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مطالعه سیستماتیک و زیست بوم دیرینه گونه مرجانی Pseudozaphrentoides winsnesi ا ز 
توالی قزلین، بلوک طبس )برش زلدو(
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چكیده
گروه انارک با سازند های زلدو ) قزلین- آسلین( و سازند تیغ معدنو )ساکمارين( در ازبک کوه )ايران مرکزی( بیش از 180 متر ضخامت دارد که شامل کنگلومرا، شیل، ماسه سنگ 
، ماسه سنگ آهکی، آهک و بین لايه های دولومیتی است. در توالی های سازند زلدو، تجمع گونه مرجانی Pseudozaphrentoides winsnesi Flügel, 1995 در دو افق با فراوانی 
زياد در بخش بالايی لايه های قزلین وجود دارد. اين اجتماع مرجانی بر اساس نوع فونا، تنوع و فراوانی، آرايش کورالیت ها و نیز میکروفاسیس رخساره های رسوبی، بیانگر زيستگاه 
ديرينه مرجانی سطح پايین )تیپ A و زون اکولوژيکی A2(« است؛ اين زيستگاه معرف شرايط سخت اکولوژيکی است که تنها تعداد معدودی از مرجان های منفرد می توانستند 
عوامل محدودکننده موثر بر زندگی مرجان ها را تحمل کنند. بر اساس مطالعات میکروفاسیس، محیط زندگی اين اجتماع مرجانی در نواحی تپه های ماسه ای و حاشیه تپه های 

ماسه ای )لاگون به سمت تپه های ماسه ای و دريای باز به سمت تپه های ماسه ای( در يک پلاتفرم کم عمق تشخیص داده شده است.  
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پاييز 98، سال بيست و نهم، شماره 113، صفحه 65 تا 74

1- پیش نوشتار
از  ايران  از  محدودی  بسیار  مناطق  در   ،)Gzhelian( قزلین  اشکوب  نهشته های 
Leven et al., 2006;( انارک  کوه های  ازبک کوه،  در  مرکزی  ايران  در   جمله 

و  طاهری  Leven and Gorgij, 2006; Yarahmadzahi and Vachard, 2018؛ 

گدوک برش  در  مرکزی  البرز   ،)1390 ياراحمدزهی،  1380؛   وزيری مقدم، 
زون  و   )Yarahmadzahi and Vachard 2014; Yarahmadzahi et al., 2016( 

سنندج- سیرجان در ناحیه شهرضا )ياراحمدزهی، 1390؛ Leven and Gorgij, 2011؛ 
Yarahmadzahi and Vachard, 2019( گزارش شده اند.

     به دلیل گسترش محدود سنگ های کربنیفر پسین در ايران، اطلاعات کمی درباره 
)بادپا و همکاران،  مقاله  به چند  تنها محدود  و  توالی ها وجود دارد  اين  مرجان های 

1387، 1390، 1393، 1394 و 1395( می شود.
     هدف مطالعه حاضر، بررسی سیستماتیک گونه مرجانی متعلق به سازند زلدو در 

ديرينه  زيست بوم  تحلیل  و  تجزيه  و  پیشین  مطالعات  بازنگری  طبس،  بلوک  شمال 
)پالئواکولوژی( توالی مورد مطالعه است. 

2- موقعیت جغرافیایی برش مورد مطالعه
برای مطالعه گونه مرجانی اشکوب قزلین برش چینه شناسی زلدو انتخاب شد. برای 
دسترسی به اين برش می توان پس از عبور از روستای ازبک کوه، وارد جاده خاکی 
گوشه کمر شد و بعد از عبور از روستای شیشتو و طی مسافت 27 کیلومتر از جاده 
عشق آباد به بردسکن به اين برش رسید. برش زلدو در دره اي به همین نام، واقع در 
شمال خاوری برش شیشتو قرار دارد. اين برش در نزديکی کوه تیغ معدنو واقع شده  
و دارای مختصات جغرافیايی ˝42  ΄39  °34 عرض شمالی و ˝48  ΄11  °57 طول 

خاوری است )شکل 1(.

.Ruttner et al. )1970( شکل 1- موقعیت جغرافیايي و زمین شناسی برش مورد مطالعه. اقتباس از
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3- روش مطالعه
ثبت  و  جمع آوری  از  پس  مرجانی،  گونه  سیستماتیک  مطالعه  و  بررسی  منظور  به 
مشخصات کلی نمونه ها، 113 مقطع نازک از سنگواره  های مرجانی در راستاي طولي 
و عرضي تهیه شد. لام های مورد استفاده براي مقاطع نازک بسته به اندازه مرجان ها 
در 4 اندازه لام های استاندارد 70× 25، 45 × 30، 60 × 45 و 90 × 70 میلي متر تهیه 

شدند. 

4- چینه نگاری سنگی
يک  با  )آسلین(،  پیشین  پرمین  و  )قزلین(  پسین  کربنیفر  سن  به  زلدو  سازند 
دارد  قرار  آبشنی  سازند  مسکوين  های  نهشته  روی  بر  فرسايشی   ناپیوستگی 
سازند  و   )Leven and Gorgij, 2006; Yarahmadzahi and Vachard; 2018(

می گیرد  قرار  آن  روی  پیوسته  به صورت  ساکمارين  ديرينگی  به  معدنو  تیغ 

)ياراحمدزهی، 1390(. سازند زلدو در برش مورد مطالعه، متشکل از 50 متر تناوب 
از سنگ آهک  میان لايه هايي  و  قرمز  ماسه سنگ، شیل های سبز و  پاراکنگلومرا، 
مطالعه  مورد  توالی  از  بخش  اين  است.  بريوزوئر  و  براکیوپود  حاوي  ماسه اي 
)سهرابی،  است  قزلین  ديرينگی  به  کنودونت ها   و  فوزولین ها  فرامینیفرا،  پايه  بر 
و   )1391( خانه باد   ،)1384( سهرابی  اعتقاد  به   .)1390 ياراحمدزهی،  1384؛ 
و  نواحی جزر  در محیط های کم  عمق  نهشته های مذکور   )1390( ياراحمدزهی 
مدی )Tidal flat( تا مردابی )لاگون( و سد تشکیل شده اند. واحد سنگ آهکی 
تا  نازک  لايه بندي  با  رنگ  خاکستری  تا  ارغوانی  سنگ آهک های  شامل 
گاستروپود،  براکیوپود،  بريوزوئر،  منفرد،  مرجان هاي  حاوي  متوسط لايه، 
.)3 و   2 )شکل های  است  فراوان  فرامینیفرهای  و  سبز  جلبک   کرينويید، 

متر است.  41 اين واحد  ضخامت 

شکل 2- ستون چینه نگاری سنگی برش زلدو.
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شکل 3- نمايی از واحد 4 سازند زلدو و موقعیت: الف( افق های مرجانی و ب( افق فوزولین دار. 

  بر اساس مطالعات طاهری و وزيری مقدم )1380(، سهرابی )1384(، ياراحمدزهی )1390(، 
)2018( Yarahmadzahi and Vachard و )Leven and Taheri )2003 واحد کربناته 

به ديرينگی قزلین پیشین تا آسلین میانی است. مرجان های مورد مطالعه به فاصله 70 و 
 72 متری از قاعده سازند  زلدو در 2 افق به ستبرای 20 تا 30 سانتی متر قرار گرفته اند

است.   Pseudozaphrentoides winsnesi Flügel, 1995 گونه  شامل  که   )3 )شکل 
شده  معرفی  مرجانی  افق های  متری   8 از  بالاتر  افق های  در  پیشین  پرمین  لايه های 
است )سهرابی، 1384(. طاهری و وزيری مقدم )1380 و 1387(، سهرابی )1384( و 
ياراحمدزهی )1390( بر اساس پراکندگي فرامینیفرها در محدوده سنگ آهک های 
حاوی افق های مرجانی، آنها را به ديرينگی قزلین پسین تعیین سن کردند. همچنین با 
 Streptognathodus tenuialveus زون   )1384( سهرابی  کنودونتی،  فونای  به  توجه 
برای  را  قزلین پسین  افق های مرجانی مورد مطالعه معرفی کرده که سن  قاعده  از  را 
آنها تأيید می کند. اين سن توسط مطالعات )Yarahmadzahi and Vachard )2018 و 

)Leven and Gorgij )2006 بر اساس فرامینیفرها نیز تأيید شده است.

5- مطالعه سیستماتیک
توصیفات و  سیستماتیک  روش  از  مقاله،  اين  در  شده  معرفی  گونه   مطالعه 

)1981(, Denayer )2013(, Flügel )1995( Hill و )Rodríguez et al. )2004 پیروی 

می کند و با آنها مقايسه می شود. 
Family: Cyathopsidae Dybowski, 1873

Genus: Pseudozaphrentoides Stuckenberg, 1904

Type species: Pseudozaphrentoides jerofejewi, Stuckenberg 1904

ايرلند،   ،)Hill, 1941( انگلیس  پسین  ويزئن   توزیع جغرافیایی:  و  بازه چینه شناسی   -

 ،)Herbig, 1986( جنوب شرقی اسپانیا ،)Poty; RC7β- RC8 ,1981( فرانسه، بلژيک
 ،)Said et al., 2013; Semenoff-Tian Chansky, 1974( مراکش  سرپوخووين 
روسیه پلتفرم   ،)Gorski, 1978( اورال  حوضه   ،)Vassilyuk, 1960( دونتز   حوضه 

)Dobroljiubova, 1958(،  قزلین ايران )بادپا و همکاران، 1387، 1393 و 1395(. 

Pseudozaphrentoides winsnesi Flügel 1995

)Plate1, fig. 1-18(

Holotype: Pseudozaphrentoides winsnesi Flügel, 1995 p. 42, pl.1, fig 2-5; 

pl. 2, fig 1-7.

- تشخیص: گونه ای از Pseudozaphrentoides با 44 سپتای اصلی و قطر 35 میلی متر.  

به  کاردينال  ربع  اصلی  سپتاهای  تمام  است.  کوتاه  فرعی  سپتاهای  دارای  گونه  اين 
شکل برگ های سوزنی پهن هستند.

- تعداد نمونه ها: از اين گونه 50 نمونه يافت شد. از 36 نمونه ، 106 برش عرضی و 

سريالی و 7 برش طولی تهیه شد. 
 ;Z1-Z10 )نمونه های  زلدو  برش  زلدو،  سازند  کربناته،  واحد  جمع آوری:  محل   - 

.) Z1-2, Z2-1, Z2-2, Z1-1,  Z2-4,5, Z نمونه های ،R1 261-275

- مشخصات خارجی: مرجان منفرد بزرگ، دارای کورالیت سراتويید، ديواره کورالیت 

نازک دارای خطوط رشد ظريف و نوارهای طولی برجسته  است. بزرگ ترين نمونه 
يافت شده کورالیتی با طول 150 میلی متر و قطر40 میلی متر دارد.

- برش های عرضی: اين گونه مرجانی در مراحل بلوغ دارای 33 تا 50 سپتای اصلی 

فرعی  سپتاهای  می رسد.  3/4 شعاع کورالیت  به  آنها  اندازه  که  به طوری  است.  بلند 
کوتاه هستند و 2 تا 3 میلی متر طول دارند. اين سپت ها در ديس اپیمنتاريوم توسعه يافته 
)Plate1, fig. 1-8, 10-12(. سپتاهای  را قطع می کنند  تا 5 رديف ديس اپیمنت  و 1 
فرعی در مراحل اولیه آنتوژنی وجود ندارند. تمام سپتاهای اصلی در ربع کاردينال به 
شکل برگ های سوزنی  پهن هستند و 3 تا 4 میلی متر ضخیم شدگی دارند، در صورتی 
که سپتاهای ربع کانتر به ويژه در مرحله بلوغ نازک هستند. در بخش میانی سپتاهای 
ضخیم شده، تارهای تیره بر روی محور میانی قرار دارند. همان طور که در تصاوير 
مزوپلاسمای  است،  مشاهده  قابل  مرجان  گونه  اين  )ريزساختار(  میکرواستراکچر 
ديده  فیبری  به صورت  استرئوپلاسما  و  رنگ  تیره  میانی  خط  به صورت  گرانولار 
سپتاها  ديگر  از  کوتاه تر  به وضوح  کاردينال  سپتای   .)Plate1, fig. 14-18( می شود 
است. لذا با کوتاه تر شدن سپتای کاردينال در مراحل آنتوژنی، فوسولای کاردينال 
مشخصی به وجود می آيد. ديس اپیمنتاريوم 4 تا 12 میلی متر ضخامت دارد و شامل 2 
تا 12 رديف ديس اپیمنت های حاشیه ای معمولی و بین سپتايی است. در کورالیت های 

بالغ ديس اپیمنت های نوع Pseudoherringbone نیز به وجود می آيد.
- برش های طولی: در برش های طولی، ديس اپیمنت های کوچک و عادی از حاشیه 

اپی تکا به سمت دورن کورالیت بزرگ تر می شوند. تابولاريوم دارای سطوح کفی 
ساده ای است که از حاشیه کورالیت و از ديس اپیمنتاريوم در بخش محوری کورالیت 
به صورت افقی قرار گرفتند. حداکثر قطر تابولاريوم در مقطع عرضی 16 میلی متر و در 
 .)Plate1, fig. 14-18( مقطع طولی 28 میلی متر است. 14 تابولا در 1 سانتی متر وجود دارد 
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تابولاها کامل يا ناقص و عمدتاً مسطح و معمولی و تا حدودی منقطع هستند و کمتر 
مرکز  در  و  می آيند  بالا  اپیمنتال  ديس  زون  از  لذا  می گیرند.  به خود  قوسی  حالت 

کورالیت مسطح می شوند.
گونه يعنی  جنس  اين  هولوتیپ  با  مقايسه  در  گونه  اين  بحث:   - 

متفاوت   )n:d values( قطر/سپتا  نسبت  در   Pseudozaphrentoides jerofeewi

گونه دارد.  زلدو  سازند  به  متعلق  گونه  با  مقايسه  در  کمتری  سپتای  تعداد  و   است 
)ريزساختار(  میکرواستراکچر  با  سپتاهايی  دارای   Pseudozaphrentoides juddi

گونه  است.  بزرگ تر  اندازه  نظر  از  زلدو  سازند  گونه  به  نسبت  و  بوده   فیبری 
گونه با  مقايسه  در  اسپانیا  شمال  از   Pseudozaphrentoides rabanalienseis 

Pseudozaphrentoides winsnesi تعداد سپتاهای بیشتری دارد و قطر آن نیز بزرگ تر 

ديس اپیمنتاريوم   Pseudozaphrentoides suevensis ايران،  گونه  با  قیاس  در  است. 
ابعاد  در   Pseudozaphrentoides melendezi .باريک تر و سپتاهای ضخیم تری دارد
و تعداد سپتاها تا حدودی مشابه  گونه Pseudozaphrentoides winsnesi   است اما 

ديس اپیمنتاريوم گسترده تری دارد.
توسط کنون  تا  و  بوده  ايران  بومی  گونه  اين  جغرافیایی:  گسترش  و  توزیع   - 

)1995( Flügel، بادپا و همکاران )1387، 1393 و 1395( و )Badpa et al., )2011 از 

سازند زلدو در کوه های ازبک کوه معرفی شده است. 
- سن گونه: بخش بالايی کربنیفر پسین )قزلین  پسین(. 

Plate 1 

Pseudozaphrentoides winsnesi Flügel, 1995. 1-8 and 10-12( Transversal sections. 9, 13( Longitudinal 

sections. 14-18( Micro-stracture sections. through specimens 1( Z4, 2( Shz3, 3( Shz6, 4( R1-261, 5( R1-

263b, 6( Z1, 7( Shz5m, n, 8( Z10, 9( R1-260, 10( Z7, 11( Shz2a, d, f, 12( Z, 13( Z1-2, 14-18( R1-263. 
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6- میكروفاسیس و محیط رسوبی افق مرجانی
و  بر اساس مطالعات میکروفاسیس،گونه مرجانی مورد مطالعه در محیط های سدی 
 .)4 )شکل  می زيستند  به سمت سد(  باز  دريای  و  سد  به سمت  )لاگون  حاشیه سد 

به طور متداول در  به سمت سد،  باز  بیشتر در محیط دريای  فراوانی و گسترش آنها 
لاگون به سمت سد و در سد کمتر بوده است.

شکل 4- مدل رسوبی توالی قزلین برش زلدو و جايگاه افق های مرجانی در آن. گستره مرجان های مورد مطالعه در محیط تپه های ماسه ای و حاشیه تپه های ماسه ای  
بوده است.

6- 1. رخساره سد
ترکیب گرينستون ااُيُیدی واجد براکیوپود، دوکفه ای، کرينويید، بريوزوآ، فرامینیفر و 
مرجان ها به همراه خرده های غیراسکلتی ااُيُید، محیط بسیارکم عمق و پرانرژی سدی 

را برای افق مرجانی اول تأيید می شود )شکل 5، تصوير 1(. 
6- 2. رخساره لاگون

پکستون  رخساره  نشان دهنده  مرجان  و  فرامینیفر  کرينويید،  براکیوپود،  حضور 
بیوکلستی است )شکل 5، تصاوير 2، 3 و 4(. به دلیل فراوانی موجودات استنوهالین از 

جمله مرجان ها و حضور فسیل های دريای باز مانند کرينويید ها و براکیوپود.
6- 3. رخساره دریای باز به سمت سد

غیراسکلتی  ذرات  و  تريلوبیت  براکیوپود،  بريوزوآ،  کرينويید،  درصد   40 محتوای 
پراکنده شامل 10 درصد کوارتز نشان دهنده رخساره پکستون بیوکلستی کوارتزدار 
بوده که در محیط پرانرژی نزديک سد )دريای باز به سمت سد( نهشته شده  است 
توالی  میکروفاسیس  مطالعه  با   )1391( خانه باد  همچنین   .)6 و   5 تصاوير   ،5 )شکل 
مورد مطالعه، بر اساس نوع دانه های تشکیل دهنده و نیز زمینه و درصد فراوانی آنها؛ 
E وابسته به کمربندهای رخساره ای ساحلی،  A، B، C، D و  پنج گروه رخساره ای 
جزر و مدی، لاگون، سدی و دريای باز را برای اين توالی تشخیص داد. طاهری و 
همکاران )1380( و خانه باد )1391( محیط نهشته شدن اين توالی پلت فرم کربناته را 

از نوع رمپ هموکلینال تشخیص دادند.

7- اثر پارامترهای محیطی بر روی گونه مرجانی مورد مطالعه
مهم ترين پارامترهای محیطی زيست بوم ديرينه و اثرات آن بر اجتماع مرجانی مورد 

مطالعه شامل موارد زير است:
7- 1. انرژی آب

است.   )Plate1, fig. 13( سراتويید  خمیده  کورالیت های  دارای  مطالعه  مورد  گونه 
در  دارند  قائم  کورالیت های  که  مرجان هايی  سراتويید،  مرجان های  برخلاف 

عمودی  رشد  محیط هايی،  چنین  در  می کنند؛  زندگی  آرام  انرژی  با  محیط های 
مرجان ها بیانگر اين است که اين جانوران برای جذب نور بیشتر به طرف بالا کشیده 
از  مرجان  هاست  اصلي  غذاي  که  زئوپلانکتون  ها  بارش  چون  همچنین  و  می شوند 
منابع غذايي  اين  به  پايین صورت مي گیرد، خود را طوري نگه مي  دارند که  به  بالا 
و  بالا  آب  انرژي  که  زمانی  اما   .)Hill, 1981; Said et al. 2010( شوند  نزديک تر 
محیط پرتلاطم است، مرجان  ها به طرفین خمیدگي می يابند و به صورت منحني رشد 
می کنند. لذا وجود خمیدگي کورالیت در تمامی مرجان های مورد مطالعه، در واقع 

می تواند نوعي سازگاري با محیط  پرتلاطم و پر انرژی باشد.
7- 2. شوری، عمق، نور و درجه حرارت

فراوانی بالای مرجان  Caninomorph در افق های مورد مطالعه و تنوع  زيستی بالای 
ساير گروه های فسیلی، نشان دهنده سطح اکسیژن ديرينه بالا و شوری نرمال محیط 
دريايی )حدود 36 تا ppm 40( است. از نظر دما، فراواني اين تیپ مرجان ها و رشد 
نشان  را  بحث  مورد  مرجان  برای  زيست  قابل  گرم  درياهاي  ارگانیسم ها،   گسترده 
نوری  زون  قلمرو  در  مناسب  نور  میزان  با  محیط های  در  موجودات  اين  می دهد. 

.)Hill, 1981( يوفوتیک در  عمق 15 تا 25 متر آب دريا زندگی می کردند
7- 3. بستر

از  بسیاری  در  بیوکلست های  شکسته  و  کوراتز  ذرات  پلويیدها،  ااُيُید،  فراوانی 
اين سطح  اما  بیانگر تلاطم آب است.   ،)1 5، تصوير  مقاطع مورد مطالعه )شکل 
نشان  مطالعه  مورد  برش  در  موجود  شواهد  زيرا  نیست،  دائمي  انرژي  بالای 
و  لاگون  محیط های  به  مربوط  میکروسکوپی  مقاطع  از  برخی  در  که  می دهد 
دريای باز، در فضای بین مرجان ها سیمان شدگی گسترده ای رخ نداده و رسوب 
نشان دهنده  موضوع  اين   .)3 تصوير   ،5 )شکل  است  میکريتی  مرجان ها  اطراف 
دوره هايی از بازه های زماني پرانرژی و کم انرژی در منطقه است؛ در دوره های 
در  و  می کردند  پیدا  ته نشیني  برای  فرصتی  معلق  گل های آهکي  کم انرژی، 
بیوکلست ها  و  می يافتند  افزايش  پلويید ها  و  ااُيُیدها  پرانرژی  رسوبی  دوره های 
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مرجانی،  رخساره های  گسترش  طی  در  بستر  محیطی  چنین  در  می شدند  شکسته 
اسکلتی  خرده های  فراوانی  همچنین  است.  بوده  باثبات  حداقل  يا  نرم  احتمالاً 

را  بستر  به  مرجانی  کورالیت های  اتصال  برای  کافی  مواد  حدی  تا  موجودات 
می کرد. فراهم 

شکل 5- میکروفاسیس افق های مرجانی مورد مطالعه. 1( پکستون بیوکلستی، محیط لاگون؛ 2 و 3( پکستون بیوکلستی، محیط دريای باز؛ 4( گرينستون 
ااُيُیدی کرينويیددار، محیط سد؛ 5( پکستون بیوکلستی، محیط لاگون؛ 6( پکستون بیوکلستی، محیط لاگون به سمت سد )مقیاس 3 میلی متر(.
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7- 4. نرخ رسوب گذاری و ورود ذرات آواری
در  آواری  ذرات  میزان  مرجان ها،  برای  کننده  محدود  عوامل  مهم ترين  از  يکی 
متلاطم  محیط های  در  مرجان ها   Hill )1981( اعتقاد  به  است.  رسوبی  حوضه های 
لذا  بمانند.  زنده  و  کنند  رشد  به خوبي  نمي  توانند  آواری،  ذرات  معرض هجوم  در 
برای  نیاز  مورد  متابولیک  انرژی  مقدار  افزايش  باعث  رسوب گذاری،  بالای  نرخ 
باعث خفگي  ادامه  فعالیت مرجان ها و در  پولیپ ها و کم شدن  دفع رسوب توسط 
مرجان ها می شود )Yentsch et.al., 2002(. وجود سنگ آهک های رس دار، ااُيُید های 
زياد، بیوکلست ها و اينتراکلست های فراوان در کالیس های سالم اغلب مرجان های 
مورد مطالعه، می تواند شاهدی بر خفه شدن و مدفون شدن آنها در زير رسوبات در 

طی دوره های پرانرژی باشد. 

8- ریختار شناسي گونه مرجان مورد مطالعه و تفسیر های پالئواکولوژی 
)زیست بوم دیرینه(

مهم ترين مثال هايی که تلاش دارد بر نقش بیولوژيکی و ريختارشناسی گونه مرجانی 
در طی رشد کورالیت تأکید کند، شامل موارد زير است:

8- 1. اندازه کورالیت
 )Plate1, fig. 1-5, 13( مرجان  هاي ديس اپیمنت دار منفرد همانند گونه مورد مطالعه
 )4 )شکل  زندگی  می کرده اند  آهکی  سنگ  بستر  در  و  آب هاي کم عمق  در  که 
کورالیت های بزرگ تری دارند. اما مرجان های کوچک تر همانند فونای سیاتاکسونیا، 

.)Hill, 1981( نشان دهنده آب های عمیق تر و اغلب سرد تر هستند
8- 2. شكل کورالیت ها

به اعتقاد )Rodríguez )2001 مرجان های دارای فرم رشد مستقیم، به دلیل اينکه برای 
اتصال به بستر از تالون )Talon( استفاده می کردند، در طی تکاملشان نیازی به پیچش 
 ،)Plate1, fig. 13( نداشتند، اما وجود خمیدگي کورالیت ها همانند گونه مورد مطالعه
 Hill )1981( ناپايدار محیطی است. به اعتقاد در در واقع نوعي سازگاري با شرايط 
مرجان ها به صورت قائم يافت می شوند که نشان دهنده رشد بر روی بسترهای آرام 
است؛ اما در محیط های ناآرام و پرتلاطم، کورالیت ها غالباً خمیده هستند. حلقه های 
رشدی بر روی اپی تکا منعکس کننده تلاش برای حفظ سطح قاعده کالیس عمود 
بر سطح آب، منشأ نور يا همچنین جهت بارش زئوپلنکتون هاست. شکل گونه مورد 
مطالعه و شواهد زيست بوم ديرينه و موقعیت اين مرجان ها در محیط رسوبی پرتلاطم 

)شکل  4( مأيد نکات فوق است.
8- 3. موقعیت کالیس

در  اما  دارند.  مسطحی  و  رفته  فرو  کالیس های  مستقیم،  فرم  دارای  مرجان های 
کالیس های  می شود.  ديده  مورب  به صورت  کالیس  خمیده،  اشکال  با  مرجان های 
مورب »V شکل و عمیق« نشان دهنده فعالیت شديد موجود در دفع رسوب از پولیپ 
هستند. )Hill )1981 نیز معتقد است که عمق کالیس ارتباط مستقیمی با فعالیت بیشتر 
مرجان ها در دفع رسوبات دارد. لذا مورب بودن کالیس و عمق زياد آن در گونه مورد 
بالای  انرژی  فونای مورد مطالعه در صرف  فعالیت زياد  بر  مطالعه می تواند شاهدی 

متابولیسمی در دفع رسوبات باشد.
8- 4. میزان زاویه رأسي

 Rodríguez )2001( گونه مورد مطالعه دارای کورالیت های سراتويید است. به اعتقاد
به طوری  است.  رسوب گذاري  سرعت  به  وابسته  مرجان ها،  در  رأسي  زاويه  میزان 
تروکويیدي،  اشکال  با  مقايسه  در   )Plate1, fig. 13( سراتويیدي  کورالیت های  که 
کورالیت های  فراواني  بنابراين  مي  شوند.  ايجاد  رسوب گذاري  بالاي  سرعت  در 
بالاي  نرخ  نشان دهنده  مرجانی  مجموعه  يک  در  سراتويیدي  و  نیمه استوانه اي 

رسوب گذاري است.
8- 5. ضخامت دیس اپیمنتاریوم

ديس اپیمنت ها در واقع به عنوان بافت های حبابی شکل داخل کورالیت، نقش مهمی 
در اکولوژی مرجان ها به ويژه در آب های کم عمق و پرانرژی دارند. مرجان مورد 

ديس اپیمنتاريوم  می کرده،  زندگی  پرانرژی  و  کم عمق  محیط های  در  که  مطالعه 
.)Plate1, fig. 1-5, 9, 13( ضخیم با تعداد رديف های زياد ديس اپیمنت داشته است

مرجان های در  بلوغ  مراحل  در  سپتاها  تخصص یافتگی  کاهش   .6  -8 
Caninomorph

بالا  را  کورالیت  ساختمان  خود،  قائم  رشد  با  ساختمان  يک  ستون های  شبیه  سپتاها 
می برند و باعث مقاوم شدن اسکلت مرجانی در برابر امواج می شوند. حفاظت از بدن 
ارگانیسم های مرجانی، افزايش ارتفاع کورالیت، استحکام دادن به کالیس و به دام 

.)Fedorowski, 2010( انداختن اکسیژن، از ساير نقش های اکولوژيکی سپتاهاست
     در مورفوتايپ های مرجانی Caninomorph، سپتاهای فرعی نازک و کوتاه و در 
مورد  نمونه های  از  بعضی  )Plate1, fig. 1-5(. در  زون ديس اپیمنتال محدود هستند 
باشند. ولی  بالغ، کشیده و پهن  مطالعه، سپتاهای اصلی ممکن است در مرحله رشد 
 Plate1, fig. 1-8,( تمام سپتاهای اصلی در مراحل بلوغ از مرکز عقب نشینی می کنند

.)10-12, 14-18

اين  بلوغ آنتوژنی در       )Fedorowski )2010 دلیل عقب نشینی سپتاها در مراحل 

مرجان ها را بزرگ  شدن مزانتری ها در کالیس می داند )Plate1, fig. 1-5(. به اعتقاد 
اتساع  بدنشان  تغذيه  زمان  در  نیز  امروزی  اسکلراکیتینیا های  پولیپ های  اغلب  وی 
پیدا می کنند. چنین رفتاری در روگوزاها نیز متداول بوده است. لذا در مرجان های 
روگوزا، مزانتری ها در کالیس های عمیق جای می گرفتند. در مراحل اولیه آنتوژنی 
فضای موجود برای مزانتری های پولیپ های جوان برای تغذيه و اکسیژن گیری کافی 
بود؛ ولی با بزرگ شدن پولیپ و افزايش نیاز بدن به اکسیژن و غذا، مزانتری ها در 
با بزرگ تر  لذا  Caninomorph پیچیده تر و بزرگ تر می شدند.  مورفوتايپ مرجانی 
شدن مزانتری ها توانايی و نقش بیولوژيکی سپتاهای اصلی در اين مرجان ها کاهش 

می يافت، تا مزانتری ها فضای بیشتری برای ذخیره غذايی شان فراهم کنند.
8- 7. آرایش سپتاها و فوسولای کاردینال

در گونه  مورد مطالعه، قرار گرفتن سپتای کاردينال کوتاه در مجاورت ساير سپتاهای 
اصلی کشیده و بلند، منجر به تشکیل يک فوسولای باز شد )Plate1, fig. 1,2, 4-6(. به 
اعتقاد )Fedorowski )2010 اين آرايش خاص در مرجان های Caninomorph باعث 
ورودی،  آب  بنابراين  و  می شده   Gastro-Vascular حفره  داخل  در  آب  چرخش 
اکسیژن را به اندودرم می رسانیده است و همچنین سلول های مرجانی قادر به گرفتن 
ذرات غذايی می شده اند. علاوه بر اين، آب هايی که غذا و اکسیژن آنها تصفیه شد، 
به همراه ذرات مواد دفعی، به سمت فوسولای کاردينال حرکت  می کرده و از طريق 

شکافی در ديسک دهانی آزاد می شده اند.
8- 8. ضخیم شدگي سپتاها

واجد  که  مي شود  ديده  مرجان  هايي  در  غالباً  ضخیم شدگي   Hill  )1981( اعتقاد  به 
خطوط رشد هستند و کالیس آنها عمیق است. اين پديده در مرجان  هايي که رشد 
مستقیم دارند، در تمامی ربع های کورالیت به صورت منظم است اما در مرجان هايی 
يا  ديواره  از  مخصوصي  نواحي  در  ضخیم شدگي  دارند،  خمیده  کورالیت های  که 
ربع های خاص ديده مي شود. اينکه ضخیم شدگی در کدام ربع بیشتر باشد، احتمالاً 
آب  امواج  جهت  )خلاف(  مقابل  در  مرجان ها  قرارگیری  نحوه  با  مرتبط  می تواند 
است  می شده  تشکیل  کورالیت  از  بخشی  در  استريوپلاسماتیک  ترشحات  باشد؛ 
می شد.  بالا  سمت  به  کالیس  بهتر  نگهداري  و  مرجان  تعادل  حفظ  باعث  بیشتر  که 
مي  شود ديده  کاردينال  ربع  در  ضخیم شدگی،  پديده  مطالعه،  مورد  گونه   در 

شکل  به  کاردينال  ربع  سپتاهای  مرجان ها،  اين  در   .)Plate1, fig. 1-8, 10-11(

برگ های ضخیم ولی در سپتاهای ربع کانتر همگی نازک هستند. اين ضخیم شدگی 
اولیه  پايین تر در مراحل  از برش های سريالی  در دوره های مختلف آنتوژنی مرجان 
رشد )برش های قاعده ای( تا دوران بلوغ )برش زير کالیس( ديده می شود. در دوران 
نیانیک، هم زمان با باريک شدن ديس اپیمنتاريوم )Plate1, fig. 7,8, 10-12(، ضخامت 
تمامی سپتاها بیشتر می شود. به اعتقاد )Flügel )1995 ضخیم شدگی نه تنها در سپتاها 
مطالعه،  مورد  مرجانی  نمونه  در  مشاهده  است.  قابل  نیز  ديس اپیمنت ها  در  بلکه 
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شده اند  ضخیم  استريوپلاسماتیک  رسوبات  توسط  نیز  ديس اپیمنتاريوم  رديف های 
.)Plate1, fig. 1-5(

9- زیستگاه مرجان  مورد مطالعه
 در گذشته، زيستگاه های مرجانی را از نظر نحوه قرارگیری آنها در توالی  رسوبی،  
مطالعه  با   Aretz )2010( اما  می دادند.  قرار  بیوهرم ها  و  بیوستروم ها  دسته  دو  در 
برای  گسترده تری  تعريف   دنیا،  نقاط  از  بسیاری  در  کربنیفر  مرجانی  رخساره های 
تقسیم بندی اين نوع زيستگاه ها ارائه کرد؛ لذا برای تشخیص زيستگاه های مرجانی، 
با هم، نحوه  ارتباط  آنها  تنوع مرجان و  فراوانی و  بستر،  از جمله  اطلاعات تکمیلی 
گروه های  ساير  مشارکت  نیز  و  توالی  میکروفاسیس  لايه،  در  کورالیت ها  آرايش 
فسیلی در ارتباط با اجتماعات مرجانی مورد نیاز است. وی زيستگاه های اجتماعات 
جوامع  شامل   A تیپ  زيستگاه  کرد.  تقسیم بندی  چهاردسته  به  را  کربنیفر  مرجانی 
مرجانی سطح پايین شامل ساب تیپ های A1 و A2؛ زيستگاه تیپ B )چمن زارها يا 
علف زارهای مرجانی( شامل ساب تیپ های B1 و B2؛ زيستگاه تیپ C )بیوستروم های 
مرجانی( شامل ساب تیپ های C2, C1 و C3 و زيستگاه تیپ D )بیوهرم های مرجانی( 

 . D4 و D3, D2, D1 شامل ساب تیپ های
     همان طور که پیشتر شرح داده شد، گونه مرجانی مورد مطالعه در دو افق قرارگرفته 
است. که هر دو افق، تنها زيستگاه يک گونه از مرجان های روگوزای منفرد هستند. 
مطالعه  مورد  مرجان های  زيستگاه   Aretz  )2010( رده بندی  مدل  با  مقايسه  در  لذا 
اعتقاد به  است.   A تیپ  يا  پايین  سطوح  مرجانی  جوامع  اکولوژيکی  زون  نوع   از 

مرجان های  قلمرو   ،)level-bottom community( A تیپ  زيستگاه   Aretz )2010(

روگوزای منفرد Caninid-clisiophyllid است. البته مرجان های روگوزای کلنی نیز 
می توانند در اين زون اکولوژيکی وجود داشته باشند؛ اما در صورت وجود، فونای 

فرعی هستند و فراوانی کمی دارند. 
     زيستگاه مرجانی تیپ A بر اساس تنوع تاکسونومیکی به  دو زون يا ساب تیپ تقسیم 
)polyspecific( چندگونه ای  مرجانی  اجتماعات  از  متشکل   A1 ساب تیپ   می شود. 

است. اين زيستگاه معرف جوامع اکولوژيکی پايدار، متعادل و متنوع است که طیف 
گسترده ای از نیچ های متنوع زيستی را شامل می شود. فونای زيستی در اين زيستگاه، 
رخساره های  در   A1 جوامع   .)Aretz, 2010( ندارند  محیطی  ويژه  سازگاری  به  نیاز 

کربناته بیوکلاستیک وکستون يا بیوکلاستیک پکستون قرار دارند.
     ساب تیپ A2 متشکل از اجتماعات مرجانی يک گونه  ای )monospecific( است. 
اين زيستگاه معرف شرايط بسیار سخت اکولوژيکی است که تنها تعداد معدودی از 
مرجان های منفرد می توانند عوامل محدود کننده )به عنوان مثال عمق آب يا هجوم 

ذرات آواری( را تحمل کنند. جوامع A2 در گذر از کربنات به رخساره آواری در 
 .)Aretz, 2010( اعماق زياد و يا آب های کم عمق يافت می شوند

 ،caninid-clisiophyllid لذا بر اساس وجود مرجان های منفرد بزرگ از نوع فونای     
مرجانی  افق های  سريويید،  مرجان های  عدم حضور  و  مرجانی يک گونه ای  اجتماع 
و   )A( پايین  سطح  مرجانی  اجتماعات  نشان دهنده  زلدو  برش های  در  مطالعه  مورد 

زيست بوم ديرينه A2 هستند. 

10- نتیجه گیری
با مطالعه سازند زلدو در کوه های ازبک کوه، دو افق مرجانی يافت شد. پس از تهیه 
113 مقطع میکروسکوپی از اين مرجان ها که فراوانی زيادی نیز دارند، مشخص شد 

که اين دو افق تنها زيستگاه يک گونه از مرجان های روگوزای منفرد هستند.
معرفی شده به ديرينگی   Pseudozaphrentoides winsensi Flügel 1995 گونه     
آرتینسکین  پیشین )آخرين اشکوب از پرمین پیشین(، بر پايه مطالعات اخیر بر اساس 
)جوان ترين  قزلین  پسین  ديرينگی  به  فرامینیفرها،  و  کنودونت ها  بیواستراتیگرافی 

اشکوب کربنیفر( تعیین سن و معرفی می شود.
     بر اساس مطالعات میکروفاسیس، افق های مرجانی مورد مطالعه در محیط های کم عمق 
و پرانرژی رخساره های لاگون به سمت سد، سد و دريای باز به سمت سد، در يک 

پلت فرم کربناته از نوع رمپ هموکلینال حضور داشته اند. 
همراه  به  آن  اطراف  و  سد  پرانرژی  محیط  در  مطالعه  مورد  گونه  حضور       
کوارتزها،  مانند  اسکلتی  غیر  ذرات  و  پلويیدها  ااُيُیدها،  رس دار،  سنگ آهک های 
باعث  می تواند  محیطی  چنین  می کند.  توجیه  را  مرجانی  اجتماع  اين  کم  تنوع 
خفه  شدن مرجان های مورد مطالعه و مدفون  شدن آنها در زير رسوبات  باشد. زيرا 
اين موجودات در محیط های متلاطم و در معرض هجوم ذرات آواری، نمي  توانند به 

خوبي رشد کنند و زنده بمانند.
     علیرغم شواهد محیطی فوق، ريختارشناسی مرجان ها )اندازه کورالیت ها و میزان 
سراتويید  رأسی، شکل  زاويه  میزان  مورب،  و  عمیق  کالیس  وجود  آنها،  خمیدگی 
و آرايش سپتاها  زياد ديس اپیمنت ها  يافته و ضخامت  توسعه  آنها، ديس اپیمنتاريوم 
ديرينه  بوم شناسی  مطالعات  در  مکملی  عنوان  به  می تواند  نیز  آنها(  و ضخیم شدگی 

استفاده شود.
     اجتماع مرجانی مورد مطالعه معرف جامعه مرجانی سطح پايین )تیپ A و زون 
اکولوژيکی A2( هستند. اين زيستگاه بیانگر شرايط بسیار سخت اکولوژيکی است که 
تنها تعداد معدودی از يک گونه از مرجان های منفرد می توانستند عوامل محدودکننده 

مؤثر بر زندگی اين موجودات را تحمل کنند.
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Abstract

The Anarak Group with Zaladou (Gzhelian-Asselian age) and Tigh-e-Madanu (Sakmarian age) formations in the Ozbak Kuh Mountains 

(Central Iran) is more than 180 m thick and includes thick units of conglomerate, shale, sandstone, calcareous sandstone, sandy limestone, 

fusulinid limistone, marl and dolomite layers. In the sequence of  Zaladou formation, the accumulation of coral species of Pseudozaphrentoides 

winsnesi Flügel, 1995, was abundantly identified in two horizons in the upper part of the Ghezelin layers. Based on fuanal composition, 

diversity and abundance, spacing of corallits and microfacies, the mentioned accumulation is categorized as low-level (of Type A, ecological 

zone of A2). This zone represents a tough ecological condition where only a limited number of solitary corals could have survived the life-

threatening factors. Based on microfacies studies, the coral community was identified to be restricted to the shoal and around it (lagoon toward 

shoal and open sea toward shoal) in a shallow platform.

Keywords:Gzhelian, Systematic, Rugose coral, Ozbak-kuh, Zaladou Formation.
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