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  ترشير در برش الگوي سازند گورپي‐مطالعه تغييرات پالئواكولوژيكي در مرز كرتاسه
 

  ی الهه زارع،*نژادیابراهيم قاسم
   دانشگاه تهران، پرديس علوم، دانشكده علوم زمين

 eghasemi@khayam.ut.ac.ir: ي آدرس الکترونيک‐ مسئول مکاتبات*
  )۲۸/۳/٨۴: ؛ پذيرش۱۱/۱۲/۸۳: دريافت(

  
 چکيده

 درايـن بـرش بـه       یبراساس مطالعة فرامينيفرها سن سازند گورپ     . برش الگوي سازند گورپي در تنگ انبار سفيد در شمال شرق شهر لالي مورد مطالعه قرار گرفت                
بررسـي  .  اسـت واقـع  مرز تفکيک کننده ايـن سـازند بـا سـازند پابـده       ی متر ٥٧تقريباً در   ) K/T( ترشير   ‐رسد و مرزکرتاسه      مي) Thanetien(پالئوسن پسين   

کـه در   rugoglobigerinids, globotruncanids  pseudotextularids  از قبيـل polytaxic ی که گروههـا دهد¬ی نشان مK/Tفرامينيفرها در مرز 
 منقرض K/Tد در مرز ان¬ اندازه بزرگ و تزئينات و مورفولوژي پيچيده بودهی و دارا(ecological specialists) حساس هستند یمقابل تغيير شرايط محيط

 بـا انـدازه کوچـک، مورفولـوژي سـاده و      (ecological generalist) غير حساس یها وفرمی بسيار کوچک ترشيرoligotaxicدر مقابل گروههاي . اند¬شده
 فون فرامينيفرهـا درطـرفين مـرز    دراين مقاله اين تغييرات گسترده در. اند¬در اين مرز ظهور يافته hedbergellids, heterohelicidsپوسته نازك ازقبيل 

K/T      اسـت بـه     ی اکولـوژيک  ی تغيير در فاکتورها    تغييرات در تركيب فونا، ناشي از      از آنجائيكه اصولاً علل   . ست قرار گرفته ا   ی، مطالعه گرديده وعلل آن مورد بررس 
ايـن مطالعـات نـشان    . ميزان مواد غذايي مطالعه و بررسـي شـد   ، نوع جريانات وpH همين دليل مهمترين فاكتورهاي اكولوژيكي از جمله شوري، دما، اكسيژن، 

 K/Tدهد که كاهش دما، شوري، اكسيژن و آلکالينيته محيط به همراه، افزايش جريانات دريايي و مواد غذايي ازجمله مهمترين عوامل تغييـر فونـا درمـرز                           ¬مي
 کرتاسه و سپس يک پيـشروي همـراه   ی از يک پسروي در انتهای هستند كه خود ناش(upwelling)اين تغييرات احتمالاً حاصل جريانات بالارونده      . باشند¬مي

  .باشند¬ی حرارت در ابتداي ترشياري مدرجهبا کاهش 
  

  .ی پلاژيک، مواد ارگانيکی فرامينيفرها،یترشير، سازند گورپ‐ کرتاسه،یپالئواکولوژ :كليديهايواژه
 

  مقدمه
در در محل آبادی حتـی      فيد  برش الگوي سازند گورپي در تنگ انبار س       

   بــا مختــصات جغرافيــايي)شــمال مــسجدسليمان( لالــيشــرق شــمال
″۵۰ ′٣٢° ٢٦ :N   ٤۹° ١۳′ ۴۷″و :E   طبقات  ).١شکل ( واقع شده است

 شـيل آهكـي و شـيل خاكـستري تـا        ايـن سـازند    اصلي تشکيل دهنده  
 متر با ناپيوستگي فرسايشي ١٨٢اين سازند با ضخامت  . سياهرنگ است 

هاي  حد فوقاني آن با شيلو گيرد هاي سازند ايلام قرار ميآهكبر روي   
 براسـاس شـواهد ليتولـوژی و        اي ارغواني رنگ سازند پابده    سيلتي ماسه 

فرها يمطالعة فرامين . )٢شکل ( به صورت پيوسته و تدريجي است      فسيلی
 )Thanetien(ن پـسين     بـه پالئوس ـ    گورپي  سازند دهد كه سن    ينشان م 

 قـرار   د سـازن   بـالای  هاي سياه و آبـي رنـگ      در شيل  K/T ومرز   رسدمی
 تعيـين تغييـرات   به منظور مطالعه و تفسير شرايط محيطـي و        . گيرد  مي

 بـه طـور    از اين سازندنمونه ٣٠تعداد K/T اكولوژيكي قبل و بعداز مرز 
 ،رهــافي فرامينبــه عــلاوه جهــت بررســی .شــدسيــستماتيك برداشــت 

 عـلاوه بـر تهيـه       ،هـا ر ايـن نمونـه    ها و مواد ارگانيكي موجود د     رفپالينوم
 تهيـه    نيـز  اسـلايدهاي پـالينولوژيكي    یسـاز  پس از آماده   ،مقاطع نازك 

  .گرديد

  
  

   به آنی دسترسی نمايش برش مورد مطالعه وراهها‐١شکل 
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  ٢ شماره) ١٣٨٥ ( دوموسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران    ١٣٤

  سازيروش آماده
 گرم ازهر نمونه، پس از خـرد        ١٠٠براي تهيه اسلايدهاي پالينولوژيكي،     

 HCl(  سـاعت در اسـيدکلريدريک     ٢٤دت  کردن و شستن بـاآب بـه م ـ       
 سـاعت در    ٢٤ بـه مـدت      یو پـس از عمليـات خنثـي سـاز         ) درصد٣٠

 مــواد یبــه منظــور جداســاز. قــرار داده شــد) HF(اســيدفلوئوريدريك 
 را بـه وسـيله محلـول کلريـدروي          هـا  نمونـه  ، از مواد سـنگين    یارگانيک

)ZnCl2 (    الك  سانتريفوژ نموده وسپس محلول را از        ٢به وزن مخصوص
  . پالينولوژيكي تهيه شدی ميكرون عبور داده واز آنها اسلايدها٢٠

  
  هدف از مطالعه

ترشياري تعيين عامل يـا     ‐يكي از مهمترين مسائل پيرامون مرز كرتاسه      
عوامل انقراض فوناي كرتاسه و فراواني فوناي كوچك ابتـداي ترشـياري            

فرهـاي  در برش مورد مطالعه، ايـن مـرز براسـاس حـضور فراميني            . است
 ,Abathomphulus intermedius( شـــاخص ماســـتريختين پـــسين

Abathomphulus cf .mayaroensis(  و فراوانــي ٤١در نمونــه شــماره 
ــا ــداي ترشــياري شــامل یفرمه  ,Globorotalia trinidadensis ( ابت

Globigerina cf. daubjergensis ( صـل  در حد فا، ٤٢در نمونه شماره
 متراسـت و مـرز      ٢فاصل اين دو نمونـه       حد .اين دو نمونه تعيين گرديد    

K/T از  ی متـر  ٥٧ و در فاصـله      ی سـياهرنگ سـازند گـورپ      یها درشيل 
  گيردقاعده سازند پابده قرار مي

 از لحــاظ ی مشخــصیهــا تفــاوتK/T طــرفين مــرز فرامينيفرهــاي
از آنجائيكه پالئواكولوژي به    . دهند  فراواني، مورفولوژي و اندازه نشان مي     

هـاي فـسيل بـا محـيط زيـست شـان             متقابل ارگانيـسم    ارتباط یبررس
پرداخته و سعي بر آن دارد كه نحوه زيست و شـرايط محيطـي زيـست                

 و مشخص نمايـد، اغلـب بـر پايـة مطالعـات             سازياوليه موجودات را باز   
تـوان     با مطالعة سنگواره فرامينيفرها مي     .باشدیها استوار م  ميكروفسيل

حيط زيست آنها از قبيل حرارت، شوري،       پارامترهاي پالئواكولوژيكي و م   
عمق، اكسيژن، الکالينيته و نور را كه جـزو مهمتـرين عوامـل شـناخته               

از آنجائيكه سعي بـر  .  تعيين نمودباشندشده جهت تشخيص محيط مي   
آن است كه علل تغيير فونا كه ناشي از تغيير شرايط اكولـوژيكي اسـت               

ا و تغييـرات آنهـا براسـاس        بررسي شود، بنابراين چگونگي اين پارامتره     
  . نمودارگرديد بررسي شد٥ که منجر به تهيه یمطالعات آمار

 در مقابل فرهاي حساس و غيرحساسيتغييرات در فراواني فرامين

) اكولوژيكيشرايط )e.s
e.g  

شـرايط اكولـوژيكي بـه دو        حساسيت بـه   فرامينيفرها را براساس درجه   
بنـدي   تقـسيم ecological generalist و ecological specialist دسـته 
  .(Keller et al. 2002, Luciani 2002) اندكرده

) ecological specialists (یاکولـوژيک  قبال شـرايط  حساس در یفرمها
هـاي  شوند شامل گونـه ی نشان داده مe.s.که در اين مقاله به اختصار با  

در مقابـل    كمـي گرمسيري و نيمه گرمسيري هستند كه گستره تحمـل   
 ايـن گـروه اسـتنوتوپيك بـوده و        .  اكسيژن و شوري دارند    ،تغييرات دما 

ايـن  .  مورفولوژي پيچيـده و تزئينـات زيـاد هـستند          ، بزرگ زهداراي اندا 
 شده با تأمين    یبند و آب چينه   thermocline در عمق    موجودات معمولاً 

ني كنند و داراي سـيكل زنـدگي طـولا          غذا و پايداري دمايي زندگي مي     
ــه ).Keller et al. 2002, Luciani 2002( مــدت هــستند  هــايگون

Globotruncana arca  ،G. aegyptiaca ، Globotruncanita stuarti ، 
Rugoglobigerina rugosa ،Rosita fornicata ،Globotruncana 

ventricosa  ،Rosita contusaو Globotruncanita stuartiformis   کـه
 K/T در مـرز  یاند جزء اين گروه هستند که همگ ـ    دهارائه ش  ۳شكل  در  

حـساس در مقابـل شـرايط       ‐ غيـر  یفرمهـا گـروه ديگر  . اندمنقرض شده 
هستند که در اين مقاله به اختـصار  ) ecological generalists (یمحيط

ايـن گـروه يـوري توپيـك بـوده و           . شـوند ینشان داده م   .e.gبه صورت   
 ـ   ،تندنسبت به تغييرات اكولوژيكي حساس نيس       وتنـوع   ی هر چند فراوان

 فرمها یكنند ولي بعض  ميا كاهش پيدK/Tبعضي از فرمهاي آنها در مرز
 مورفولـوژي   ،ها داراي اندازه كوچـك    اين گونه . كند   عبور مي  K/Tاز مرز   

به علاوه داراي سيكل    . ساده و پوسته نازك بوده و فاقد تزئينات هستند        
 به همين .كنند طحي زندگي ميزندگي كوتاه بوده و معمولاً در آبهاي س

 .Keller et al( شوند  مياواندليل در شرايط محيطي مناسب ناگهان فر

2002, Luciani 2002(. یهـا   نمونـهheterohelicids  ،hedbergellids 
انـد جـزو ايـن گـروه محـسوب      نـشان داده شـده   ۴شـكل    کـه در …و

  .شوند مي
تعيـين شـده     .e.g و .e.s  اين مطالعه درصـد هريـک از دو گـروه          در

 یونمودار مربوط به تغييرات درصـد آنهـا در طـول سـتون اسـتراتيگراف       
ايـن نمـودار در تفـسير شـرايط         ). A٢ شـکل  ,١جـدول (ترسيم گرديد   

 مورد استفاده pH آلكالينيته و  ، شوري ، دما ،اكولوژيكي از جمله اكسيژن   
  .قرار گرفت
و  .e.sی  هـا  اين نمودار نشان دهندة كـاهش تـدريجي گونـه          بررسي

که نهايتـاً    e.s ی فرمها یاين کاهش تدريج  . است .e.g یهافراواني گونه 
متـر از    ٧٥ ی يعن ٢٣گردد از نمونه شماره   یمنجر به ناپديد شدن آنها م     

 همـراه اسـت     ی شروع شده و هر چند كه با نوسانات        یقاعده سازند گورپ  
بـه  . دهـد ی نشان م ـ  ٣٧ را بعد از نمونه شماره       ی ناگهان هش يک کا  یول

 درصـد و فراوانـي     ٢ تـا    ١ آنها به    ی فراوان ٤١طوري كه در نمونه شماره      
 مربـوط بـه     ٤٢در نمونه شماره    . رسد  درصد مي ٩٠به بيش از     e.g.انواع  

 ـ  ی کـاملاً ناپديـد م ـ     e.s. هايابتداي ترشياري گونه    فرمهـاي   یشـوند ول
 ـ e.g.كوچـك انــواع    ايــن تغييــر در فــون .شـوند ی يافــت مــیبــه فراوان

توانــد ناشــي از تغييــرات  هــا در مــرز كرتاســه و ترشــير مــيفرامينيفــر
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  ١٣٥   ترشير در برش الگوي سازند گورپي‐تغييرات پالئواكولوژيكي در مرز كرتاسه

 افـزايش جريانـات     ی، ميزان مـواد غـذاي     ،دما ،یاكولوژيكي از قبيل شور   
گـردد،  ی سـتون آب م ـ    ی در ستون آب که منجر به هم ريختگ ـ        یعمود

شـوري آب اثـر     .  محـيط باشـد    الينيتـه  و تغييـر در ميـزان آلک       یآشفتگ
دارد وبـا اثـر روي فـشاراسموتيك        بر محيط زيـست فرامينيفرهـا         مهمي

)osmotic (   هاي معمولاً در آب  . ها موثر است  روي غشاء سلولي ارگانيسم
- آهكي بـا پوسـته     ی در هزار انواعي از فرامينيفرها     ٣٥با شوري بالاتر از   

ــشاه    ــراوان مـ ــات فـ ــد تزئينـ ــتبر و واجـ ــاي سـ ــيدههـ ــوند  مـ   شـ
(Dodd & Stanton 1990, Brasier 1980, Lipps et al. 1979).  نتـايج 

دهـد كـه انقـراض        حاصل از مطالعـات آمـاري فرامينيفرهـا نـشان مـي           
 واجد پوسته ضخيم وتزئينات زياد كـه كـاهش شـوري را             e.s. یهاگونه

 e.g. یفراوانـي فرمهـا   . افتـد    اتفاق مي  K/Tكنند قبل از مرز       تحمل نمي 
واجد پوسته نازك با اندازه كوچك که مويدکاهش شـوري هـستند نيـز              

  .باشدی مK/Tمرز بعد از 
. كنـد   هاي فرامينيفرها ايفا مي   در بيوتوپ    نيز نقش مهمي   ی غذاي مواد

بـه صـورت    ) Si(و سيليـسيم    ) N(،نيتـروژن   ) P(عناصري مانند فـسفر     
ايـن عناصـر در اثـر       . نـشيني دارنـد   محلول در آب كم بوده و قابليت ته       

 & Dodd(شـوند   فتوسنتز و فعاليت بيولـوژيكي موجـودات توليـد مـي    

Stanton 1990 (ايـن عناصـر   .گويند اي مياز اينرو به آنها عناصر تغذيه 
رسـند و باعـث فراوانـي          به سطح مي   upwellingمعمولاً در اثر جريانات     

هـا  افزايش اين عناصر غذايي باعث فراواني دياتومه      . گردند  موجودات مي 

ها شده كه خـود منبـع غـذايي خـوبي بـراي فرامينيفرهـا              و داينوفلاژله 
 .Sarjeant 1974, Eshet et al. 1994, Stuben et al( وندش محسوب مي

در اثر فراواني مواد غذايي به سـرعت         e.g./e.s .ینسبت گروهها ). 2002
يابـد    كه تراكم جمعيتي به مقدار زياد افزايش مي         شود وهنگامي   زياد مي 

هـاي  طبق اصل تنازع بقا رقابت براي كسب مواد مورد نياز براي فعاليت           
 كه داراي e.s.در نتيجه فرصتي براي گروه  .رسد  خود ميجزيستي به او

نيستند  e.g. ی مدت بوده و قادر به رقابت بافرمها       یسيكل زندگي طولان  
 بلافاصله بعد از مرز e.g.بنابراين افزايش ناگهاني فرمهاي   . ماندباقي نمي 

K/T ر  تواند نشان دهنده فراوان شدن مواد غذايي از قبيل فـسف           مي)P (
  .باشد) N( ژنو نيترو
 K/Tدر مـرز     e.g. به   e.s.هاي   ديگر از عوامل تغيير فونا از گونه       يكي

 موجود  یمطالعه فرامينيفرها .  از دماي آب باشد    یتواند تغييرات ناش    مي
 فرامينيفرهـاي   K/Tدهد كه بلافاصله بعـد از مـرز         ها نشان مي  در نمونه 

e.s.,(Pseudotextularia elegans. Globotruncanids)  كــه شــامل 
هاي گرمـسيري و نيمـه گرمـسيري وحـساس بـه شـرايط دمـايي                گونه

 ی در حاليکـه فرمهـا  .انـد  منقرض شـده )Olsson et al. 2001(هستند 
كـه در آب سـرد فـراوان         Globigerina  از قبيل  یبسيار کوچک ترشير  

 ,Kandiano & Bauch 2002, Keller et al. 2002)هــستند

Abramovich et al. 2003 , Keller 1993 (اندشده زياد.  
  

  
  

  : نمايش منحني هاي مورد استفاده در تفسير شرايط اكولوژيكي در سازند گورپي‐٢ شکل
A :ی حساس به غير حساس در مقابل شرايط اکولوژيکی فرامينيفرهایتغييرات در نسبت فراوان es/eg  
B : تغييرات اندازه دريک گونه خاص ازHeterohlix طول ستون چينه شناسي در  
C :تغييرات تنوع (polytaxic, oligotaxic simple diversity)  (در فرامينيفرها در طول ستون چينه شناسي  
D :یتغييرات فراوان )Abundance (در فرامينيفرها در طول ستون چينه شناسي  
E :تغيير در نسبت سه گروه اصلي مواد ارگانيكي )Total kerogen (ن چينه شناسيدر طول ستو.  
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  ٢ شماره) ١٣٨٥ ( دوموسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران    ١٣٦

  

را افـزايش    e.s.یهـا از دلايل انقراض گونـه    شايد بتوان يكي   طرف ديگر از
بنـدي  شدن چينـه  كه باعث شكسته  ستون آب دانست  عمودي در جريانات

شوند كـه ممكـن     یم) مرز کاهش ناگهاني دما   ( thermoclineآب وعمق   
 ,Adatte et al. 2002( باشـد  است براي سيكل زندگي ايـن فرمهـا لازم  

Keller et al. 2002, Keller et al. 1995 .( تلاطم آب و آشفتگي محيط
هاي   از عواملي است كه به طور مستقيم يا غيرمستقيم بر توزيع جمعيت           

 (.Braisser 1980, Lipps et alزيستي فرامينيفرها تأثير به سزايي دارد 

ر بـا مورفولـوژي پهـن و گـسترده د          e.s. ی به همين دليل فرمها    )1979
-كـروي اً   يوري توپيك با فرمهاي عمـدت      .e.g ی منقرض وفرمها  K/Tمرز

از طـرف ديگـر چـون در    . شوند جايگزين مي ) باسطح موثر کمتر  ( شکل  
محيطهاي آشفته به دليل فراواني مـواد معلـق شـفافيت آب كـم اسـت                

اين شرايط . يابد ميزان نفوذ نور و عمق منطقه نوري به شدت كاهش مي        
   همزيـــست بـــا فرامينيفرهـــايقـــراض  توانـــد موجـــب ان یمـــ

 و Rugoglobigerinaهــــاي فتوســــنتز كننــــده ازقبيــــل جلبــــك
Pseudotextularia ثبت انقراض اين فرمها در مرز      .  شودK/Tتوانـد  ی م ـ

  .دليلي بر آشفتگي جريانات در ابتداي ترشيري باشد
هـاي بـسيار نـازك و ريـز      با پوستهe.g. فرمهاي ی طرف ديگرفراوان از

هاي ضـخيم    استنوتوپيك با پوسته   e.s و انقراض فرمهاي     K/Tزبعد از مر  
 كـاهش  ةو تزئينات فراوان در ايـن زمـان يكـي از دلايـل توجيـه كننـد          

 زيرا در چنين محيطي تأمين      . ميزان قليائيت محيط بوده است     یاحتمال
) Lipps et al. 1979(  براي تشكيل پوسته دشوار گـشته كلسيمكربنات 

هـاي ايـن برهـه داراي پوسـته كوچـك و نـازك              و از اين روست كه فرم     
  .هستند

  
  تغييرات اندازه فرامينيفرها

 فرامينيفرهاي پلانکتون در بـرش مـورد مطالعـه، نـشان دهنـده              یبررس
کـه بـه دو صـورت قابـل         .  اسـت  K/Tکاهش آشکار اندازه آنهـا در مـرز         

   :مشاهده است
 یرشـير  بسيار کوچـک ت    یها که گونه  intraspecificتغييربه صورت   ) ١

. شـوند ی درشـت کرتاسـه م ـ  یهـا جايگزين گونه Globigerina sppمثل
 نـشان   ).e.s./e.gنـسبت   ( نمودار تغييـرات نـسبت فرامينيفرهـا         یبررس

 یافـزايش انـدازه فرمهـا   .  برش اسـت ی در ابتداe.s گروه یدهنده فراوان 
ــه  ــابوليکي،  ) specialist(تخــصص يافت ــت مت موجــب بهترشــدن فعالي
شـود  ی م ـ یدوباره، شـکار کـردن ودورکـردن شـکارچ        موفقيت درتوليد   

)Schmidt et al. 2004(.   ازطرف ديگر بزرگ شـدن انـدازه و specialist 
  .کندیها را بيشتر مستعد انقراض مشدن آنها اين فرم

رخ  .e.g که اين تغييـر درگـروه        interspecificتغيير اندازه به صورت     )٢
 بعد از گذر از یبزرگتر بودند ول در زمان کرتاسه e.g.ی فرمها. داده است

 ی ايـن فرمهـا    .شـوند یمرز با تغيير اندازه وکوچک شدن مواجـه م ـ        
generalist) توليـد   یدر مقابل تغيير شـرايط محيط ـ     )  توپيک یيور 
، کنند کـه بـا تغييـر در انـدازه وضـخامت پوسـته             یمی  نسل جديد 

  .دهندیخودرابا شرايط جديد وفق م
 موثر بر آن، تغييرات مربـوط       یها وفاکتور ی ريزشدگ ی بررس یبرا

 از گروه   یا به عنوان نماينده   Heterohlixبه اندازه يک گونه خاص از       
e.g.  حـضور دارد  یها در طول ستون چينه شناس نمونهیکه در تمام 
 یهـا  هـر نمونـه، هتـروهليکس      ی به همين منظـور بـرا      . شد یبررس

رسـه   شد وسپس برحسب انـدازه د      یگيره ميدان انداز  ٢٠موجوددر  
 ٣٧ با انـدازه کـوچکتراز     یبه اين ترتيب فرمها   . گروه قرار داده شدند   

 ٣٧‐١٣٧ با انـدازه بـين       یوفرمها )small( ميکرون در گروه کوچک   
 بـا انـدازه بزرگتـر    یوفرمهـا  )medium(ميکرون در گـروه متوسـط       

پـس از   . شـدند قـرار داده    ) large( ميکرون در گـروه بـزرگ        ١٣٧از
 هر نمونه، نمودار مربـوط بـه نـسبت در           محاسبه درصد هر گروه در    

  ترسـيم گرديـد    یها در طول ستون استراتيگراف     نمونه یصد آنها برا  
 یهـا دهد که هتروهليکس  ی اين نمودار نشان م    یبررس). B٢ شکل(

 بـزرگ  ی در گروههـا اً اکثـر  K/T قبـل از مـرز  یهاموجود در نمونه
 موجود  یا درصد فرمه  ٩٠ درحاليکه بيش از     يرندگیومتوسط قرار م  

  .گيرندی در گروه کوچک قرار مK/T بعد از مرز یهادر نمونه
 از عوامل مـوثر بـر انـدازه فرامينيفرهـا کـاهش اکـسيژن و                يكي

 ـ). Barsier 1980(  اسـت یافزايش شرايط احيـاي   فـسفات و  یفراوان
 برداشت  K/T که بلافاصله بعد از مرز       ٤٢گلوكونيت در نمونه شماره     
 . اسـت  یسيژن و افـزايش شـرايط احيـاي       شده است مويد كاهش اك ـ    

عـلاوه بـر ايجـاد    ) N(ونيتـروژن  ) p( از قبيل فسفر     یفراواني عناصر 
شرايط احيايي موجب بلوغ زودرس و در نتيجه كوچك ماندن اندازة           

  ).Brasier1980, Schmidt 2000( گرددیفرامينيفرها م
 آب نيـز يكـي از عوامــل مـوثربر انـدازه و توزيـع زيــستي      دمـاي 

ــوژي فرامينيفرهــاي عــرض. ينيفرهــا اســتفرام  یهــابررســي اكول
دهد كه اين فرامينيفرها نسبت بـه فرمهـاي           جغرافياي بالا نشان مي   

  جغرافيايي پايين داراي اندازه كـوچكتري هـستند        یهامربوط عرض 
)Kandiano et al. 2002, Schmidt et al. 2004 .(    دليـل ايـن امـر

کم بـودن اخـتلاف عناصـر        و  بالا یهاتر در عرض  وجود دماي پايين  
 از عوامـل    یبنابراين کـاهش دمـا يک ـ     . عمق است   در سطح و   یغذاي
 است کـه خـود مويـد تغييـر در     K/Tها در مرز   فرامينيفر یشدگريز

ــا ــسبت فرمه ــ e.s./e.g. ین ــز م ــدازه  . باشــدیني ــر ان از طــرف ديگ
 دارد  ی آب نيـز بـستگ     CaCO3 یشـدگ  به درجه اشـباع    افرامينيفره

  . شوند کوچکتر در زير شرايط اشباع در آب فراوان ميیصدفها
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  ١٣٧   ترشير در برش الگوي سازند گورپي‐تغييرات پالئواكولوژيكي در مرز كرتاسه

 وجريانـات آب    یبنـد  ديگر از عوامل تغيير اندازه فرامينيفرها چينه       يكي
 از  یيک ـ ) دمـا  یمـرز تغييـرات ناگهـان      (thermocline  ايجـاد زون   .است

- پلانکتون محسوب مي   ی تغييراندازه فرامينيفرها  یمهمترين شرايط برا  
افزايش جريانات    بعد از مرز را    یشدگ از عوامل ريز   یشايد بتوان يک  . شود

اين جريانات با تغيير    .  دانست thermocline زون   یخوردگبهم  و یعمود
  گردنـــد  اصـــطکاک باعـــث افـــزايش فرمهـــاي ريـــز مـــيیدر نيـــرو

)Grant Gross 1987 (شـوند فرمهـاي   یم ـ وهمچنين باعث.e.g  يـوري 
با مورفولـوژي پهـن و       e.s. كروي شکل جايگزين فرمهاي      اًتوپيك عمدت 

  .گسترده قبل از مرز شوند
  

  )polytaxic , oligotaxic(تغييرات تنوع 
، بيـانگر تعـداد   )simple diversity or species richness( تنـوع سـاده  

در بـرش مـورد      )تنوع سـاده  (ها   نوسانات تعداد گونه   یبررس. هاستگونه
 ـ  ) ۲Cشکل( مطالعه بـا انـدازه     e.s.ي   بـالاي فرمهـا    ینشان دهنده فراوان

 تنوع به   ی برش و کاهش تدريج    یدرابتدا) polytaxic( بزرگ و تنوع بالا   
در اين گرافهـا بـه منظـور يكنـواختي و سـهولت             .  است K/Tسمت مرز   

. مقايسه آنها تغييرات تنوع و فراواني نيز به درصد نشان داده شده اسـت           
 یارزي از فرمها   ب یفراوان) ٤٢ در نمونه شماره     یيعن(  پالئوسن یدر ابتدا 

 ريـز   ی و فرمهـا   e.g.ازگـروه   ) oligotaxic(بسيار کوچک بـاتنوع پـايين       
 در  polytaxic شـايدکاهش تنـوع در گـروه         . ثبت گرديده است   یيرترش
 از ی ناش ـ K/Tبعـد از مـرز       )oligotaxic( برش و افزايش فرمهاي      یابتدا

 کـاهش    فرامينيفرها و  ی باشدکه باعث افزايش فراوان    یافزايش مواد غذاي  
 متنـوع در    ی کـه مـواد غـذاي      یدر منـاطق    معمـولاً . تنوع آنها شده است   

-ايجـاد پوسـته   .  هستند یا تنوع گونه  ی فرامينيفرها دارا  است،دسترس  
 پلانکتـون در  ی است که فرامينيفرهـا ی بر تغييرات ی متنوع نيز دليل   یها

 .Schimdt et al(کننـد  ی پيدا م ـی بدست آوردن مواد غذايیرقابت برا

2004, Ottens & Nedarbrst 1992, Eijden 1995, Martinez 1989.(  
. گردد وکاهش تنوع مي   ی زياد مواد غذايي باعث افزايش فراوان      یفراوان

از طرف ديگر افزايش مواد غذايي باعث مصرف وکـاهش اکـسيژن شـده            
 يکي ديگر از عواملي کـه       . براي کاهش تنوع است    یکه خود عامل ديگر   

 جمعيـت   ی معمـول  یدر شور .  است یذارد ميزان شور  گثير مي أبر تنوع ت  
ــوعي از ف ــامتن ــدرامينيفره ــه.  حــضور دارن ــه مجموع  از یادر حــالي ک

 فراوانـي مطلـق زيـاد       ی کم ولي دارا   یاگونه  تنوع یها که دارا  فرامينيفر
  هستند ی از نظر شور   یهستند نشان دهنده محيط بي ثبات يا غير عاد        

(Abramovid & Keller 2002, Braisser 1980).  
 معمولاً.  طرف ديگر يکي از عوامل موثر درتنوع درجه حرارت است          از

هـا تحـت    تغييرات ونوسانات در ميزان تنوع وابسته به تکامل فرامينيفـر         
 دلايل کاهش تنوع بعـد از مـرز         ديگر از  یشايد بتوان يک  . ثير دما است  أت

K/T ان کاهش قلياييت محـيط دانـست زيـرا مـاکزيمم تنـوع در زم ـ               را

کلسيم است و ميزان قلياييـت محـيط خـود بيـانگر            اتافزايش کربن 
 از جمله عوامـل مـوثر     .  درآب است  caکلسيم  ميزان حلاليت کربنات  

 کـه در    یبدين معن ـ  . آب است  یبندزون  و یبند چينه ،ديگر برتنوع 
 تنـوع   . وجـود دارد   یتنـوع بيـشتر   ،   شـده  یبنـد آب چينه  مناطق با 

 ی عمـود  اکنـدگي  و پر  ی عمق ـ یبنـد  متناسب با طبقه   یمورفولوژيک
  .)Schimdt et al. 2004( پلانکتون است یهافرامينيفر

  

  )Abundance(تغييرات فراواني 
تواند ناشـي از شـرايط مـساعد بـراي            ميزان فراواني فرامينيفرها مي   

شـدگي مهمتـرين     درجه حفظ  .شدگي آنها باشد  توليد و درجه حفظ   
 Leckie(س از توليد مثل اسـت  عامل موثر بر فراواني فرامينيفرها پ

تواند ناشي از عمق قرارگيري انحـلال       یشدگي م درجه حفظ ). 1987
-ی م ـ یبنابراين بررسي تغييرات فراوان   . اشدب) CCD(كلسيم  كربنات

فراواني (تواند روشن کننده چگونگي تناسب شرايط براي توليد مثل          
تي يـا   آلكـاني (شدگي آنهـا    و شرايط مناسب براي حفظ    ) مواد غذايي 

 & Stuben et al. 2002, Hultberg( باشـد ) ميزان قليائيت محـيط 
Malmgren 1986, Shahin 1992, Caron et al. 1990, Leckie 

 )D٢شکل(نمودار مربوط به تغييرات فراواني فرامينيفرها در        ) 1987
  .نشان داده شده است

 ايــن نمــودار نــشان دهنــده نوســاناتي در فراوانــي      بررســي
 فراوانـي،   یاما بـارزترين تغييـر در افـزايش ناگهـان         . ستفرامينيفرها

مقايـسه  . شـود ديده مي )٤٢نمونه شماره ( K/Tبلافاصله بعد از مرز     
دهـد كـه     نشان مـي .e.s./e.g یاين نمودار با نمودارتغييرات گروهها 

 است كـه داراي سـيكل زنـدگي         .e.g یهااين فراواني متعلق به فرم    
راوان شـدن مـواد غـذايي بـه سـرعت      اين گروه با ف . كوتاهي هستند 

 ـ     . e.g. گروه   یبنابراين فراوان . شوند  فراوان مي   یکه بـا افـزايش فراوان
منطبق است مؤيـد افـزايش      ) هاداينوفلاژله(  دريايي یهاپالينو مرف 

  .باشدیمواد غذايي م
  

  )Total kerogen(بررسي مواد ارگانيكي 
لوژيكي شـامل سـه     تمام مواد ارگانيكي موجود در اسلايدهاي پالينو      

و پالينوماسـرال   ) MP(، پالينورف دريايي    )SOM(گروه مواد آمورف    
)P( هستند )Tyson 1993( .   مـواد آمـورف)SOM(    حاصـل تجزيـه

پـالينو  . باشـند هـا مـي   غير دريايي وماسـرال     دريايي و  یهاارگانيسم
اسـتر داخلـي    ،  آکريتارکهـا  هـا،  فلاژلـه  و دريايي شامل داين   یهامرف

 مـورد   یهـا در نمونـه  . اسـکولودونت هـستند    هـا و  مينيفرپوسته فرا 
ديـده   استر داخلي پوسـته فرامينيفرهـا      ها و مطالعه تنها داينوفلاژله  

 ساير  چوب کربونيزه شده ویهاپالينو ماسرال شامل خرده. شوندمي
شـوند   مي حمل گياهان است که از خشکي به محيط دريايي          یاجزا

(Tyson 1993, Wavern & Visscher 1994) . بامحاسبه در صد هر
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  ٢ شماره) ١٣٨٥ ( دوموسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران    ١٣٨

 نمـودار  ،ی مـورد بررس ـ یهـا  در نمونـه P و SOM  ،MP يك از عناصـر 
  ).E٢شکل(  تهيه گرديدی شناس‐تغييرات آنها در طول ستون چينه

هاي دريايي بعـد از مـرز       اين نمودارتغيير مشخصي از فراواني پالينومرف     
K/T )ـايـن افـزايش فراو    . دهـد   را نشان مي  ) ٤٢ نمونه نييع    احتمـالاً  یان

ها بـا افـزايش موادغـذايي       داينوفلاژله .ناشي از افزايش مواد غذايي است     
مخـصوصاً عناصـري چـون فـسفر و      . كننـد    قابل توجهي پيدا مي    یفراوان

 ۱۲Bنيتروژن و سييليس و همچنين دياتومه كه باعث افزايش ويتـامين            
 یش فراوان شود باعث افزاي    مي) ها لازم است  كه براي زندگي داينوفلاژله   (

شـدگي مـواد    علاوه بر ميزان توليد، درجه حفـظ      . شوندقابل توجهي مي  
 ،شدگي ايـن مـواد تـابع ميـزان دمـا          حفظ. ارگانيکي اهميت فراوان دارد   

ــت  ــيط اس ــالينيتي مح ــسيژن و آلک ــسيژن . اک ــدن اک ــل ش ــزان ح   مي
)Dissolved oxygen (دياژنتيکي است کـه در  ی و فرايندهااهاز فاکتور 

. گـذارد ثير مـي  أدر عمـق کـم بـر رسـوبات ت ـ          رسوب و  ب و بين سطح آ  
  حفاظــــت از مــــواد ارگــــانيکي بــــه ميــــزان اکــــسيژن محلــــول

)Dissolve oxygen (همچنين بالا بودن آلکالينيته محيط، .  داردیبستگ
از طـرف ديگرکـاهش     . گـردد باعث عدم حفظ شدگي مواد ارگانيکي مي      

   نيـــــز يکـــــي از عوامـــــل مـــــوثر بـــــر فعاليـــــت     دمـــــا
 .شـدگي مـواد ارگـانيکي اسـت        تجزيه کننده ودر نتيجه حفظ     یباکترها

ها نيز نشان دهندة گردشدگي و بررسي جورشدگي و گردشدگي ماسرال   
ايـن گردشـدگي و جورشـدگي       . اسـت  K/Tجورشدگي بالا بعد از مـرز       

متأثر از افزايش انـرژي محـيط و آشـفتگي جريانـات            ) ٤٢نمونه شماره (
 ـ .غذايي نيز گشته اسـت    باشدکه منجر به افزايش مواد        مي  مـواد   ی فراوان

ايجـاد   اکسيژن شـرايط کمبـود اکـسيژن را        غذايي ومصرف بيش از حد    
شــود یمــ ی خــوب مــواد ارگــانيکیشــدگکنــد کــه باعــث حفــظمــي

)Zonneveld et al. 1997(.  
  

  بحث
 ،در دمـا    بررسي پارامترهاي اكولـوژيكي نـشان دهنـده تغييـرات مهمـي           

باشـد    مـي K/T نات و مواد غذايي در مرزشوري، آلكانيته، اكسيژن، جريا 
بـا تنـوع بـالا      ) specialist( تخـصص يافتـه      یهـا که باعث انقراض گونه   

)polytaxic (           یو اندازه بزرگ شـده کـه بـه وسـيله فرمهـا)oligotaxic (
- جايگزين شـده   e.g. کوچک   ی وهمچنين فرمها  ی ترشير کبسيار کوچ 

شرايط محيطي است كـه      تغييرات در اين عوامل منطبق با تغييرات         .اند
ايـن  . شـود  ايجـاد مـي  ) upwelling( در اثر افـزايش جريانـات بالارونـده       

شـوند كـه      كنند باعث مـي      افزايش پيدا مي   K/Tجريانات كه پس از مرز      
 بالا آمده و باعث   Lysocline از زير سطح     اييآبهاي سرد غني از مواد غذ     

د و از    محـيط شـون    pH كاهش شوري، دمـا و    ،خوردگي زون سطحي  بهم
طرفي با افزايش مواد غذايي در سطح و همچنين بالاآمـدگي آب از زون         

. شـوند   نيمم اكسيژن باعث پايين آمدن اكـسيژن در ايـن زمـان مـي               مي

 را ناشـي از     upwelling ونـده شايد بتوان علت افزايش جريانات بالار     
 بعـد ازآن    یشروي ـپ  و ی پـسرو  .پسروي در انتهاي كرتاسـه دانـست      

کـاهش   سعت فلات قاره و افـزايش ايـن جريانـات و          باعث افزايش و  
 Grant Gross( شـود یدرجه حرارت باعث تقويت اين جريانـات م ـ 

1987.(  
  

  گيرينتيجه
هـا نـشان دهنـدة انقـراض        مطالعة فرامينيفرهاي موجـود در نمونـه      

 است  e.g. یهمزمان با افزايش تدريجي فرمها     e.s. یتدريجي فرمها 
ه افزايش ناگهـاني فرمهـاي بـسيار ريـز           ب K/Tكه بعد از گذر از مرز       

مهمتـرين عوامـل ايـن      . شـود    منتهـي مـي    .e.g یفرمهـا ی و   ترشير
 افتـادن سـطح آب در انتهـاي         يينتغييرات اكولـوژيكي احتمـالاً پـا      

ماستريختين و سـپس بـالا آمـدن آن و کـاهش درجـه حـرارت در                 
ــده      ــات بالارون ــاد جريان ــث ايج ــه باع ــت ك ــياري اس ــداي ترش ابت

)upwelling (شده است.  
باعث كاهش  ) upwelling( حاصل از جريانات بالارونده      یآميختگ

در چنـين   . گـردد ی شوري ودما و افزايش مـواد غـذايي م ـ         ،اكسيژن
مقـاوم درمقابـل    ( به دليل يـوري توپيـك بـودن          .e.gشرايطي گروه   

و سيكل زندگي كوتاه سريعاً توليد مثـل كـرده و           ) تغييرات محيطي 
ها هم ديده    طورهماهنگ درداينوفلاژله  هاواني ب اين فر . شوند  زياد مي 

 ی در چنـين شـرايط     .يابنـد شود که همزمان با آنها افـزايش مـي        مي
 .e.g یاستنوتوبيک به دليل ضعف در رقابت بـا فرمهـا          e.s. یفرمها

  .شوندمنقرض مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  ١٣٩   ترشير در برش الگوي سازند گورپي‐تغييرات پالئواكولوژيكي در مرز كرتاسه

 

 
  . ecological specialists ۱ .Globotruncana  calcarata Cushman -۲- Rosita fornicata  Plummer: ع  گونه هاي فرامينيفر از نو‐٣شكل 

۳‐ Globotruncanita stuarti De Lapparent .۴‐ stuartiformis Dalbiez  .Globotruncanita ۵‐  Globotruncanita conica  White.  
 ۶‐ Globotruncana aegyptiaca Nakkady. ۷‐ Rosita contusa Cushman .۸- Praegolobotruncana citae Bolli .  
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  ٢ شماره) ١٣٨٥ ( دوموسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران    ١٤٠

  

 
 

تنوع  ‐ecological generalists ۱ . Hedbergella sp. -۲- Hedbergella sp. (A), Heterohlix sp. (B) .۳:  گونه هاي فرامينيفر از نوع ‐۴شكل 
 Large (A), Medium (B), Small (C) :Heterohlix .۴‐ . Globorotalia trinidadensis Bolli ۵‐ Globigerina triloculinoidesاندازه در 

Plummer .۶‐ Morozovella velascoensis Cushman .۷‐ Total kerogen: SOM (A), MP (B), P (C) .۸-  نمايش چگونگی بلوغ و فراوانی
   .دينوفلاژله ها و آسترهای داخلی فرامينيفرها در نمونه های پالئوسن زيرين
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  ١٤١   ترشير در برش الگوي سازند گورپي‐تغييرات پالئواكولوژيكي در مرز كرتاسه
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