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  چكيده

تيره که غني از هاي خاکستري روشن تا و شيل)  وکستون و پکستون،مادستون(هاي نازک لايه تا ضخيم لايه از تناوب سنگ آهک) لامياستان ا(سازند پابده در منطقه ايوانغرب 
مجموعه اول با تنوع ايکنوفوناي قابل .  ايکنوجنس در دو مجموعه مجزا تشخيص داده شده اند٥تعداد , در اين رسوبات.  تشکيل شده است،فرامينيفرهاي پلانکتونيک هستند

 نشانگر ايکنوفاسيس ،هااين مجموعه از ايکنوفسيل. ي حضور دارند مادستوني و پکستون،هاي وکستونيدر رخساره) نئونريتس و پلانوليتس ،کندريتس ،کوليتسآرني(توجه 
مادستوني و  ،وکستوني ،هاي شيليدر رخساره) کندريتس و زئوفيکوس(مجموعه دوم با تنوع ايکنوفوناي کمتر .  بوده که در يک محيط نسبتاً پر انرژي تشکيل شده استکروزيانا

 <%٢هاي حاوي رخساره(هايي از مواد آلي وجود افق.  باشد که در يک محيط کم انرژي و عميق تر تشکيل شده استي مکوسزئوفيپکستوني تشکيل شده و معرف ايکنوفاسيس 
TOC (سيس باشند خود تأييدي بر حاکم بودن شرايط محيطي فقير از اکسيژن در اين ايکنوفا ميزئوفيکوسهاي مياني و تحتاني سازند پابده که متعلق به ايکنوفاسيس در بخش
  .است

  
  .اكروزيان ،زئوفيكوس ، سازند پابده،ايكنوفاسيس ،ايكنوفسيل :يكليد يهاواژه

  
  مقدمه

 جنوب غرب شهرستان ايوانغرب –نواحي مورد مطالعه در جنوب
در حوضه رسوبي زاگرس قرار ) هاي سطحي رنو و حاج بختيار برش(

يشين  اليگوسن پ‐سازند پابده با سن پالئوسن پسين). ١شکل (دارند 
هاي نازک لايه تا ضخيم لايه و در منطقه مورد مطالعه از تناوب آهک

هاي خاکستري روشن تا تيره که غني از فرامينيفرهاي شيل
اين ). ١٣٨٥بهبهاني (تشکيل شده است , پلانکتونيک هستند

هاي پلاژيک هاي سنگي در حوضه زاگرس به عنوان رخساره رخساره
كستون، پكستون و شيل تشكيل شده مشهور هستند و از مادستون، و

). James & Wynd 1965, Mohseni & Al-Aasm 2004(است 
 مورد يدر نواح(  سازند پابده يکنولوژيبراساس شواهد پتروگرافي و ا

بخش .  مياني و بالايي تقسيم شده است به سه بخش پاييني،) مطالعه
ز  بخش مياني ا ،B٤ تا ميكروفاسيس ١پاييني از ميكروفاسيس 

هاي خاكستري متوسط لايه با آشفتگي  شيل (C٤ميكروفاسيس 
 و بخش بالايي از قسمت بالايي C٦تا ميكروفاسيس ) زيستي

هاي حاوي قطعات بايوكلاستي تقريباً  وكستون {C٦ميكروفاسيس 
در انتهاي  7C  سيکروفاسيتا م} (parallel alignment) يکديگر موازي

هاي پاييني و مياني با بخش. سازند پابده تشكيل شده است
 متمايز كروزيانا و بخش بالايي با ايكنوفاسيس زئوفيكوسايكنوفاسيس 

براساس مشاهدات صحرايي، مطالعات پتروگرافي و مطالعات . اندشده

دو ) ماندهاي نامحلول و كربنات كلسيم تعيين درصد پس(ژئوشيميايي 
 رخساره  گروه٧شيلي و آهكي و  (Lithofacies)گروه رخساره سنگي

توالي قائم .  شناسايي گرديدند(Microfacies) ميكروسكوپي
هاي ميكروسكوپي گوناگون از  هاي سازند پابده، وجود رخساره رخساره

هاي  هاي مادستون ـ وكستون و پكستون با فسيل قبيل رخساره
 )٢شکل ( B٤هاي ميکروفاسيس{ايتي  هاي توربيد پلانكتونيك، رخساره

هاي  تر مانند وكستون ـ مادستون عمق هاي كم ه، رسوب رخسار}C٤ و
هاي فوقاني و  حاوي قطعات فسيلي بنتيك سالم و شكسته در قسمت

آثار فسيلي شواهدي هستند كه به بازسازي محيط رسوبي و ارائه مدل 
بررسي تغييرات ). ٣شکل ( رسوبي سازند پابده كمك زيادي نمودند

هاي اين ه است که رخسارههاي سازند پابده نشان دادعمودي رخساره
با توجه به . سازند به صورت يک توالي کم عمق شونده نهشته شده اند

هاي خصوصاً رخساره{هاي ميکروسکوپي مطالعه شده ويژگي رخساره
يک رمپ کربناته , و شواهد ايکنوفاسيس} )کيآلوداپ( توربيدايتکلسي

ابده در پر شيب دور از منشأ به عنوان محيط رسوبگذاري سازند پ
از طرفي ). ١٣٨٥ بهبهاني(منطقه مورد مطالعه پيشنهاد شده است 

هاي ناشي از عملكرد فرايندهاي متداول در يك محيط  ديگر رخساره
نيز در اين سازند به چشم  )Rimmed platform (دار پلاتفرم حاشيه

چنين فقدان درشت، هم هاي بسيار دانه نبود برش و برش. خورند نمي
هاي سدي  عمق حفاظت شده با حاشيه ريف ميك درياي ك
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  ١ شماره) ١٣٨٧ (و چهارمسي جلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                                      ١٠٤

 Wilson 1975, Wright (محصوركننده از جمله اين دلايل هستند

1986, Burchett et al. 1990, Burchett & Wright 1992( . مقدار
عمق به  از نواحي كم) رمپ پر شيب(شيب اين نوع پلاتفرم كربناته 

 درجه است ٢سوي حوضه نسبتاً زياد و در اكثر موارد بيش از 
)Burchett & Wright 1992 .(هايي كه در اثر  به همين علت، رخساره

 يعمق به بخشها  حمل رسوب از درياي كميهاي ثقلي و در ط جريان
 Pedley (شوند تشكيل مي) ايتي هاي توربيد رخساره(ق حوضه يعم

محيط رسوبي , بر اين اساس. شود ، در اين سازند مشاهده مي)1998
هاي پلاژيک و توربيدايتي و ه از رمپ بيروني با رخسارهسازند پابد

 total organic)هاي حاويرخساره{شرايط احيايي تا فقير از اکسيژن 

carbon) TOC< تدريجاً به يک رمپ مياني تحول يافته است که } %٢
هاي حمل و نقل رسوبات و جريانات دريايي نقش بسزايي در فرايند

  ).٤ شکل(ند ها ايفا نمودنشيني آن ته

  

  
  . موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه‐١شكل 

  

  
گر که نشان) علامت پيکان(رخساره پکستون بايوکلاستي با قاعده فرسايشي ) الف. متري با مقياس ميليB٤هاي توربيدايتي ميکروفاسيس  رخساره‐٢شکل 
 در سکانس Tb يا Taکه نشان دهنده بخش ) علامت پيکان(بندي تدريجي عادی  دانهرخساره پکستون بايوکلاستي داراي) ب.  در سکانس بوما استTaبخش 

 ‐تناوب پکستون تا وکستون) د.  در سکانس بوما استTbکه نشان دهنده بخش ) علامت پيکان(قطعات مادستون در رخساره پکستون ) ج. بوما است
  . سکانس بوما استTdو بخش Tbهنده بخش هاي با آرايش موازي قطعات فسيلي که به تر تيب نشان دمادستون
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  ١٠٥                                            غرب ايران, هاي سازند پابده در شمال غرب ايلام ها و ايکنوفاسيس ايکنوفسيل

  
  ).١٣٨٥بهبهاني ( سازند پابده در برش گردنه رنو ينه شناسي ستون چ‐٣شکل 
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  ١ شماره) ١٣٨٧ (و چهارمسي جلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                                      ١٠٦

  

  
هاي سازند پابده در کنوفاسيسي مدل فرضي محيط رسوبگذاري ا‐٤شكل 

  ).١٣٨٥بهبهاني (شمال غرب ايلام 
  

  ها اهداف و روش
وجنس ها و مجموعه کني،ايک،ژئومتريکنوفابريدر اين پژوهش ابتداا 

ها به منظور پي  ثبت گرديد و سپس ايكنو فاسيس  آثار فسيلييها
 لاخريبندي س بردن به محيط تشكيل آنان با استفاده از تقسيم

)Seilacher 1967, in: Bromley 1990(لازم به ذكر .  شناسايي شدند
 نگيلر و گلدريتااست كه شاخص آشفتگي زيستي براساس روش 

)Taylor & Goldring 1993 .(در اين روش، . محاسبه شده است
هاي  شاخص آشفتگي زيستي براساس ميزان حفظ شدگي فابريك

 و ارتباط (Burrows)زها يپوشاني دهلرسوبي اوليه، فراواني و ميزان هم
  .شود محاسبه مي (Cross-cutting relationships)متقابل آثار فسيلي 

  
  ها مطالعه سيستماتيك ايكنوفسيل

هاي شناسايي شده  ک ايكنوجنسيستماتيدر اين بخش به توصيف س
لازم به ذکر . شودهاي مطالعه شده سازند پابده پرداخته ميبرش در

م شدن مقاله از ذکر کامل مشخصه ي از حجيريل جلوگياست که به دل
 يبرا.  شده استيق خوددارين تحقيل ها در ايکنوفسيف ايو توص

د به ي توانيکنوجنس ها ميمورد هر کدام از اشتر در يات بيدن جزئيد
 Hantzschel 1975, Moghadam & Paul (هانسل، مقدم و پائول

  .ديمراجعه کن )2000
 ,Ichnogenus Arenicolites Salter (كوليتس آرنيايكنوجنس 

1857(  

 (Spreite)  شکلي هلاليه بندي شكل ساده كه فاقد لاUيك لوله 
گيرد،اندازه، قطر و فاصله شاخه  دي قرار ميبن بوده وعمود بر سطح لايه

ديواره به . هاي مختلف متفاوت است  و عمق حفاري در نمونه  لولهيها
 ,Hantzschel 1975(طور معمول صاف ولي گاهي داراي آستر است 

Moghadam & Paul 2000 .( ١٠در منطقه مورد مطالعه قطر لوله ها‐
 ٢‐٩ لوله ها ياصله بين دو بازوو ف) متر  ميلي٥‐٧معمولاً (متر   ميلي٥

اين ايكنوجنس توسط . است) متر  سانتي٥/٢‐٣معمولاً (متر  سانتي
ايجاد شده  ) (Suspension-or Filter-Feederموجودات معلق خوار

در نمونه . اي است  مطالعه شده عموماً استوانهيدهانه در نمونه ها. است
اي  ستم تغذيهباشد، سي  كه دهانه به صورت قيفي شكل ميييها

اين ). Bromley 1990(احتمالاً از نوع رسوب خواري بوده است 
 Frey 1990; Frey and(هاي كم عمق با انرژي بالا  ايكنوجنس از محيط

Howard 1990, Frey & Goldring 1992( از رسوبات آب شيرين و از ،
) Bromley1990(هاي آشفته  هاي برجاي گذاشته پس از جريان ماسه

  ). الف‐٥ شكل(شده است گزارش 
 Ichnogenus Chondrites Von (ايكنوجنس كندريتس

Sternberg, 1833(  
 به صورت شاخه درختي با ديواره صاف كه ييك سيستم لوله ا

 Hantzschel ( باشد  مي)بندي نسبت به سطح لايه(اغلب به صورت قائم 

در درون قطر لوله ها . متر است  ميلي١‐٨، قطر لوله ها معمولاً )1975
باروهاي كندريتس ). الف و ب ٥ يشكل ها(هر سيستم ثابت است 

 Bromley & Ekdale( شوند اغلب با رسوبات لايه بالايي خود پر مي

دهد كه سيستم لوله جهت ارتباط موجود با  مي اين نكته نشان. )1984
 Bromley1990, Moghadam & Paul(سطح بستر دريا باز بوده است 

کنوجنس اغلب در سه اندازه ين ايطقه مورد مطالعه ادر من).  2000
 کوچک با ي سازند پابده لوله هايدر بخش تحتان: مشاهده شده است

متر و يلي م٢ سازند پابده لوله ها با قطر يانيمتر، در بخش ميلي م١قطر 
. متريلي م٥‐٧ بزرگ تر با قطر ي سازند پابده لوله هايدر بخش فوقان

  . شونديزبان خود پر مي از سنگ ميرسوبات متفاوتن لوله ها اغلب با يا
 ,Ichnogenus Neonereites Seilacher(ايكنوجنس نئونريتس 

1960(  
 دو يا چند  هاي پلت كه ممكن است در يك، اي از دانه شامل زنجيره

ها با يكديگر ناچيز و در  فاصله دانه. رديف در كنار هم قرار داشته باشند
هاي  دانه. ها بسيار كم است ودن فاصله رديفصورت دو يا چند رديفي ب

وزيري مقدم و (باشند  پلتي كروي جدا از هم و يا در مجاور يكديگر مي
 با انحناي ملايم و يا  شكل كلي آن به صورت مستقيم،). ١٣٨٣طاهري، 

 به نحوه حفظ يکنوجنس بستگين ايشکل ا .باشد زنجيري مئاندري مي
حفظ شود شامل ) Epirelife(راگر به صورت مقع.  آن دارديشدگ
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  ١٠٧                                            غرب ايران, هاي سازند پابده در شمال غرب ايلام ها و ايکنوفاسيس ايکنوفسيل

در .  باشدي صاف ميواره هاي و نا منظم با ديره فرورفته، منحنيزنج
حفظ شود به ) Hyporelife( محدب ي که به صورت برجستگيصورت

 ي قرار ميا به ندرت مئاندريم و يا مستقي نامنظم يشکل منحن
ايكنوجنس فوق به ). Hantzschel 1975, Seilacher 1960(رنديگ

هاي   و اين دانه رت لوله هاي داخلي پس از رسوبگذاري تفسير شدهصو
در مناطق مورد ). Bromley 1990(باشند  هاي مدفوعي مي كروي پلت
 که در کنار ي کرويف دانه هايکنوجنس شامل دو ردين ايمطالعه ا

افت شده ي ينمونه ها.  باشديگر با فاصله اندک قرار گرفته اند، ميکدي
  . باشنديمتر مي سانت٨/٠‐٥/٠عرض و ٦‐١٠به طول 

  

  
كوليتس وكندريتس در ايكنو مجموعه آثار فسيلي آرني)  الف‐٥شكل 

فاسيس كروزيانا واقع در بخش بالايي سازند پابده در جنوب غرب ايوان 
ايكنوفسيل كندريتس ) ب. ، كندريتس بزرگL.CHكوليتس ، آرني A. غرب

 ٢ mm قطر لوله ها. سازند پابدهدر ايكنو فاسيس زئوفيكوس در بخش مياني 
ايكنوجنس پلانوليتس در ايكنو ) ج. ،كندريتسCHتقريباً ثابت است، 

ايكنوجنس ) د. ، پلانوليتسPL. فاسيس كروزيانا دربخش فوقاني سازند پابده
ز مربوط به ايكنو فاسيس ي ري هلاليه بندي شکل و لاUزئوفيكوس با اشكال 

 شکل U، زئوفيكوس U. Z. ي سازند پابدهزئوفيكوس در بخش مياني و تحتان
S. Zمجموعه زئوفيكوس) ه.  شکلي هلالينه هاي لامي، زئوفيكوس دارا‐ 

. كندريتس مربوط به ايكنو فاسيس زئوفيكوس در بخش تحتاني سازند پابده
I. Z، زئوفيكوس نامنظم S. CH ،كندريتس كوچك .  

  
  
  

 ,Ichnogenus Planolites Nicholson (پلانوليتسايكنوجنس 

1873(  
 اي شكل،  كم و بيش مستقيم، استوانه يك لوله ساده، افقي،

 Moghadam & Paul(باشد غيرمنشعب كه فاقدهرگونه آستر وتزئين مي

پرشدگي اين لوله از نظر رنگ و جنس معمولاً متفاوت از سنگ ). 2000
 ,Osgood 1970, Pickerill & Forbes 1979(باشد  ميزبان مي

Pemberton & Frey 1982 .(هاي يافت  در مناطق مورد مطالعه نمونه
ن يا. شده به طور عمده به صورت برجسته و به ندرت فرورفته است

 تا ي پر شده استوانه ايکنوجنس در سازند پابده به صورت لوله هايا
متر بوده که فاقد انشعاب و کم و يلي م٦‐٨ به قطر ياستوانه ا" بايتقر

ده بوده و ي خميم تا کمين لوله ها مستقي ا.باشديل مي تا مايش افقيب
  ). ج٥ شكل. (ندي نمايگر را قطع ميکدي يگاه

 ,Ichnogenus Zoophycos Seilacher (زئوفيكوسايكنوجنس 

1964(  
ن يا.  توان مشاهده کردي مکوسيزئوفشترآثار يک لوله قائم را در بي

 ي برارا کل لولهيجاد شود، زيق اي عميد توسط حفرکننده هايلوله با
 ,Ekdale & Lwis(تنفس جاندار حفر کننده تا اعماق رسوب ادامه دارد

ل با اشكال متفاوت يدر سازند مورد مطالعه اين اثر فس). 1991
 ,Seilacher, 1964( شكل U شکل، ي هلاليه بندياي شكل با لا استوانه

Simpson, 1970 ( و نامنظم)Irregular) (Ekdale, 1988, Bromley, 

1990 p.199 (شود  ديده مي) قطر اين بارو برحسب شكل ).  د٥شكل
  .باشد متر مي  سانتي٢‐٥/٣متر و طول آن   ميلي٣‐٩آن 

  
  هاي آثار فسيلي مجموعه

هاي مطالعه شده كه شامل  پس از بررسي سيستماتيك ايكنوفسيل
 ايكنوجنس است ميتوان آنها را در دو مجموعه ٥تعداد 

ichnoassemblages) ( ايكنوفسيل . بندي مي كردمجزا طبقه
 با قطرهاي متفاوت، تقريباً در تمام طبقات آشفته شده كندريتس

ها براساس آثار فسيلي  اين مجموعه. شود سازند پابده مشاهده مي
بر اساس افزايش عمق حوضه  شوند و مشخص مي غالبشان نامگذاري و

  :رسوبي به ترتيب در ذيل توضيح داده ميشوند
  س ـ كندريتسآرني كوليتمجموعه 

و به  كندريتس  و آرني كوليتساين مجموعه در سازند پابده شامل
نئو و پلا نو ليتس  هاي مقدار كمتر در برخي لايه ها داراي ايكنوجنس

شاخص آشفتگي زيستي .  }٢‐٤) diversity(تنوع {  استنريتس
)Bioturbation Index ( ٤ تا ٢در اين مجموعه بين)  ًباشد مي) ٤عمدتا 
)Taylor & Goldring 1993( . اين مجموعه در طبقات فوقاني سازند

. شود مشاهده مي) مادستون و پکستون هاي وكستون، در رخساره(پابده 
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  ١ شماره) ١٣٨٧ (و چهارمسي جلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                                      ١٠٨

 يك لوله باز است و توسط رسوبات كندريتس مانند آرني كوليتس
 اغلب در سراسر آرني كوليتسايكنوفسيل . شود فوقاني خود پر مي

 ١٠ تا ٢در اين مجموعه عمق نفوذ از . كند ضخامت لايه نفوذ مي
 ١٠ نيز آرني كوليتسمتر متفاوت است و حداكثر قطرلوله  سانتي
 كندريتس در اين مجموعه از نوع  كندريتسايكنوفسيل. متر است ميلي

) متر  ميلي٥‐٧قطرمعادل ) (D'Alessandro et al. 1986(بزرگ 
 و نئو وليتسآرني ك. در برخي از نمونه ها).  الف٥شكل (باشد  مي

همچنين در اين .  بزرگ قطع مي شوند كندريتسنريتس بوسيله
 نئو نريتسبزرگ و  كندريتس  توسطپلا نوليتسايكنوجنس  مجموعه

  .قطع مي شوند
   زئوفيكوس ـ كندريتسمجموعه 

بوده و  كندريتس  وزئوفيكوسهاي  اين مجموعه داراي ايكنوجنس
) diversity(تنوع {ه استايكنوفسيل ديگري در اين مجموعه ديده نشد

باشد  مي) ٤عمدتاً  (٥ تا ٣شاخص آشفتگي زيستي بين . }٢ ‐١
)Taylor & Goldring, 1993 .( برخلاف انتظار كه با افزايش عمق و

كاهش تمركز اكسيژن محلول در آبهاي عميق بايد از درصد آشفتگي 
  Frey & Howard 1990, Moghadam & Paul( زيستي كاسته شود

با . شود ، ولي در رسوبات مورد مطالعه عكس اين امر ديده مي)2000
 Bromley 1990, Frey (يابد افزايش عمق، تنوع موجودات كاهش مي

& Howard  1990( و ديگر رقابت شديدي بين موجودات براي مصرف 
اكسيژن و ادامه حيات وجود ندارد و اين موجودات با وجود كم بودن 

دهند و موجب آشفتگي نسبتاً  ود ادامه ميمقدار اكسيژن به فعاليت خ
نرخ پايين رسوبگذاري و تجمع آرام رسوبات . شوند بالاي رسوبات مي

شود و در نتيجه باعث  گلي نيز باعث گسترش اجتماع موجودات مي
اين مجموعه در طبقات مياني و . گردند افزايش آشفتگي رسوبات مي

 پكستون، مادستون و هاي وكستون،در رخساره(تحتاني سازند پابده 
 شكل، داراي Uهاي  زئوفيكوساين مجموعه با . شود ديده مي) شيل

هاي با  كندريتسو ) متر  ميلي٨ تا ٤با قطر معادل (لايه بندي هلالي 
با قطر ) (Irregular(هاي نامنظم  زئوفيكوسمتر شروع و به   ميلي٢قطر 

 .D'Alessandro et al(هاي كوچك  كندريتسو ) متر  ميلي٣معادل 

در برخي ).  ه٥شكل ( شود ختم مي) متر  ميلي١با قطر معادل ) (1986
 هاي كوچك قطع كندريتس بوسيله زئوفيكوسنمونه ها ايكنو فسيل 

  .مي شود
  

  هاي آثار فسيلي تفسير مجموعه
افزايش عمق (فعاليتهاي زيست آشفتگي در يك روند عميق شونده 

ي تشكيل شده در قسمت باعث مي شود كه آثار فسيل) حوضه رسوبي
هاي عميق حوضه رسوبي، ايكنو فسيل هاي قسمت هاي كم عمق تر را 

). Bromley  1990, Moghadam & Paul  2000(قطع مي كنند 

دهد كه اين آثار در اعماق  تغييرات قائم اين آثار فسيلي نشان مي
و ارتباطات متقابل آثار فسيلي، قطر . اند متفاوتي در رسوبات ايجاد شده

اندازه آثار فسيلي و شرايط اكسيدان يا كم اكسيژن حاكم بر حوضه 
آثار فسيلي را در يك روند قائم نشان مي دهد  رسوبي، موقعيت

)Savrda  1992 .(ترين و اولين اثر فسيل تشكيل   كم عمقپلانوليتس
با افزايش عمق حوضه رسوبي به ترتيب . شده در اين مجموعه است

ً آرني كوليتس  ٥‐٧با قطر (هاي بزرگ  كندريتس و يتس نئونر،
هاي  كندريتس و زئوفيكوسشوند و در نهايت  ايجاد مي) متر ميلي

لازم به ذكر ). ٦شكل (گردند  تشكيل مي) متر  ميلي١با قطر(كوچك 
، يك سيستم لوله هاي باز است و اين كندريتساست كه ايكنوفسيل 

هاي عميق فقير از سيستم باز براي ادامه حيات موجودات حفار در آب
 .D'Alessandro et al(تواند اكسيژن لازم را تأمين كند  اكسيژن مي

  هاي با اكسيژن در آبـ كندريتس آرني كوليتسمجموعه ). 1986
  هاي با اكسيژن در محيطكندريتس ـ زئوفيكوسبيشتر و مجموعه 

تنوع  اندازه،  با افزايش عمق ميزان اكسيژن محلول،. اند كمتر ايجاد شده
 & Savrda( ساوردا و بوتجر. شود و عمق نفوذ اثر فسيل هاا كمتر مي

Bottjer 1986(ها  بيان كردند كه قطر اثر فسيل ها و عمق نفوذ آن
هاي در آب. باشد ها ميمرتبط با ميزان اكسيژن محيط تشكيل آن

 Bioturbation(آيد عميق بدون اكسيژن هيچ اثر فسيلي پديد نمي

Index = 0 ( هنگامي كه . شوند هاي رسوبي اوليه حفظ مي ساختمانو
 برسد، رسوبات در برابر ml/L١/٠غلظت اكسيژن محلول به كمتر از 

 اكدال   ).Savrda & Bottjer 1986  (شوند آشفتگي زيستي حفظ مي
)Ekdale  1988(هاي عميق يك ، نشان داد كه گراديان اكسيژن آب

ت و مجموعه آثار فسيلي حاضر در كننده آثار فسيلي اس فاكتور كنترل
هاي عميق تغيير هاي عميق مطابق با سطوح اكسيژن در آب محيط

در يك گراديان كاهشي ) Wignal 1993  (طبق نظر ويگنال . كند مي
 .يابد ها كاهش مي اكسيژن تنوع و گوناگوني آثار فسيلي و ميكروبنتيك

نوع آثار فسيلي در منطقه مورد مطالعه با افزايش عمق حوضه رسوبي ت
  ).٧شكل ( و قطر آثار فسيلي و ميزان اكسيژن كاهش مي يابد
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  ١٠٩                                            غرب ايران, هاي سازند پابده در شمال غرب ايلام ها و ايکنوفاسيس ايکنوفسيل

    

  
 ).١٣٨٥بهبهاني   (يحوضه رسوب هاي مشاهده شده در سازند پابده با كاهش عمقها و ايكنوجنس تغييرات قائم ايكنوفاسيس‐٦شكل 

  
  

  
ها، قطر متوسط آثار فسيلي و منحني ميزان اكسيژن ديرينه براي سازند پابده وجنس روند تغييرات شاخص آشفتگي زيستي، تنوع آثار فسيلي، ايكن‐٧شكل 

  ).١٣٨٥بهبهاني (
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  ١ شماره) ١٣٨٧ (و چهارمسي جلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                                     ١١٠

  
بر ) شرايط هوازي تا بي هوازي(تغييرات مقدار اكسيژن اين حوضه 

) TOC(  اساس آثار فسيلي، ايكنو فاسيس ها و ميزان كربن آلي كل
  ).١٣٨٥ بهبهاني(بدست آمده است 

  
  اه ايكنو فاسيس

، آرني كوليتس( ايكنوفوناي رسوبات مورد مطالعه شامل آثار قائم 
است كه مرتبط با چندين آثار غالباً افقي ) كندريتس و زئوفيكوس

در برخي سطوح لايه بندي آثار . باشند مي) نئونريتس و پلانو ليتس(
در طبقات آشفته شده ) كندريتس(افقي غالب است، اما عمدتاً آثار قائم 

) Seilacher 1967(بندي سيلاخر  براساس تقسيم. شود ديده مي
 زئوفيكوس و  كروزياناهاي مشاهده شده در دو ايكنو فاسيس ايكنوفسيل
  . شوداند كه در زير به توصيف اين دو پرداخته مي واقع شده

  كروزيانا ايكنوفاسيس
) Seilacher 1967(اين ايكنوفاسيس براي اولين بار توسط سيلاخر 

 به طور شاخص در حد فاصل بين سطح اساس امواج معرفي شده و
عمق  هاي قاره يا درياهاي كم عادي و سطح اساس امواج توفاني در فلات

هاي اخير نشان داده شده است كه اين  در پژوهش. شود تشكيل مي
هايي نظير مرداب و خليج هم تشكيل شود  تواند در محيط رخساره مي

)Bromley  1990 .( فراي و همكاران)Frey et al. 1990 ( معتقدند كه
، زير سطح امواج و متاثر از )Shelf(اين ايكنو فاسيس در فلات قاره 

امواج توفاني با انرژي متوسط تا اندك و مناطق تحت كرانه اي 
)Infralittoral ( تا محدوده داخلي كرانه هاي ساحلي)Circalittoral (

ردابهاي پشت سدي گسترش دارد و ممكن است در برخي درياچه ها، م
ها در اين  تنوع گونه .و پهنه هاي جزر و مدي نيز گسترش داشته باشد

 ـ زئوفيكوسدر اين ايكنوفاسيس مجموعه . بالاست ايكنوفاسيس نسبتاً
اين , در رسوبات مورد مطالعه. شود  معمولاً ديده نميكندريتس

پلانوليتس، ، آرني كوليتسهاي  ايكنوفاسيس شامل ايكنوجنس
معمولاً سرعت رسوبگذاري بالا در اين . باشد مي كندريتس  ويتسنئونر
شود كه اجتماعات جانوري به حد بلوغ خود  فاسيس سبب ميايكنو

هاي بيوژنيك كه در ژرفاي زيادتر ايجاد  نرسيده و در نتيجه ساختمان
جا كه شود، ولي از آن مشاهده نمي) كندريتسنظير (گردند  مي

وبات مورد مطالعه از فراواني زيادي  در رسكندرتيسايكنوجنس 
گيري نمود كه در منطقه مورد  توان چنين نتيجه باشد، مي برخوردار مي

در اين . مطالعه رسوبگذاري از سرعت نسبتاً بالايي برخوردار نبوده است
هاي  ايكنوفاسيس تنوع نسبتاً بالاي جانوري سبب ايجاد انواع ساختمان

ثر تنوع رفتاري موجودات ايجاد گرديده بيوژنيك شده كه اين امر، در ا
  ).Bromley  1990(است 

  

  زئوفيكوسايكنوفاسيس 
اين ايكنوفاسيس در شرايط آرام آب، مناطق دور از ساحل، زير 

گردد  هاي نسبتاً عميق تشكيل ميسطح اساس امواج توفاني تا آب
)Frey & Pemberton  1985 .( معمولاً رسوباتي كه ايكنوفاسيس

چون تجمع آرام . اند دهند، شديداً آشفته شده  را نشان ميزئوفيكوس
دهد كه اجتماعات جانوري به  اجازه مي گل و نرخ پايين رسوبگذاري

در منطقه مورد مطالعه اين ايكنوفاسيس به . حد بلوغ خود برسند
 و تنوع پايين موجودات كندريتس ـ زئوفيكوسوسيله مجموعه 

شدگي بستر دريا  ان دهنده تهيايكنو فاسيس نش اين. شود مشخص مي
و  ) Bromley 1990, Moghadam & Paul  2000(از اكسيژن است 

  . داند آن را متعلق به درياي عميق مي) Ekdale  1988( اكدال
  

  نتيجه گيري
  :با مطالعات انجام يافته به نتايج زير دست يافتيم

 ٥ تعداد ،هاي مطالعه شده با بررسي سيستماتيک ايکنوفسيل‐١
  .ايکنوجنس در دو مجموعه مجزا شناسايي گرديدند

  نئونريتس وکندريتس ،پلانوليتس ،کوليتسآرنيهاي  ايکنوجنس‐٢
  وزئوفيکوسهاي  بوده و ايکنوفسيل کروزياناگر ايکنوفاسيسنشان

  . هستندزئوفيکوس نشان دهنده ايکنوفاسيس کندريتس
يستي  با شاخص آشفتگي زکندريتس ‐کوليتسآرني مجموعه ‐٣

 ‐زئوفيکوسدر بخش فوقاني سازند پابده و مجموعه  ٤عمدتاً 
 ‐هاي مياني با شاخص آشفتگي زيستي مشابه آن در بخشکندريتس

  .پاييني مناطق مورد مطالعه مشاهده شده است
هاي با اکسيژن  تحت شرايط آبکندريتس ‐کوليتسآرنيمجموعه  ‐٤

با اکسيژن کمتر هاي  در آبکندريس ‐زئوفيکوسبيشتر و مجموعه 
  .ايجاد شده اند

 در حدفاصل بين کروزيانا ايکنوفاسيس ،در مناطق مورد مطالعه ‐٥
 و سطح اساس امواج توفاني در رمپ مياني و يسطح اساس امواج عاد

 دربخش خارجي رمپ و زير سطح اساس امواج زئوفيکوسايکنوفاسيس 
  .توفاني تشکيل شده است

  
  تشکر و قدرداني

ها و  به خاطر کمک در تعيين ايکنوفسيلEkdaleفسور مولفين از پرو
همچنين از آقايان دکتر حسين وزيري مقدم و دکتر بهروز رفيعي به 

  .نمايندسگزاري ميهاي علمي ايشان سپاخاطر مساعدت
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  ١١١                                            غرب ايران, هاي سازند پابده در شمال غرب ايلام ها و ايکنوفاسيس ايکنوفسيل
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