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  چکیده
مـورد  سازند قـم در ناحیـه   ت مضخا. ته استمورد مطالعه قرار گرفسازند قم در برش قهرود  ،به منظور معرفی تجمعات فونی، تعیین سن و پالئواکولوژي

اي بوده که با ناپیوستگی فرسایشی بر روي سنگهاي ولکانیکی ائوسن قـرار  آهکهاي نازك، متوسط تا ضخیم لایه و تودهسنگ شامل  و متر 325 مطالعه
تشخیص داده شـده   در این برش بنتیک دارانروزنز گونه ا 26 جنس و 14بر اساس مطالعات انجام شده . اندگرفته و در انتها توسط آبرفت پوشیده شده

حضور . تعیین شده است) تانین؟کیآ(تا میوسن پیشین ) چاتین(بنتیک سن سازند قم در این ناحیه الیگوسن پسین  دارانروزنبا توجه به مجموعه . است
نور و انرژي کم، عمق زیاد، نشانگر هاي بزرگ با همزیست جلبکی یدهها و نومولیتمانند لپیدوسیکلینیدهداران بنتیک بزرگ با دیواره نازك هیالین روزن

داران به علت کاهش عمـق، افـزایش شـدت نـور و     در اعماق کمتر این دسته روزن. باشدمی قرار گرفتن در زیر محیط دریاي باز و شوري نرمال دریایی
بـدون منفـذ    ةداران با دیوارمنفذدار و روزنة داران با دیوارصور روزنن نیمه محدر لاگو. اندازه کوچکتري دارندضخیمتر و  هایشانپوسته ،میزان انرژي

ماننـد آسـتروتریلینا، بـورلیس، میلیولیـد و      بـدون منفـذ   ةداران بـا دیـوار  حضـور روزن ) لاگون محصـور (تر در آبهاي کم عمق. با همدیگر حضور دارند
.باشدنشانگر کاهش عمق، افزایش نور و شوري میپنروپلیس

  .نگاري، روزن داران، پالئواکولوژي، ناحیه قهرودسازند قم، زیست چینه: هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
هایی از سنگ آهکهاي کـم عمـق و مـارن کـه بـه طـور       لایه

از سازند قرمز زیرین و  سنگ شناسیمشخص از نظر رنگ و 
رحـیم  ( نامندرا سازند قم می متمایز هستند سازند قرمز بالایی

تــه نشســتهاي ســازند قــم بــه ســن الیگوســن تــا  ). 1373زاده، 
اي ایـران مرکـزي و   میوسن یکـی از واحـدهاي سـنگ چینـه    

زمـان   .روي دریا در ایران مرکزي اسـت نشانگر آخرین پیش
در منـاطقی  . روي در همه نقاط یکسـان نبـوده اسـت   این پیش

ــیش  ــد ســبزواران و قــم، ایــن پ ــانی مانن روي در الیگوســن می

ــینآ( ــد    )شــکوب روپل ــاط مانن ــاده و در بعضــی نق ــاق افت اتف
آشــکوب آکیتــانین و حتــی (آذربایجــان در میوســن زیــرین 

شــــرایط  ).1383آقانبــــاتی، (بــــوده اســــت ) بوردیگــــالین
گذاري حوضه قم توسـط حرکـات عمـودي مثبـت و     رسوب

ایـن نـوع حرکـات    . منفی کف حوضه کنترل گردیـده اسـت  
ی از شـوند یک ـ که باعث افزایش و کاهش عمـق حوضـه مـی   

به  ).1373رحیم زاده، (اند ثر در تغییر رخساره بودهؤعوامل م
در الیگوسن آمدگی سطح آب دریاها  بالا) 1955(دزي باور 

  هاي رسوبیخسارهنشریه علمی ـ پژوهشی ر
  53-40):  1( 4، 1390تابستان 
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تـا دریـا یـک بـار دیگـر بعضـی از        همیانی، باعث شد ـپیشین  
مناطق ایـران را پوشـانده و رسـوباتی بـا رخسـاره دریـایی تـه        

ان مرکـزي سـازند   وي این رسـوبات را در ایـر  . دننشست نمای
. مرز زیـرین سـازند قـم در همـه جـا یکسـان نیسـت       . قم نامید

روي، ایـن مـرز ممکـن    برحسب میزان فرسایش پیش از پیش
است به شکلها و سازندهاي گوناگون باشد کـه در بـین آنهـا    

در بیشتر جاهـا ایـن   . سازند سرخ پایینی بیشترین سهم را دارد
خفیـف باشـد ولـی    مرز ناگهانی و ممکن است بـا دگرشـیبی   
مرز بـالایی سـازند   . دگرشیبی مورد نظر چندان آشکار نیست

قم در همه جا به یک سطح فرسایشی است که گاه با حـذف  
ایـن سـطح بـه طـور     . اي از عضوهاي سازند همراه اسـت پاره

معمول ناگهـانی و بـه ردیفهـاي آواري سـازند سـرخ بـالایی       
یبی خـتم  است که در بیشتر جاها هـم شـیب و گـاه بـا دگرش ـ    

). 1383آقانباتی،(گردد می
 

  روش مطالعه
پس از مطالعات صحرایی و با استفاده از نقشه زمـین شناسـی   

بـرش چینـه   ) 1991عمیـدي،  زاهدوي و (چهارگوش کاشان 
) جنوب کاشـان (ند قم در ناحیه قهرود زشناسی مناسبی از سا

نمونه برداري عمـدتاً بـا   . متر انتخاب گردید 325به ضخامت 
پس از برداشت تعداد . متر انجام گرفت یکل کمتر از فواص
سپس . ها مقطع نازك تهیه گردیدنمونه نمونه سخت، از 200

مقاطع نازك مورد بررسی قرار گرفت و محتواي فسیلی آنها 
. از میکروفسـیلهاي موجـود عکـس گرفتـه شـد     . مشخص شد

و ) 1967(جهت شناسایی محتواي فسـیلی از آدامـز و بـورژآ   
  . استفاده گردید) 1988( پناو تلوبلیش 

در این پژوهش پالئواکولوژي سازند قم نیز مورد بررسی قرار 
درك تغییرات شرایط محیطی بر اساس شـواهد  . ه استگرفت

 بـراي  ثبت شده در توالیهاي رسوبی یکی از مهمتـرین گامهـا  
بازسازي رویدادهاي مربوط به تغییرات سطح آب با اسـتفاده  

از مهمتــرین تشــکیل  دارانروزن. اي اســتهــاي چینــهاز داده

ــاره     ــاطق ح ــق من ــم عم ــاي ک ــدگان کربناته ــتنددهن . اي هس
بنتیک بزرگ حساسیت زیـادي نسـبت    دارانروزنمخصوصاً 

دهنـد و بـه دلیـل طـول     به تغییرات محیطی از خود نشـان مـی  
به خوبی قـادر بـه ثبـت    ) اغلب تا چند ماه(زندگی کوتاهشان 

را بـه   دارانروزنایـن دلایـل   . ندباش ـشرایط محیطی خود می
. سـازد ابزار قدرتمندي جهت تفسیر شرایط دیرینـه مبـدل مـی   

 دارانروزن ۀبنابراین با استفاده از اصل یکنواختی و بـا مقایس ـ 
تـوانیم شـرایط   مـی ) هم ریختهـا (سنگواره و انواع امروزیشان 

ر این رابطه از منابعی ماننـد  د .محیطی را از آنها استنباط کنیم
و ) 2001( ، پومـــار)2000(، گیــل  )1986( هــالوك و گلــن  
  . استفاده شده است) 2004( بیوینگتون و راسی

  
  بحث

بـه   سازند قم در منطقه مورد بررسی بـا مختصـات جغرافیـایی   
در  33° 37′ 44″شـمالی  و عـرض  51° 24′ 24″ شـرقی  طول

کیلومتري جنوب کاشان واقع شده اسـت   45ناحیه قهرود در 
آهکهـاي   سـنگ شـامل در ایـن بـرش   ند قـم  سـاز ). 1شکل (

اي بوده که با ناپیوستگی نازك، متوسط تا ضخیم لایه و توده
روي سنگهاي ولکانیکی ائوسن قرار گرفته و در فرسایشی بر 

ترکیـب  باتوجـه بـه    .انتها توسط آبرفـت پوشـیده شـده اسـت    
از  aبرش مورد مطالعه، برش مذکور بـا عضـو    سنگ شناسی

رخساره سـازند  .ازند قم قابل تطابق استس ۀعضوهاي نه گان
 ــ آهکــی و شــامل ســنگ اً قــم در منطقــه مــورد مطالعــه تمام

ــتون   ــتون و باندسـ ــتون، گرینسـ ــتون، پکسـ ــتون، وکسـ مادسـ
محتواي فسیلی سـازند قـم در ایـن بـرش بـا بررسـی       . باشد می

-زیر مـی دارانروزنمقاطع نازك شناسایی گردید که شامل 

 : باشند
Amphistegina sp., Austrotrillina asmariensis, 
Austrotrillina howchini, Austrotrillina sp., Borelis 
pygmaea, Borelis sp., Dendritina sp., Discorbis 
sp., Elphidium sp., Eulepidina dilatata, Eulepidina 
sp., Lepidocyclina sp., Neorotalia sp., Neorotalia 
viennoti, Nephrolepidina sp., Nephrolepidina 
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tournoueri, Nummulites  vascus, Nummulites 
fichteli, Nummulites sp., Operculina camplanata, 
Operculina sp., Peneroplis evolutus, Peneroplis 
sp., Peneroplis thomasi, Valvulina sp. 

، Textularids ،Miliolidsفسـیلهاي   به همراه مجموعـه فـوق  
Coralinacean ،Bryozoa ،Echinoid وOstracod نیـــــــز
این مجموعه با توجـه بـه حضـور    . )2شکل ( شناسایی گردید

هــــاي گونــــه( ائولپیــــدیناها، نفرولپیــــدیناها و نومولیتســــها

Nummulites fichteli  وNummulites vascus(  د ن ـتوانمـی
ــا زو ــی بــ  -Eulepidina- Nephrolepdinaن تجمعــ

Nummulites Assemblage zone  آدامـــز و بـــورژآ، (از
د و با توجه بـه اجتمـاع فسـیلی آن داراي    نمطابقت کن )1967

  .)3شکل ( دنباشسن الیگوسن و معادل آسماري زیرین می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  

 ) 1384 بختیاري،(نقشه راهها و موقعیت دسترسی به منطقه مورد مطالعه : 1شکل 

)جنوب کاشان(تصاویر میکروسکپی برخی روزن داران موجود در سازند قم در ناحیه قهرود -2شکل 
1-Nummulites fichteli 2-Nummulites fichteli (a) and Nummulites vascus (b) 3-Nephrolepidina tournoueri 4- Eulepidina dilatata 5-Operculina sp. 6- 
Operculina complanata 7- Neorotalia viennoti 8- Amphistegina sp. 9- Borelis pygmea 10- Peneroplis evolutus 11- Elphidium sp. 12- Austrotrillina 
howchini 
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ــورژآ ــادل  )1967( و ب ــذکور را مع ــر   زون م ــن در نظ الیگوس
 امـا  ،شکوبهاي الیگوسـن نشـدند  آگرفتند و موفق به تفکیک 

 ،)1994( جـونز و راسـی   و) 1973(، رهقـی  )1966(نیا بزرگ
ائولپیدیناها را همراه با نومولیتسها از الیگوسـن پسـین و بـدون    

دانشــیان و ( انــدنومولیتسـها از میوســن پیشــین گــزارش کــرده 
ن در این برش از قاعده به سـمت  بنابرای).2007رمضانی دانا، 

متري که ائولپیدیناها همراه با نومولیتسـها  182بالا تا ضخامت 
متـري   182هستند سن الیگوسن پسین یا چاتین و از ضخامت 

تا انتهاي برش مورد مطالعه به علت عـدم حضـور نومولیتسـها    
تـوان در نظـر گرفـت    را مـی ) کی تانین؟آ(سن میوسن پیشین 

         ).      4شکل(
 

  مقایسه و تطابق
دراین بخش ته نشستهاي مربوط به سازند قم در بـرش ناحیـه   

دیگر در ایران مرکزي  ۀقهرود در جنوب کاشان با چهار ناحی
، جنوب شرق کاشـان  )1384شجاعی، (در جنوب شرق نطنز 

و ) 1388محمـدي،  (، جنوب غرب کاشـان  )1387 صدیقی،(
مــورد تطــابق و ) 1389حســن زاده، (جنــوب غــرب کاشــان  

  ).5شکل(گیرد مقایسه قرار می
متـر ضـخامت    325سازند قـم در بـرش مـورد مطالعـه داراي     

سـنگ  نگاري اسـت کـه تمامـاً    واحد سنگ چینه 4مشتمل بر 
ــی مــی  ــدآهک ــایوزون زیســتی    . باش ــرش یــک ب  در ایــن ب

Eulepidina – Nephrolepidina - Nummulites 

Assemblage Zone ــ. تشــخیص داده شــد رش مــذکور در ب
متر ضخامت و رسوبات  182رسوبات متعلق به زمان چاتین با 

انـد  متـر ضـخامت نهشـته شـده     143متعلق به آکی تـانین؟ بـا   
جنوب غـرب  (سازند قم در ناحیه سده برزك ). 3 -5شکل (

ــا ) کاشــان ــر   410ب ــر ضــخامت مشــتمل ب   واحــد ســنگ  6مت
 سـنگ متر تناوب شیل قرمـز و   22 است و حاوي نگاريچینه

آهـک نـازك،   سـنگ  متـر   85اي نـازك لایـه،   آهک ماسه
سـنگ  متـر   34متـر مـارن سـبز،     40متوسط تـا ضـخیم لایـه،    

  آهک متوسط تا ضخیم لایه بـه رنـگ سـبز تـا کـرم بـا یـک       
اي به رنـگ کـرم   آهک تودهسنگ متر  169میان لایه مارن، 

اي، ضخیم تا متوسط آهک تودهسنگ متر  90تا خاکستري، 
-Eulepidina نــگ و یــک بــایوزون زیســتیاي رلایــه قهــوه

Nephrolepidina-Nummulites Assemblage Zone 
متـر   138در زمان روپلین داراي  سازند قم در این برش. است

باشـد  متر ضخامت می272و در زمان چاتین داراي ضخامت 
سازند قم در ناحیه جزه بـا  ). 1-5شکل ) (1389حسن زاده، (

شـامل  نگـاري  واحد سنگ چینه 5داراي  متر ضخامت و 405
آهکهاي نـازك، متوسـط و   سنگ متر تناوبی از شیل و  5/56

هکهــاي نــازك، آســنگ  متــر 8/97ضــخیم لایــه در قاعــده، 
آهـک  سنگ متر تناوب  109اي، متوسط، ضخیم لایه و توده

آهکهـاي  سـنگ  متـر   8/51متوسط تا ضـخیم لایـه بـا مـارن،     
متـر مـارن سـبز     188اي و نازك، متوسط، ضخیم لایه و توده

ــه      ــتی کــ ــایوزون زیســ ــتري و دو بــ ــا خاکســ ــگ تــ رنــ
ــامل  Eulepidina-Nephrolepidina-Nummulitesشـــ

Assemblage Zone   وGlobigerina spp. Assemblage 

Zone روپلـین و  ( هـاي مربـوط بـه الیگوسـن    نهشـته . باشـد می
هاي مربـوط  متر و نهشته 265در این برش با ضخامت ) شاتین

محمـدي،  (انـد  متر انباشته شـده 140با ضخامت تانینبه آکی
  ).2 -5شکل ) (1388

  
  

 )1967آدامز و بورژوآ، ( زون بندي سازند آسماري :3شکل 
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داراي ) جنوب شرق کاشـان ( سازند قم در جنوب شرق نطنز
واحـــد ســـنگ  3 بـــوده و مشـــتمل بـــرمتـــر ضـــخامت  472
اي، ماسـه سـنگ،   نگاري مارن با میان لایه آهـک ماسـه  چینه

سـنگ  متـر،   90به ضخامت کلاست دارآهک نازك لایه بیو
به  آهکهاي نازك تا ضخیم لایه خاکستري وآهکهاي مارنی

تناوب مارن و شیل سبز رنـگ آلـوده بـه     ومتر  290ضخامت 
Venusسـه بـایوزون زیسـتی   نیز متر و90به ضخامتژیپس

multimelosa- Ostrea spp.- Amphulinatica sp.- 
Natica sp.، Eulepidina- Nephrolepidina- 

Nummulites Assemblage Zone و Lutrari sp.- 

Echinolampa sp.- Spatangus sp.- Trachy cardium 
 انددر این برش رسوبات متعلق به روپلین مشاهده نشده. است

متـر و   380که رسـوبات زمـان چـاتین بـا ضـخامت      در حالی
متـر تـه نشسـت     92رسوبات زمـان آکـی تـانین بـا ضـخامت      

همچنین در جنوب ). 4 -5شکل (، )1384شجاعی، (اند کرده
متـر   5/180سازند قم بـا ضـخامت   ) برش نواب(شرق کاشان 

آهـک  سـنگ  متـر   10 شـامل  ايواحد سـنگ چینـه   6داراي 
آهکهاي متوسط، ضخیم و با میـان  سنگ متر  13نازك لایه، 

تا ضـخیم   ايتودهآهکهاي سنگ متر  25/14 ،یمارن هايلایه
آهـک نـازك   هایی از سـنگ میان لایهبا ن مار متر 103لایه، 
 و آهـک نـازك لایـه   سـنگ  متر تناوب مـارن بـا    5/43لایه، 

ســنگ متــر تنــاوب مــارن ســبز و  89آهــک مــارنی و ســنگ 
 .Lepidocyclina spp بایوزون زیستی 2آهک نازك لایه و 

Assemblage Zone  وMiogypsinoides-Archaias-

Valvulinid sp. Assemblage Zone هــاي نهشــته. اســت
امــا  انــد،متعلــق بــه روپلــین نیــز در ایــن بــرش مشــاهده نشــده

متـر ضـخامت و    66هاي مربوط به زمـان چـاتین داراي    نهشته
ــی نهشــته ــان آک ــاي زم ــانین داراي ه ــخامت   5/114ت ــر ض مت

  ). 5 -5شکل (، )1387صدیقی، (باشند  می
زي بـزرگ کـف  دارانروزنبا مطالعه بر روي تجمع زیسـتی  

چـاتین   ـ  ی مـورد مقایسـه رسـوبات بـا سـن رو پلـین      در نواح

معـادل  ) 1967(آدامز و بورژآ  3 منطبق بر زون زیستی شماره
رسوبات با سن . باشندبا آسماري زیرین در ناحیه زاگرس می

تانین در برش جنوب شرق منطبق با زون زیستی شـماره  آکی
ه و معادل با آسماري میانی در ناحی ـ )1967(آدامز و بورژآ  2

روند برشهاي مورد مطالعه به موازات روند  .باشدزاگرس می
  .باشدگذاري سازند قم میاصلی رسوب

در برش سده برزك که در جنوب غرب کاشان واقـع شـده   
روي خود پیش )روپلین(پیشین  است دریا از ابتداي الیگوسن

 )چــاتین(پسـین  را آغـاز نمـوده اسـت و تـا انتهـاي الیگوسـن       
در برش جزه شرایط دریایی . است شدهام گذاري انجرسوب

وجـود داشـته و ایـن شـرایط تـا       )روپلین( از ابتداي الیگوسن
بـه سـمت   . تداوم داشـته اسـت  ) آکیتانین(زمان میوسن پیشین 

جنوب و جنوب شـرق کاشـان شـرایط متفـاوت گردیـده بـه       
گذاري از زمان الیگوسـن  اي که در برش قهرود رسوبگونه

دریا در این برش دیرتر از برشهاي (ده آغاز ش) چاتین(پسین 
روي سده برزك و جزه واقع در جنوب غـرب کاشـان پـیش   

گـذاري  رسـوب ) آکیتـانین (و تا میوسـن پیشـین   ) کرده است
در برش نطنز مانند بـرش قهـرود رسـوبات    . ادامه داشته است

  وجــــود نداشــــته و ) روپلــــین(زمــــان الیگوســــن پیشــــین 
آغـاز شـده و   ) چاتین(ن گذاري از زمان الیگوسن پسیرسوب

در بـرش نـواب نیـز دریـا     . تا زمان آکیتانین ادامه داشته است
روي خود را آغاز نموده و پیش) چاتین(زمان الیگوسن پسین 

  . تا آکیتانین شرایط دریایی حکفرما بوده است
هاي سازند قـم در جنـوب   گذاري نهشتهبر این اساس رسوب

آغاز شـده ضـمن    غرب کاشان زودتر از جنوب شرق کاشان
گذاري مذکور در جنوب شرق تا آکی تـانین  که رسوب این

  .ادامه داشته است
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  پالئواکولوژي
در آب  Srو  Na ،Ca ،Kحل شدن کاتیونهایی نظیـر : شوري

ه ثیر ب ـأشـوري آب ت ـ . شـود دریا موجب شـور شـدن آن مـی   
شــوري بــالا . دارد سـزایی در کنتــرل و پـراکنش روزن داران  

گردد، امـا شـوري   تکامل روزن داران بزرگ می مانع رشد و

 ).2004بیوینگتــون و راســی، (ثیر چنــدانی نــدارد أمتوســط تــ
درجه تحمل روزن داران بـزرگ در مقابـل شـوري متفـاوت     

ــت  دهداران بـــزرگ روتالیــ ـاي کـــه روزنبـــه گونـــه  اسـ
اسـتنوهالین بـا   طور بارزي ه ب) هاها و آمفیستژینیده نومولیتیده(

هالوك ( باشندهزارم می 45ـ  30محدوده بردباري در حدود 

دیگـر در   ۀمطالعه با سازند قم در چهار ناحی ـ برش مورد تطابق چینه شناسی سازند قم در: 5شکل 
: 3جنوب غرب کاشـان،  در برش جزه: 2جنوب غرب کاشان، در برش سده برزك: 1؛ ایران مرکزي
وب شـرق  جن ـ در برش نـواب : 5 ،جنوب شرق نطنز در برش نطنز: 4جنوب کاشان،  در برش قهرود

 )کاشان
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آلوئولینیـدها،  (میلیولاینهاي آبهاي کم عمـق   ).1986و گلن، 
 در لاگونهـا و دیگـر  که ) سوریتیدها، پنروپلیدها و میلیولیدها

ــی توانــایی تحمــل        ــه طــور کل ــاي آرام متداولنــد ب محیطه
روزن داران بـا  . لینها دارنـد شوریهاي بالاتري را نسبت به روتا

تـر  دیواره منفـذدار در درجـه شـوري نرمـال اقیـانوس فـراوان      
کــه روزن داران بــا دیــواره بــدون منفــذ در هســتند در حــالی

آبهاي گرم با شوري نرمال تا هیپرسـالین هماننـد منـاطق کـم     
تـر  عمق پشت ریف که درجه اشباع کلسیت بالا است فراوان

در برش مورد مطالعـه حضـور روزن    ).2000گیل، ( باشندمی
هاي مربوط به داران با دیواره پورسلانوز همراه با ریزرخساره

 زیر محیط رسوبی لاگون به طور عمده در بخش پایینی برش
ــد  فراوانــی روزن .باشــدمــی ــا دیــواره پورســلانوز مانن داران ب

داران با دیـواره هیـالین   میلیولید و بورلیس بدون حضور روزن
. دهـد ون محصور با درجه شوري بالا را نشـان مـی  محیط لاگ

داران با داران با دیواره پورسلانوزبه همراه روزنحضور روزن
دهـد  دیواره هیالین، محیط لاگون نیمه محصـور را نشـان مـی   

که به سمت دریاي باز رفته و درجه شوري نسـبت بـه محـیط    
ه داران بـا دیـوار  یابدکـه البتـه انـدازه روزن   لاگون کاهش می

هیالین در محیط لاگون نیمه محصور کوچکتر از انـدازه ایـن   
در محـیط دریـاي   . باشـد داران در محیط دریاي باز مـی روزن

طور عمده در بخشهاي بـالایی بـرش مـورد مطالعـه     ه باز که ب
داران با دیواره هیـالین حضـور دارنـد کـه انـدازه      است روزن

دهنـد  مـی  تري دارند و شوري نرمال اقیـانوس را نشـان  کشیده
هـاي شناسـایی شـده در ایـن     جایگاه ریزرخساره). 12شکل (

ــاز     ــه ب ــوري در س ــرات ش ــل تغیی ــرش در مقاب ــوري  ةب ش
psu4034ـ ،psu 50  و بیش از  40ـpsu 50  تعیین شده اسـت .

که در ستون مشـخص اسـت از قسـمتهاي پـایینی بـرش       چنان
از اعمـاق کـم بـه سـمت     (مذکور به سمت قسـمتهاي بـالایی   

).6شکل (از شدت شوري کاسته شده است ) یشتراعماق ب
هاي مؤثر بـر شـدت   شفافیت آب و عمق از کنترل کننده :نور

یابـد  شـدت نـور بـا افـزایش عمـق کـاهش مـی       . باشندنور می

همچنـین ورود مـواد آواري، تـراکم زیـاد     ). 1987هـالوك،  (
پلانکتونها و آشفتگی آب شفافیت آب را کـاهش داده و در  

نفـوذ نـور در سـتون    . ري عبور داده خواهد شدنتیجه نور کمت
ثیرگـذار  أآب به طور مستقیم و غیر مستقیم بر تولید کربنات ت

کنـد کـه   سـه ناحیـه نـوري را بیـان مـی     ) 2001پومار، . (است
ــک     ــک و زون افوتی ــک، زون الیگوفوتی ــامل زون یوفوتی ش

ت بازسـازي زون نـوردار در ارتبـاط بـا     همچنین جه .باشد می
توان استفاده می )2007(باسی و همکاران  عمق از طبقه بندي

آنهــا زون نـوردار را بــا توجــه بـه چگــونگی پخــش و   . نمـود 
 بـالایی و  پـایینی زي بـه دو بخـش   کـف  دارانروزنگسترش 

خود به دو بخـش بـالایی    بالاییزون نوردار . اندتقسیم نموده
بـا دیـواره    دارانروزنکـه   چنـان  .تقسـیم اسـت   و پایینی قابل

) معادل زون یوفوتیـک (بدون منفذ بخش بالایی زون نوردار 
داراي صدفی متـورم   اًبا دیواره منفذدار و عمدت دارانروزنو 

معـادل زون  ( بـالایی و لنزي شکل بخش پـایینی زون نـوردار   
بــا  دارانروزندهنــد در حـالی کـه   را نشـان مـی  ) مزوفوتیـک 

ره منفـذدار بـا صـدفی کشـیده و نـازك در زون نـوردار       دیوا
 دارانروزن. شـوند دیده می) معادل زون الیگوفوتیک( پایینی

دار و موجودات وابسته به نور زیر زون نوردار یعنی همزیست
زون ( در زون افوتیـــک حضـــور ندارنـــد و در ایـــن زون    

بـا توجـه بـه     .شـوند پلانکتون دیـده مـی   دارانروزن) افوتیک
و همچنــین نـــوع   )2007(باســی و همکـــاران  قــه بنـــدي  طب

تـوان شـرایط   هاي مختلف میموجود در رخساره داران روزن
 هـا را تعیـین نمـود   نوري حاکم بر زمـان تشـکیل ریزرخسـاره   

گونه کـه در شـکل مشـخص اسـت در ایـن       همان). 7شکل (
برش مورد مطالعه بـه سـمت بـالاي آن     ةستون از سمت قاعد

 در هـر . شدت نور کاسته شده است ه و ازبر عمق افزوده شد
برش به سـمت بـالا از    ةافزایش عمق از قاعد 7و  6دو شکل 

.استالیگوسن به میوسن به خوبی مشخص 
از دیگر عوامل اثرگذار بر موجودات کربنـات سـاز دمـا     :دما
  ش نشانـیط واکنـییرات دماي محـبه تغ دارانروزن. باشدمی
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بـزرگ بنتیـک شـاخص آب و هـواي      دارانروزن. دهنـد مـی 
فراوانی آنها محدود شده به . باشنداي میاي و نیمه حارهحاره

گراد آبهـاي  درجه سانتی 20تا 15خطوط هم دماي زمستانی 
همزیسـت   دارانروزن). 2001رنما و ترلسـترا،  (سطحی است 

 لبـک دمـایی هسـتند کـه ج    ةدار مجبور به زیست در محـدود 
دمــا همچنــین . همزیستشــان در آن دمــا بتوانــد زنــدگی کنــد 

اي بنتیک بزرگ اثرگـذار اسـت بـه گونـه    دارانروزنبرتنوع 
 دارانروزناي، اي و نیمـه حـاره  بهاي کم عمق حارهآکه در 

 30ولـی در دماهـاي بـیش از    ، گونه هستند 10داراي بیش از 

از تعـداد  گـراد  درجـه سـانتی   20گراد و کمتر از درجه سانتی
در ). 2004بیوینگتـون و راسـی،   (شـود  ها کاسته میاین گونه

ــرش قهــرود حضــور جلبکهــاي قرمــز و همــراه روزن   داران ب
بنتیک بـزرگ نشـانگر نهشـته شـدن تـوالی مـورد مطالعـه در        

  ).8شکل (باشد آبهاي گرمسیري تا نیمه گرمسیري می
مــواد غـذایی بـه مــواد غیرآلـی نظیـر یونهــاي      :مـواد غـذایی  

شـود کـه توسـط    نیتروژن، سـیلیس، آهـن و فسـفر گفتـه مـی     
د و در سـنتز پـروتئین   نشـو موجودات فتوسنتزکننده تثبیت می

جهــت زنــده نگــه داشــتن ســلول، رشــد و تولیــد مثــل از آن  

 هاي نوريرگیري آنها در زونها و محدوده قراجایگاه ریزرخساره :7شکل ي هریک از آنهاها و محدوده شوري براجایگاه ریزرخساره: 6شکل 
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ــی  ــتفاده م ــود اس ــالوك، (ش ــل از  ). 2001ه ــاي حاص جریانه
آمدگی آبهاي سرد منـاطق   بارندگی و تخریب سواحل و بالا

جهـت بیـان   . از منابع تولید مواد غـذایی هسـتند   عمیق دریایی
شرایط کم غذایی تا شرایط حـداکثر غـذایی از اصـطلاحات    

شـرایطی بــا  (، مزوتروفــی )شـرایط کــم غـذایی  (الیگـوتروفی  
روتروفی و هـایپ ) شرایط پرغـذایی (، یوتروفی )غذاي متوسط

  ).2003موتی و هالوك، (گردد استفاده می) حداکثر غذا(
غـذایی کـم    در این شـرایط میـزان مـواد    :وفیشرایط الیگوتر

در این حالت کمبود مواد غذایی باعث کاهش رقابـت  . است
شود کـه عامـل کنتـرل کننـده اجتمـاع      بر سر بستر زیست می

مــوتی و هــالوك، (موجــودات تولیــد کننــده کربنــات اســت 
2003 .(  

میزان مواد غـذایی متوسـط   در این شرایط :شرایط مزوتروفی
ــزان   ــت و می ــی     اس ــاي آهک ــد جلبکه ــراي رش ــور ب ــوذ ن نف

ــز ( ــی) جلبکهــاي ســبز و قرم ــت . باشــدکــافی م ــن حال در ای
سـر   جلبکهاي سبز، جلبکهاي قرمز و اسـفنجها بـه رقابـت بـر    

بنابراین در شـرایط مزوتروفـی عامـل    . پردازندبستر زیست می
  .باشدمحدود کننده، رقابت بر سر بستر زیست می

جلبکهـاي   و بنتیک دارانروزن در برش مورد مطالعه حضور
ــا  قرمــز کورالیناســه آ نشــانگر شــرایط غــذایی الیگــوتروفی ت

  ).8شکل (باشد مزوتروفی می
داران بـزرگ همزیسـت   بسـیاري از روزن  :فرآیند همزیسـتی 

تــري جلبکــی دارنــد و داراي ســاختار اســکلتی تکامــل یافتــه 
داران این روزن. داران غیرهمزیست دار هستندنسبت به روزن

دلیـل داشــتن همزیسـت جلبکـی شــکل پوسـته و آرایــش     بـه  
حجرات خود را تغییر داده تا نیـاز بـه نـور جلبـک همزیسـت      

ایــن تغییــرات افــزایش  ۀاز جملــ). 2000گیــل، (مرتفــع شــود 
حجرات جانبی در لپیدوسیکلیناها و افزایش مسـاحت پوسـته   

داران گــردد تــا روزنایــن تغییـر شــکل باعــث مـی  . باشــدمـی 
توانند تا اعماق بیشتري به زنـدگی خـود ادامـه    همزیست دار ب

در بـرش مـورد مطالعـه وجـود آلوئولینهـاي کشـیده و       . دهند

دهنـد  همزیستی را نشـان مـی   ۀدوکی شکل به خوبی این رابط
خصـــوص در شـــرایط ه ایـــن نـــوع زنـــدگی بـــ). 9شـــکل (

باشد الیگوتروفی براي روزن دار و جلبک همزیست مفید می
  ).1985هالوك، (

تحـرك   :انرژي هیدرودینامیکی در ارتباط با عمق تحرك و
ینـد کلسـیتی شـدن    آآب یکی دیگر از عوامل اثرگذار بـر فر 

داران، مــواد آلــی همچــون در نتیجــه متابولیســم روزن. اســت
ــه   ــورت لای ــه ص ــی ب ــرار  اســیدهاي آل ــا ق ــراف آنه اي در اط

این لایـه جـذب نـور، دي اکسـیدکربن و بـه طـور       . دنگیر می
در . کنـد یتی شـدن را بـا مشـکل مواجـه مـی     یند کلسآکلی فر

که تحرك و آشفتگی آب وجود داشته باشـد مـانع از    جایی
تجمـع ایـن محصــولات شـده و در نتیجــه روزن داران داراي    

. شوندتر و اندازه کوچکتري میتر و رشد سریعضخیم ۀپوست
شـود و  با افزایش عمق از شدت نور و تحرك آب کاسته می

شوند تر مینازك ۀکل داده و داراي پوستداران تغییر شروزن
. تري دارندو رشد در این حالت کندتر و پوسته کشیده

با توجه به سازگاري انـرژي هیـدرودینامیکی دو نـوع پوسـته     
  :شودمشاهده می

  .هاي لاملار ضخیم، مانند برخی از نومولیتیدهاپوسته ـ1
هاي دوکی شکل سخت بـا تعـداد زیـادي حجـرات     پوسته ـ2

  .ثانویه مانند آلوئولینیدها
 معمـولاً ) مانند برخی از نومولیتیدها(هاي پهن و بزرگ پوسته

براي نواحی پر انرژي نامناسبند، زیرا آشـفتگی محـیط باعـث    
در ناحیـه مـورد مطالعـه    . )2005راسـر،  ( شودنابودي آنها می

آمفیستژینا با پوسته لاملار و ضخیم و بورلیس دوکی شکل با 
متعـدد، گویـاي محـیط پرانـرژي در لاگـون       ۀی ـحجرات ثانو

دارانــی ماننــد تـر روزن بـه ســمت بخشـهاي عمیــق  . باشــند مـی 
 اپرکولینــا، لپیدوســیکلیناهاي پهــن و بــزرگ، آمفیســتژیناهاي

شوند که گویاي محیطی با انرژي تر و کشیده دیده میمسطح
  ).10شکل(باشندکمتر می
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 Fو تصـویر  ) 187نمونـه  (آ کورالیناسـه  E، تصـویر  )157نمونـه  (مرجـان   B، تصـویر  )50و  57، 40هاي نمونه(بنتیک  دارانروزن Dو  A ،Cتصاویر  :8شکل 
  میوسـن ـ   اي و شرایط غـذایی الیگـوتروفی تـا مزوتروفـی در زمـان الیگوسـن      نیمه حاره ـѧ اي حاکی از وجود آب و هواي حاره هستند و )160نمونه (ریوزوئر ب

 .دنباشمی
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ــق ــه آب،    : عم ــق دیرین ــازي عم ــت بازس از  دارانروزنجه
 دارانروزنجایگـاه زنـدگی   . باشـند ها میشاخص ترین نشانه

زندگی و ریخت شناسـی کنشـی    ةدر سکوي کربناتی به نحو
تغییـر   ).1388وزیـري مقـدم و همکـاران،    (آنها بسـتگی دارد  

جـاد گونـاگونی در   عمق با ایجاد شیب بوم شناختی باعـث ای 
رومرو و همکـاران،  (شود بزرگ میدارانروزنشکل پوسته 

پورسلانوز در اعماق کم فراوان  ةبا دیوار دارانروزن ).2002
 دارانروزنباشـند و بـا افـزایش عمـق از تعـداد ایـن نـوع        می

. شـود هیالین افزوده می ۀبا پوست دارانروزنکاسته و بر تعداد 
هیالین تغییر شـکل داده   ةبا دیوار دارانروزن ،با افزایش عمق

اي که در اعماق کم صدف عدسی شکل و ضخیم و به گونه
تر پیـدا  متورم دارند و با افزایش عمق صدفی کشیده و نازك

پنـی و  ؛ بیوینگتـون 2004کاسـوویک و همکـاران،   ( کننـد می
ــی،  ــدانو و همکـــاران،  2004ریسـ دارانروزن).2008؛ برانـ

عمیـق تـرین قسـمت سـکوي کربنـاتی قـرار       پلانکتون نیز در 
  ).11شکل (دارند 

آمفیستژینا لاملار با پوسته نازك و حالت کشیده بیانگر بخشـهاي   )B آمفیستژیناي متورم با دیوارة ضخیم درمناطق با شدت نور و انرژي بالا،) A: 10کل ش
 .کم لپیدوسیکلیناي کشیده در اعماق با شدت نور )D، لپیدوسیکلیناي متورم در عمق کم و شدت نور بالا )C، عمیق، کم نور و تحرك کم آب

  )Bتصویر (در مناطق با شدت نور بالا و پر انرژي در لاگون  وبورلیس دوکی شکل با حجرات ثانویه متعدد) Aتصویر(افزایش حجرات ثانویه در لپیدوسیکلینا : 9شکل 
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  گیرينتیجه
متر  325رسوبات سازند قم در برش مورد مطالعه با ضخامت 

ــه و  ســنگ شــامل  آهکهــاي نــازك، متوســط تــا ضــخیم لای
بر روي سـنگهاي   فرسایشیکه با ناپیوستگی  باشداي میتوده

و در انتها توسط آبرفت پوشیده ولکانیکی ائوسن قرار گرفته 
محتواي فسیلی سازند قم در این بـرش بـا بررسـی     .شده است

ــه      ــه مجموع ــه ب ــا توج ــد و ب ــایی گردی ــازك شناس ــاطع ن مق
ــه     داران روزن ــرش موردمطالع ــم در ب ــازند ق ــن س ــک س   بنتی
بـر اسـاس تطـابق صـورت     . تانین؟ تعیین گردیدکیآـ   چاتین

روي خـود را  پیش گرفته، دریا از سمت جنوب غرب کاشان
گذاري در جنوب غرب کاشـان زودتـر   آغاز نموده و رسوب

ــت   ــه اس ــورت گرفت ــرق کاشــان ص ــوب ش ــمن . از جن در ض
  ته ـین ادامه داشـتانیـوب شرق تا آکـذاري در جنـگوبـرس

  
دلالـت بـر   یافت شـده  پورسلانوز  ةداران با دیوارروزن .است

 .کننـد مـی  آبهاي کـم عمـق، هیپرسـالین، انـرژي و نـور زیـاد      
ــالین   روزن ــواره هیـ ــا دیـ ــیکلیناها و  (داران بـ ــد لپیدوسـ ماننـ

بـر آبهـاي   نیـز  پوسته نازك، مسطح و کشـیده   با) نومولیتیدها
. کننـد عمیق، نور و انرژي کمتر و شـوري نرمـال دلالـت مـی    

داران بنتیـک در بـرش   الاي روزنهمچنین فراوانـی و تنـوع ب ـ  
در آبهـاي گـرم    هـا توالیایـن  نهشـته شـدن    نشانه مورد مطالعه

و معرف شـرایط   باشدنواحی گرمسیري تا نیمه گرمسیري می
در طی گـذر   .استغذایی الیگوتروفی و تا حدي مزوتروفی 

از الیگوسن به میوسن در برش مورد مطالعه افزایش عمـق در  
  .پلاتفرم کربناته رخ داده است

  

داران آ، روزنهمیـافتی کورالیناسـه   )C، )142و  107هـاي  نمونـه (داران پورسـلانوز  روزن )Bو  A ؛داران در طی افـزایش عمـق  روند تغییر روزن: 11شکل 
داران پلانکتون روزن )G ،)66نه نمو(آ کورالیناسه )E، )90نمونه (هاي کشیده داران هیالین با پوستهروزن )D، )119نمونه (داران هیالین پورسلانوز و روزن

 .)167نمونه (
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