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  چکیده
بیش از . متر مورد مطالعه قرار گرفته است147داران بنتیک موجود در سازند قم واقع در ناحیه چنار، شمال غرب کاشان با ضخامت در این تحقیق روزن

ر گرفت تا از این طریق بتوان به بازسازي شـرایط  داران بنتیک مورد بررسی قرامقطع نازك میکروسکپی تهیه شد و نحوه توزیع و پراکندگی روزن 110
  . مورد بررسی قرار گرفـت ) ...و  نور، شوري، دما و مواد غذایی(داران بنتیک بزرگ عوامل کنترل کننده توزیع روزن .برد پیحاکم بر محیط دیرینه آن 

ذایی عمدتاً الیگوتروفیک تا مزوتروفیـک و گـاهی یوتروفیـک و    بر این اساس سازند قم در آبهاي گرم نواحی گرمسیري تا نیمه گرمسیري، با شرایط غ
همچنین از لحاظ شوري، عمدتاً در یک محدوده . حالات نوري الیگوفوتیک تا مزوفوتیک در شلف میانی تا یوفوتیک در شلف داخلی نهشته شده است

فورامـول یـا هتـروزوئن و    / اي فورآلگـال شناسـایی دو اجتمـاع دانـه   بررسی اجتماعات کربناته در ناحیه مورد مطالعـه بـه    .شوري نرمال قرار گرفته است
  .گردیدمنجر کلروزوئن یا فتوزوئن 

 

  .پالئواکولوژي ،سازند قم ،دارن بنتیکروزن: هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
هـاي  تأثیر پالئواکولوژي بر روي مجموعه دانـه  تحقیقدر این 

ر کــف زي را مــد نظــر قــرا دارنروزنکربناتــه بــه خصــوص 
در ادامه به بررسی اجتماعات کربناته در توالی مورد  دادیم و

به مطالعه فسیلها در بازسـازي   پالئواکولوژي .مطالعه پرداختیم
ــا      ــا ب ــاط آنه ــودات و ارتب ــاع موج ــه، اجتم ــاي دیرین محیطه

حرکـت صــفحات  . پــردازدیکـدیگر و محـیط اطرافشــان مـی   
داشـته،   زمین تأثیر زیادي بر تغییرات آب و هوایی و محیطـی 

آب و هوا نیز بر اکوسیستم زیستی تأثیر قابل توجهی گذاشته 
است و اکوسیستم هم به نوبه خود بـر روي آب و هـوا مـؤثر    

بدین سان در طی زمان زمین شناسی حیات به صـورت  . است
  .اي تغییر کرده استپیچیده و تکامل یافته

ــاد،     دارنروزن ــی زی ــریع، فراوان ــل س ــل تکام ــه دلی ــک ب بنتی
هـا بـه   رش وسیع و انقراض ناگهانی گونه یا اجتماع گونهگست

عنوان ابزار مهمی در زیست چینه نگاري و تکامـل جنسـها و   
هـا تعیـین عمـق نسـبی و یـا بازسـازي محیطهـاي قدیمـه          گونه

  هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره
                   12-1):  1(5،  1391تابستان بهار و 
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بــا توجــه بــه توزیــع و ). 1388وزیــري، (شــود    محسـوب مــی 
و بررسـی عـواملی از قبیـل نـور، دمـا،       روزنـداران پراکندگی 

شـوري و   ،اد غذایی، بستر زیست، انرژي هیـدرودینامیکی مو
 اسـت زیستی بازسازي محیط دیرینـه امکـان پـذیر     پدیده هم

(Beavintone & Racey, 2004) . در  مطالعــهبــرش مــورد
  ناحیــه چنــار، شــمال غــرب کاشــان بــا مختصــات جغرافیــایی

"37 '5 º34  9' 2"عرض شمالی و º51  شده طول شرقی واقع
  ).1شکل ( است

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

 ۀیـک مقطـع چینـه شناسـی در ناحی ـ     ،)1996امینی و امامی، (
طی این مرحلـه تعـداد    وچنار در شمال غرب کاشان انتخاب 

نمونـه  . ضخامت سازند قم تهیه گردید متر 147نمونه از  112
ــا فاصــله کمتــر از   ي عمــدتاًبــردار متــر ضــخامت ســازند  2ب

مقـاطع  . ها مقاطع نازك تهیه گردیـد از نمونه. صورت گرفت
نازك تهیه شـده بـه کمـک میکروسـکپ دو چشـمی مـورد       
بررسی دقیق قـرار گرفتـه و اجـزاي آن شناسـایی و تفکیـک      

 پس از مطالعه دقیق مقـاطع نـازك، عکـس   ). 2شکل(گردید 
تحلیل پـالئواکولوژي  . ها صورت گرفتبرداري از میکروفسیل

بـا چنـار،  داران سـازند قـم در ناحیـه    و شرایط زنـدگی روزن 
ــتفاده از  ــهاياســــ  Hallock )1985(، Hottinger پژوهشــــ

)1983(، Hallock & Glenn )1986(، Geel )2000(، 
Hallock )2000(، Renema & Troelstra )2001(، 

Brandano & Corda )2002(، Romero et al. )2002(، 
Mutti & Hallock )2003(، Pomar et al., )2004(، 

Renema  )2006(، Basis et al., )2007(، Brandano et 

al., )2009( انجام پذیرفت )3 شکل.(   
  

 بحث
این مبحث به بررسی عوامل مؤثر بـر توزیـع و پراکنـدگی     در

درایـن  . داران بنتیک موجود در سازند قم مـی پـردازیم  روزن
عوامــل محیطــی ماننــد نــور، دمــا، مــواد غــذایی، بســتر  راســتا

زیسـتی  زیست، انرژي هیدرودینامیکی، شوري و پدیـده هـم  
 (1998). پردازیمبه آنها می تفضیلکه به  اهمیت زیادي دارد

Hallock کـرد داران بنتیک را معرفی هفت خانواده از روزن
 Nummulitidea ,Amphisteginidea ,Peneroplideaکه فقـط  

  .در منطقه مورد مطالعه دیده شد

 

 )اندکی تغییرات ؛ با1384بختیاري، ( نشان داده شده است  علامت    ، محل برداشت با نقشه ناحیه مورد مطالعه :1شکل 
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 داران سازند قم در ناحیه مورد مطالعه روزن و نمودار انتشار قائم چینه شناسیستون  :2ل شک  
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  ریزرخســاره  ؛گریناسـتون داراي بیوکلاسـت و گـراول    A:رخسـاره  ؛ ریــزنـوري هـا و محــدوده قرارگیـري آنهـا در زونهـاي      رخسـاره جایگـاه ریـز  : 3شـکل  
:B   رخســاره  ریـز  ؛گریناسـتون داراي بیوکلاسـت و ماســه:C   میلیولیــد، : الـف ( ؛و بیوکلاســت) بـدون منفــذ و منفـذ دار  ( دار روزنوکسـتون پکســتون داراي  
  ؛)مرجـان : bآ و  کورالیناسـه : a(آ و مرجـان   رودسـتون داراي کورالیناسـه   ـ  کسـتون پ E:ریزرخسـاره   ؛باندسـتون مرجـانی   D:رخسـاره   ریـز ؛ )اپرکولینا: ب

پکسـتون داراي   ـ  وکسـتون  G:ریزرخسـاره  ؛ )روتالیـا : ، بآ کورالیناسه: الف(آ  و کورالیناسه) منفذدار( دار روزنگرینستون داراي  ـ  پکستون F:رخساره  ریز
  )پلاژیک دار روزن: الف. (پلاژیک و بایوکلاست دار روزنپکستون داراي  ـ وکستون H:ریزرخساره ؛ و بایوکلاست) منفذدار( دار روزن
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 حضور فضـاهاي کوچـک و حجـرات جـانبی در داخـل دیـواره        :4شکل 
Lepidocyclina ) 15در مقطــعB (  ــه منظــور افــزایش نفــوذ نــور جهــت ب

 .)15Bدر مقطع (Lepidocyclina  فتوسنتز جلبکها

  

  مواد غذایی
ــدگی       ــوع و پراکن ــرل ن ــی در کنت ــل مهم ــذایی عام ــواد غ م
موجــودات اســت کــه نقــش مهمــی را در تولیــدات کــربن،   
فرسایش زیستی واز بـین رفـتن پلاتفرمهـاي کربناتـه و ریـف      

مواد غـذایی از آبهـاي جـاري حمـل کننـده مـواد       منبع. دارد
عمیـق دریـایی    منـاطق از بالاآمدگی آبهاي سـرد   آواري و یا

بر اساس تغییر در میزان مواد . (Flugel, 2004)شود تأمین می
تــوان غـذایی ســه محــیط حـد واســط را در آبهــاي گـرم مــی   

غـذاي  (به مزوتروفی ) کمبود غذا(الیگوتروفی : تشخیص داد
یـوتروفی بـه   ) غـذاي زیـاد  (مزوتروفی به یـوتروفی  ، )متوسط

بزرگ بنتیک داراي  دارانروزن). حداکثر غذا(هایپروتروفی 
جلبکی سازگار به شرایط کمبود غذایی هستند بـه   هم زیست

د ی ـاین صورت که هم زیست جلبکـی بـا اسـتفاده از مـواد زا    
آلــی میزبــان و دي اکســید کــربن حاصــل از تــنفس میزبــان،  

کند و مواد تولید شده تأمین کننـده منـابع غـذایی    فتوسنتز می
 .(Beavington-Penny & Racey, 2004)باشـند  مـی  میزبان

در بــرش مــورد مطالعــه در قســمتهاي لاگــون نیمــه محصــور  
مزوتروف تا یوتروف و در قسمتهاي دریاي کم عمق  شرایط

حجـرات  . باشـد  تا عمیق، شرایط مزوتروف تا الیگوتروف می
بیانگر شـرایط الیگـوتروف در   ) Lepidocyclina  )15Bمتعدد

  ).4 شکل( استمحیط دریایی 
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  نور
شـدت نـور در دریـا بــه وسـیله شـفافیت آب و عمـق کنتــرل       

. شـود  بـا افـزایش عمـق از شـدت نـور کاسـته مـی       . شـود  مـی 
به منظور استفاده از نور در اعماق مختلف  بنتیک داران روزن

در بـرش مـورد   . دن ـنماید مـی تغییراتی در پوسـته خـود ایجـا   
ــور د       ــدت ن ــه ش ــه ب ــا توج ــته ب ــکل پوس ــر ش ــه تغیی ر مطالع

Operculina آنها در محیط لاگونی جهت . شود مشاهده می
محافظت از هم زیست خود در مقابل نور شدید و جلوگیري 
از تخریب پوسته در آبهاي آشفته داراي دیواره نسبتاً ضـخیم  

شـود   یواره آن نازك مـی بوده ولی با افزایش و کاهش نور د
و در نواحی نسـبتاً عمیـق حالـت کشـیده تـري ازخـود نشـان        

موجودات خونسردي هستند  روزن داران). 5 شکل(دهند  می
که دماي بدن آنها نزدیک به دماي محیط اطراف اسـت و بـا   

تواننـد بـه تغییـرات کوچـک دمـاي       وجود جثه کوچک مـی 
لیکی آنهـا بـا   میـزان فعالیـت متـابو   . اطراف سریع پاسخ دهنـد 

درجـه افـزایش    10هـر   يبه ازا ؛گیرد افزایش دما سرعت می
-Beavington)شـود   دما فعالیت متابولیکی آنها دو برابر مـی 

Penny & Racey, 2004) .    داران روزندمـا در کنتـرل تنـوع
ــز نقــش دارد  ــزرگ کــف زي نی ــه ایــن صــورت کــه در  . ب ب

گونـه   10محیطهاي کـم عمـق تـا نیمـه گـرم داراي بیشـتر از       
و معتــدل ) 30(باشـند ولـی در محیطهــاي بسـیار گـرم      مـی 

 ,Racey(هاي آنهـا بسـیار کمتـر اسـت      تعداد گونه) 20(

در ضمن دما کنترل کننده میـزان انحـلال دي اکسـید    ) 1994
بنـابراین بـر   . باشـد کربن و درصد اشباع کربنـات کلسـیم مـی   

براي تولیـد کربنـات در اسـکلت    روي میزان انرژي مورد نیاز 
تولیـد و نهشـته شـدن کربنـات     . موجودات بسیار مـؤثر اسـت  

کلسیم توسط مرجانهاي ریف ساز و جلبکهاي سـبز آهکـی،   
در آبهاي گرم و در شرایط فـوق اشـباع از کربنـات سـرعت     

از سـوي دیگـر در آبهـاي سـردتر، موجـودات      . کنـد پیدا می
کربنـات کلسـیم در    نیازمند مصرف انرژي بیشتر براي ترشـح 
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با دیواره ضـخیم، بیـانگر عمـق کـم و افـزایش       Operculina )الف :5شکل 
عمـق   با دیواره نازك، بیـانگر   Operculina )ب؛ )12Bدر مقطع (شدت نور 

 )16Bدر مقطع ( زیاد و کاهش شدت نور

اساس میزان وابستگی آنها  سه گروه از موجودات کف زي بر :1جدول 
به نور در جدول مشخص شده است 

 

بـزرگ   دارانروزناین ویژگـی را در  . باشندساختار خود می
فاقـد هـم زیسـت     دارانروزنآ و  کورالیناسـه و جلبک قرمـز  

بـه دلیـل   . ) (Mutti & Hallock, 2003تـوان دیـد  نوري مـی 
گــروه از  3تـوان  وابسـتگی تولیـد کربنــات بـه نفـوذ نــور مـی     

ستگی آنهـا بـه نـور    موجودات کف زي را بر اساس میزان واب
).1جدول(در نظر گرفت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در ایـن گـروه موجـودات     :موجودات وابسته بـه نـور   ـ   الف
باشند و در محیط کم عمـق زیسـت   نیازمند شرایط پر نور می

اي کم انرژي یا محیطی که تحت تـأثیر  هکنند مانند محیطمی
 green algae ،reef-builder corals. امواج قوي قـرار دارنـد  

  .شاخص زون نوردار هستند miliolid و

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ایـن موجـودات در منـاطق     :موجودات وابسته به نور کم ـ  ب
کم عمق سایه دار یا قسمتهاي عمیـق تـر فـلات قـاره زیسـت      

بزرگ هیـالین   دارانروزنجلبک قرمز و تعدادي از . کنندمی
در  Lepidocyclina و Heterostegina ،Operculinaماننــد 

) Bassi et al., )2007. سازند قم بیانگر زون کم نور هسـتند 
نـد،  ه اتقسیم کـرد  بالاییو زیرینزون نوردار را به دو بخش 

در بخـــش  miliolid و Neorotalia جـــنس الگـــو،در ایـــن 
کننــــد و  زیســــت مــــی  بــــالاییبــــالایی زون نــــوردار  

Heterostegina ،Operculina و Lepidocyclina  در بخش
اسـت   در حـالی  ایـن  .غالب هسـتند  بالایی ینی زون نوردارپای

. گسترش داردLepidocyclinaپایینیکه در زون نوري 
 ـ ماننـد بریوزوئرهـا، نرمتنـان،     :موجودات مسـتقل از نـور   پ 

که به فراوانـی در منطقـه   کرینوئیدها، براکیوپودها و اسفنجها 
  . مورد مطالعه گسترش دارند

  
  و عمقانرژي هیدرودینامیکی 

شکل ظاهري موجودات کف زي منعکس کننده سـازگاري  
ــت       ــرژي اسـ ــم انـ ــا کـ ــرژي یـ ــاي پرانـ ــا محیطهـ ــا بـ   آنهـ

(Flugel, 2004) .      به طور مثـال در محیطهـاي کـم عمـق و بـا
  افـــزایش حرکـــت آب در زون نـــوردار شـــکل صـــدف    

به این صورت که انـرژي  . کندکف زي تغییر می دارانروزن
زایش تولیـد کربنـات در   اف ـ(زیاد باعث ضخیم شدن صـدف  

شـود کـه در نهایـت سـبب     می دار روزنو رشد کند ) صدف
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بـا دیـواره ضـخیم و انـدازه     ) 12Bدر مقطع ( Amphistegina :الف :6شکل 
بـا  ) 17Bدر مقطـع  ( Amphistegina :بیانگر افزایش تحـرك آب؛  کوچک، ب

 .دیواره نازك و اندازه بزرگ، بیانگر کاهش تحرك آب
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اثر تغییر میزان  درAmphistegina تغییر در شکل و اندازه صدف : 7شکل 
  شدت نور و انرژي هیدرودینامیکی

(Beavingtone-Penney & Racey, 2004)  
 

 & Beavington-Penny)گرددکاهش اندازه صدف آنها می

Racey, 2004) . Haynes )1965 (     اظهـار نمـود کـه شـکل
ــدرودینامیکی و   روزن ــأثیر شــرایط هی ــزرگ تحــت ت داران ب

ن کـرد کـه   او بیـا . کنـد ییـر مـی  زیستی با جلبکها تغ رابطه هم
و کـروي نشـانگر   ) غیـر چسـبیده  (هایی با زنـدگی آزاد   گونه

در . باشـند محیطهاي ریفـی تمیـز شـده توسـط جریانـات مـی      
هاي نازك شکننده با حداکثر نسبت سطح به که پوسته حالی

بـه طـور    .شـوند  حجم در محیطهاي آرام با نور کم یافت مـی 
  هــاي هدر ســازگاري بـا انــرژي زیـاد، پوســت  داران کلـی روزن 

. کننـد را ایجاد مـی  Amphisteginaلایه لایه و ضخیم، مانند 
 تحقیـق کشیده با پوسته نـازك در ایـن    Operculinaحضور 

ــاد   ــق زیـ ــده عمـ ــان دهنـ ــتنشـ ــز  . اسـ ــه نیـ ــن مطالعـ در ایـ
Amphistegina دیواره لاملار در محیط لاگـون بـا   ا ضخیم ب

ر کشـیده کـه بیـانگ    Amphisteginaانرژي زیاد در مقایسه با 
  باشـــد  نمایـــان مـــی   ،کـــاهش انـــرژي در محـــیط بـــوده   

  ).7و 6شکلهاي (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  تحرك آب
) ضــخامت/ نســبت قطــر(ایــن عامــل بــر روي شــکل پوســته  

به طور کلی شدت نور و تحرك آب . استداران مؤثر روزن
هــاي ثانویــه در دیــواره پوســته وجــود آمــدن لایــهه باعــث بــ

رایطی که تحرك آب و شود و برعکس در شداران می روزن
در . یابـد شدت نور کم اسـت سـرعت رشـد نیـز کـاهش مـی      

مربوط به محیط لاگـون   Amphisteginaمنطقه مورد مطالعه 
منطقه Amphisteginaبا انرژي بالا و نور شدید در مقایسه با 

ــتري اســت        ــر داراي ضــخامت بیش ــا انــرژي کمت ــر ب   عمیقت
  ).8شکل (

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ماهیت کف بستر
دارانـی  روزن. بستر نیز بـه آشـفتگی آب بسـتگی دارد    تیماه

هـاي  کنند پوستهکه بر روي بسترهاي دانه درشت زندگی می
نیـز   Amphisteginaجـنس  . ضخیم تر و شکل دوکی دارنـد 

در ) 8شـکل  (دهد بسترهاي سخت با انرژي بالا را ترجیح می
بر روي بسترهاي نرم و گلی زنـدگی   Operculinaکه  حالی

  ). 5 شکل(صدفهاي نازك دارند  کند ومی
  

  شوري
داران دارنـده در رشـد و تکامـل روزن    شوري زیاد نقـش بـاز  

ــدارد   ــدانی ن ــأثیر چن ــا مقــدار متوســط آن ت ــزرگ دارد، ام   .ب
در محیطهاي لاگونی نیمه محصور به علت ارتباط با دریـاي   
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  ي، حسین وزیري مقدمالهام بهفروزي، امراالله صفر     8

 

  Lepidocyclinaتغییر در شکل و اندازه صدف در اثر تغییر در عمق، شدت نور و انرژي هیدرودینامیکی در جنس  :8شکل 
 )41Bو  B 39B,37از سمت چپ به راست درمقاطع نازك (
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باز و پایین بودن درصد شوري، روزنداران منفذ دار به همراه 
و در ) 9  الف شکل(شوند بدون منفذ مشاهده میداران روزن

بخشهاي کم عمق دریاي باز از این برش با توجـه بـه شـوري    

). 9 بشکل ( شودداران منفذدارمشاهده مینرمال فقط روزن
نشـانگر  ) echinoid ،bryozoan(حضور فسیلهاي اسـتنوهالین  

  ).9  پ و ت شکل(باشد شوري نرمال دریا می
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  داران بزرگ ور هم زیست در روزنحض
داران بــزرگ هــم زیســت جلبکــی دارنــد و بســیاري از روزن

داران داراي ساختار اسکلتی تکامل یافته تري نسبت بـه روزن 
نیاز هـم زیسـت بـه نـور بـر شـکل       . زیست دار هستند هم غیر

گـذارد تـا مسـاحت مـورد     ها تأثیر میپوسته و چیدمان حجره
ایـن فرآینـد در جنسـهاي    . حداکثر برسدنیاز براي فتوسنتز به 

Lepidocyclina  داران بنتیـک روزن ).2شکل(شود دیده می 
ــم  ــاي هــ ــزرگ، داراي جلبکهــ ــاریوت  بــ ــت یوکــ   زیســ

ــلولی  ــک سـ ــذي    اند تـ ــواد مغـ ــور و مـ ــه نـ ــته بـ ــه وابسـ   کـ
  هســـــتند و بنـــــابراین محـــــدود بـــــه زون یوفوتیـــــک    

ــی ــزرگ روزن. (Romero et al., 2002) باشــندم داران ب
انـد و  هاي گـرم نـواحی گرمسـیري   دار محدود به آبزیستهم

گـراد در سـردترین   درجـه سـانتی   18ــ  14دماي آب بیش از 
  .Renema, 2006)( استهاي سال ماه
  

  داران بنتیکچرخه زندگی در روزن
جنســی و غیرجنســی بــه دو شــیوة  دارانروزنتولیــد مثــل در 

 ، از)دیپلوئیــد(در تولیــد مثــل غیرجنســی . گیــردصــورت مــی
تقسیم سـاده و متعـدد تمـام سیتوپلاسـم، فـرم مگالوسـفریک       

)A (     داراي حجره جنینی بـزرگ، و انـدازه صـدف کوچـک
از آمیـزش  ) هاپلوئیـد (در تولید مثل جنسـی  . آیدبه وجود می

ــر و مــاده، ســلول تخــم ایجــاد مــی   ــرم گامتهــاي ن شــود، و ف
داراي حجره جنینـی کوچـک، و انـدازه    ) B(میکروسفریک 

در بسـیاري  ). Geel, 2000(آیـد  صدف بزرگتر به وجود مـی 
بــــزرگ انــــدازه حجــــره جنینــــی در نــــوع   دارانروزناز 

 ,Hallock(یابـد  مگالوسفریک با افزایش عمـق افـزایش مـی   

این دو طریقه تولید مثـل بـا تغییـر در    ). Geel, 2000و  1985
ــتند    ــراه هس ــدف هم ــکل ص  & Beavington-Penny)ش

Racey, 2004).  حضــور فراوانتــر فرمهــاي نــوعB شــرایط ،
تري را نشان می دهـد و در آبهـاي کـم عمـق،     محیطی عمیق
فراوانترند، اما در آبهاي بسیار عمیـق، تنـاوب    Aفرمهاي نوع 

).Hottinger, 1983(شود دو نوع تولید مثل دیده می
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 پ ت

 .بریوزوآ: ت اکینید؛: پ؛ )17Bتا  13B(داران منفذدار روزن: ب؛ )12Bتا  9B(داران بدون منفذ داران منفذدار به همراه روزنروزن: الف :9شکل 

    
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 هاجتماعات کربنات

) اجـزاي اسـکلتی و غیـر اسـکلتی    (هـاي کربناتـه   فراوانی دانه
دما، شوري، مواد غذایی، نور و میزان (توسط عوامل محیطی 

کنتـرل  ) تولید کربنات در مقایسه با میـزان ورود مـواد آواري  
هـاي کربناتـه باعـث تشـکیل     تمرکز و همراهی دانـه . شودمی

هـــاي نام Flugel, 2004)(شـــود اجتماعـــات کربناتـــه مـــی
 2به ایـن اجتماعـات کربناتـه در جـدول      داده شده گوناگون

هـاي کربناتـه سـازند قـم در     اجتمـاع دانـه  . آورده شده اسـت 
 دارانروزنشلف میانی برش مورد مطالعـه بـه طـور عمـده از     

 وبزرگ کف زي داراي هم زیست نوري تشکیل شده است 
همـراه آن جلبـک قرمـز کورالیناسـه آ نیـز بـه فراوانـی دیــده        

هـاي کربناتـه بـرش    اجتماع دانـه  2که بر طبق جدول  شود می
مورد مطالعه در رخسـاره فورآلگـال قابـل طبقـه بنـدي اسـت       

)Wilson, 1975 .(  هـاي کربناتـه سـازند قـم در     اجتمـاع دانـه

بخش شلف داخلی برش ناحیه قم به دلیل ورود مـواد آواري  
اي باعث به وجود آمدن محیطی مغـذي بـراي رشـد    رودخانه

آ همراه با  فراوانی جلبک قرمز کورالیناسه(تماع رودآلگال اج
) کـف زي و مرجـان   روزنـداران کاهش  اجتماع هتروزوئن و

  ).Carannante et al., 2000(شده است 
منابع غذایی به صورت ذرات معلـق آلـی و غیـر آلـی باعـث      

. شـود کاهش شفافیت آب و محدود شدن عمق نفوذ نور مـی 
مرجـــان (ي هــم زیســت نــوري    در نتیجــه موجــودات دارا  

توسط موجودات ) بزرگ کف زي دارانروزنهرماتیپیک و 
از طـرف دیگـر افـزایش    . شـوند مستقل از نور جـایگزین مـی  

مواد غذایی در حوضه رسوبی باعث رشد موجودات فرصت 
در کف بستر و افـزایش فرسـایش   ) bryozoanalgae,(طلب 

ــی   ــکپی م ــار میکروس ــودات حف ــط موج ــرددزیســتی توس  گ
)Checconi et al., 2010 Pomar et al., 2004;.(  
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 )Flugel, 2004؛ Wilson, 2005( هاي کربناته و اجزاي سازنده آنها در رسوبات کربناتهاسامی گروهی از اجتماع دانه :2جدول 

جغرافیایی پراکندگی اجتماعات کربناته براساس عرض  :10شکل 
)Mutti & Hallock, 2003( 

    
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 اساس میـزان وابسـتگی موجـودات تولیـد     رسوبات کربناته بر
فتـوزوئن و هتـروزوئن    کننده کربنات بـه نـور بـه دو اجتمـاع    

شوند که پراکنـدگی ایـن دو اجتمـاع در دریاهـاي      تقسیم می
و چـرخش  ) 10شکل (عهد حاضر براساس عرض جغرافیایی 

از موجـــودات (اجتمــاع هتــروزوئن   . باشــند  آب دریــا مــی  
اي،  و دوکفـه   bryozoan،euphoticوابسته بـه نـور ماننـد     غیر

آ همــراه بـا تعــداد کــم موجــودات  جلبـک قرمــز کورالیناســه 
ــور  ــه ن ــاً در آبهــاي ســرد و معتــدل عرضــهاي  ) وابســته ب غالب

ع جغرافیـایی معتـدل تـا قطبـی حضـور دارنـد جـایی کـه منـاب         
غذایی از بالا آمدگی دریایی و یا ورود مواد آواري خشـکی  

  .)Mutti & Hallock, 2003(شود  تأمین می
  
  

  
  

ــودات     ــه حضــور موج ــورد مطالع ــرش م ــی ب در شــلف داخل
زي داران کـف وابسته بـه نـور همـراه بـا تعـداد کـم روزن       غیر

داراي هم زیست نوري معرف اجتماع هتـروزوئن اسـت کـه    
یط مزوتروفی و تا حدودي یـوتروفی بـراي   آبهاي گرم و شرا

شـامل مرجـان   (اجتمـاع فتـوزوئن   . شـود این برش پیشنهاد می
، آزي، جلبک قرمز کورالیناسـه  داران کفهرماتیپیک، روزن

هاي غیراسکلتی و تعداد کمی از موجودات غیر وابسته به دانه
ــغال مـــی ـ     آبهـــاي گـــرم) نـــور ــه گـــرم را اشـ ــد نیمـ   کننـ

)Mutti & Hallock, 2003 (     در شـلف میـانی بـرش مـورد
داران کـف زي، جلبـک قرمـز    مطالعه به دلیل فراوانـی روزن 

و حضــور کــم مرجــان بــه همــراه فراوانــی کــم  آکورالیناســه
موجودات غیر وابسته به نور بیانگر اجتماع فتوزوئن شـاخص  

  .باشدنیمه گرم می ـ آب و هواي گرم

  گیري هنتیج
  ازند قم واقع در ناحیه چنار، س طبق مطالعات انجام گرفته در
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  بر داران بنتیک نقش مهمی در بازسازي شرایط حاکمروزن
دسـت آمـده   ه براین اساس نتایج ب. کنندمحیط دیرینه ایفا می

حاکی از آن اسـت کـه تغییـرات سـطح آب دریـا در منطقـه       
مورد مطالعه بسیار زیاد بـوده و ایـن باعـث تغییـر رخسـاره از      

به کم عمـق و از کـم عمـق بـه عمیـق و      لاگون نیمه محصور 
بالعکس شده است، و این تغییرنوسان آب از ابتـدا تـا انتهـاي    

عوامل کنترل کننـده  . شودبرش مورد مطالعه مرتب تکرار می
نـور، شـوري، دمـا و مـواد     (داران بنتیک بـزرگ  توزیع روزن

بر ایـن اسـاس سـازند    . مورد بررسی قرار گرفت) ...و  غذایی

گرم نـواحی گرمسـیري تـا نیمـه گرمسـیري، بـا       قم در آبهاي 
شرایط غذایی عمدتاً الیگوتروفیک تا مزوتروفیـک و گـاهی   

ــوري    ــالات ن ــک و ح ــک، یوتروفی ــا  آفوتی ــک ت الیگوفوتی
یوفوتیــک در شــلف داخلــی  ومزوفوتیــک در شــلف میــانی 

ــت  ــده اس ــته ش ــدتاً در   . نهش ــوري، عم ــاظ ش ــین از لح همچن
بررسـی اجتماعـات    .محدوده شوري نرمال قرار گرفتـه اسـت  

اي کربناته در ناحیه مورد مطالعه به شناسایی دو اجتمـاع دانـه  
فورامول یـا هتـروزوئن و کلـروزوئن یـا فتـوزوئن      / فورآلگال
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Abstract 
In This study, large benthic foraminifera of Qom Formation in Chenar area (northwestern Kashan) 
with 147 m thickness are investigated. 112 thin sections were prepared and distribution of benthic 
foraminifera was analyzed to reconstruct paleoenvironmental condition. Sea level fluctuations could 
be observed from bottom to top in the studied section. Based on large benthic foraminifera 
assemblages and microfacies features, three major depositional environments (inner shelf, middle 
shelf & outer shelf) were defined. The inner shelf facies is characterized by wackstone-packstone, 
dominated by miliolid and small perforate foraminifera. The middle shelf facies is represented by 
packstone-grainstone with diverse assemblage of large perforate benthic foraminifera. Outer shelf 
facies is dominated by large perforate benthic foraminifera as well as planktonic foraminifera. The 
distribution of the Oligocene large benthic foraminifera in the studied area indicates that shallow 
marine carbonate sediments of the Qom Formation were deposited in a photic zone of tropical to 
sub-tropical environments. 

 
Keywords: Benthic foraminifera, Qom Formation, palaeoecology. 

www.SID.irwww.SID.irwww.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir

