
ویسیمیکروفاسمطالعاتازپریخانبرشدردلیچایسازندشدننهشتهطیدرغذاییموادمیزانبررسیبرای
فونالاینهایرمفنسبتفونال،اینبهفونالاپیهایفرمنسبتفرامینیفرها،وفراوانیتنوعمانندفسیلیشواهد

ونالفاینبهفونالاپیبنتیکفرامینیفرهاینسبتبررسی.شداستفادهعمقیفونالاینبهسطحی
(Epi/Infunal)موادانمیزواکسیژنبامزوتروفیکمحیطیکمویدبنتیکفرامینیفرهایفراوانیوتنوع

فونالاپیکبنتیفرامینیفرهایدرصدتوجهیقابلکاهش.استباژوسینانتهایهاینهشتهبرایمتوسطغذایی
Globigerinaپلانکتونفرامینیفرهایازفراوانیوظهورو(Epi/Infunal)فونالاینبه sp.وذراتباهمراه

خوبشدگیحفظوتولیدمیزانافزایشازنشانرادیولرفراوانیوPosidoniaایدوکفهنشدهخردپوسته
درصدایمبنبرباتونینزمانیمحدودهدر.استباتونین–باژوسینمرزدریوتروپیکمحیطیکدرآلیمواد

فونالاینبهفونالاپیبنتیکهایفرمافزایش،پلانکتونفرامینیفرهایوجودنیزواسپیکولرادیولار،بالای
(Epi/Infunal)عمیقاینفونالهایفرمفراوانیوNodosaria sp., Dentalina spتنوعکاهشهمراهبه

high)بالامزوتروپیکمحیطیکتوانمیبنتیکفرامینیفرهای mesotrophic)سازندهاینهشتهبرای
تانسبدرصد،پوزیدونیاهایایدوکفههمراهبهرادیولربالایدرصدوجودهمچنین.گرفتنظردردلیچای

دهندهنشانبنتیکفرامینیفرهایازتنوعیکاهشوفونالاپیبهفونالاینبنتیکفرامینیفرهایازبالایی
برشدرچایدلیسازندانتهایآهکیهاینهشتهدرتدریجبه.استکالووین–باتونینمرزدریوتروپیکشرایط

اینکهرددگمیمشاهدهمیکرایتیزمینهبابریوزواو(..اکینوئیدووامونیت)ماکروفسیلازقطعاتیمطالعهمورد
شرایطو(Dysoxic)اکسیژنینیمهتقریبامحیطیکتوانمیZoophycusفسیلیاثرهمراهبهشرایط

low Mesotrophicگرفتنظردرکالووینمحدودهدرراالیگوتروپیکتا.

سازند دليچای در برش پریخان در غرب شاهرود بر مبنای مطالعه فرامينيفرها و مطالعات  (Paleoproductivity)بررسی ميزان توليد مواد ارگانيكی •
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شاهرودغربدرپریخانشناسیچینهبرشدرآهکیومارنیهایلایهازمتناوبمتر۲۵۰ضخامتبهدلیچایسازند
لایهضخیمتیچرآهکبهتدریجیکاملاصورتبهوشمشکسازندرویبرفرسایشیناپیوستگیباسازنداین.شدمطالعه
واسیسیمیکروفمطالعاتازدلیچایسازندشدننهشتهطیدرغذاییموادمیزانبررسیبرای.شودمیتبدیللارسازند
سطحیفونالنایهایفرمنسبتفونال،اینبهفونالاپیهایفرمنسبتفرامینیفرها،فراوانیوتنوعمانندفسیلیشواهد

موردبرشدردلیچایسازندهاینهشتهبرایمزوتروفیکمحیطیکتقریبافاکتورهااین.شداستفادهعمقیفونالاینبه
فرمبتنسازافزایشیمطالعهموردبرشدردلیچایسازندانتهایآهکیهاینهشتهدرتدریجبه.میدهندنشانرامطالعه

کهگرددمیاهدهمشمیکرایتیزمینهبابریوزواو(..اکینوئیدووامونیت)ماکروفسیلازقطعاتیفونال،اینبهفونالاپیهای
یزمانمحدودهدرالیگوتروپیکبهمزوتروپیکمحیطازتغییردهندهنشانZoophycusفسیلیاثرهمراهبهشرایطاین

و(Epi/infunal)فونالاینبهفونالاپیبنتیکفرامینیفرهایفراوانیدرصدوتنوعدرتوجهقابلکاهش.استکالووین
Globigerinaپلانکتونفرامینیفرهایازفراوانیوظهور sp.وپوذیدونیاایدوکفهنشدهخردپوستهوذراتباهمراه

–ژوسینبامرزدودریوتروپیکمحیطیکدرآلیموادخوبشدگیحفظوتولیدمیزانافزایشازنشانرادیولرفراوانی
.استکالووین–باتونینوباتونین

مواد و روش کار
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اسفنج،آمونیت،:چونفسیلیهایگروهآنازوبودهغنیبسیارفسیلیمحتوایلحاظازدلیچایآهکی–مارنیسازند
ینوفلاژله،داپولن،اسپور،فرامینیفر،وهاماکروفسیلاز(خارپوستان)خاردارانپایان،شکمای،دوکفهبازوپایان،بلمنیت،
–سبزرنگبهوکمنسبتاًضخامتبامطالعهموردبرشدرسازنداین.]۱[استشدهگزارشهامیکروفسیلاز...ورادیولر

وایخرهصآهکی،وپاییندرشمشکرنگتیرهوآواریسازنددوبینماهوری،تپهزودفرسایافقیکعنوانبهخاکستری
همراهبالاولیدت.افتدمیاتفاقخاصیشرایطتحتآلیموادازغنیرسوباتنشستته.گیردمیگرفتهقراربالا،درلارروشن

نتعییوبررسیمنظوربهایناز.شودمیآلیموادازغنیهایرخسارهآمدنوجودبهموجبآلیموادمناسبحفاظتبا
استفادهیمیکروفاسیسمطالعاتوفرامینیفرهامطالعهمانندابزارهاییمطالعهموردبرشدردلیچایسازندغذاییموادمیزان

.شد
برشایندر.داردقرارسمناناستانمحدودهدرالبرزهایکوهجنوبیقسمتدرشاهرودشهرستاندرمطالعهموردمنطقه

غرافیاییجموقعیت.باشدمیمشاهدهقابلواضحطوربهلیتولوژیورنگتغییربالارودلیچایشمشک،سازندسههرنیز
Eبامطالعهموردبرش 54° 49΄ Nو˝11 36° .(۱شکل)باشدمی˝20΄24

.نقشه راه های دسترسی به برش مورد مطالعه: ۱شکل 

جهت.می باشدآهکیشیلومارنیآهکمارنی،رسوباتازتناوبیشاملکهاستمتر۲۵۰پریخانبرشدردلیچایسازند
اطعمقازفرامینیفرهامطالعهمنظوربه.گرفتندقرارسازیآمادهموردپریخانبرشازنمونه۲۵شناسیفسیلمطالعاتانجام
Thin)نازک section)شمارش،ازپسوشدانتخابنمونههربرایمیدان۲۰آماریمطالعاتانجامبرای.شداستفاده

مطالعهشاملگرفتندقراراستفادهموردمحیطیتفسیرجهتکهفاکتورهایی.(3شکل)شدترسیماکسلدرنمودارها
.بودفرامینیفرهامطالعهوهامیکروفاسیس

یژهوبهاسترسشرایطباخوبیبههاایدوکفهازگروهاین.استمحیطیاسترسازنشاننوعیبهPosidoniaفراوانیوحضور
صورتبهتتیسمناطقدرکالووین_باتونینسنبهPosidoniaآهکیفاسیس.استشدهسازگارغذاییموادسطحافزایش
راسازنددرصد۲3ودارندقرارقارهشیبایرخسارهکمربنددر(وکستونبایوکلست)P4میکروفاسیس.]3[داردوجودایگسترده
راسازنددرصد39وگرفتهقرارعمیقدریایایرخسارهکمربنددر(وکستوناسپیکولرادیولر)P5میکروفاسیس.دهدمیتشکیل
.(۲شکل)دهدمیتشکیل

:فرامينيفرهامطالعه:۲-۲
مانندیلیفسشواهدولیتولوژیکیشرایطبهتوانمیمحیطغذاییموادمیزانواکسیژندرجهتفسیردرموثرفاکتورهایجملهاز

.کرداشارهمقیعفونالاینبهسطحیفونالاینهایفرمنسبتفونال،اینبهفونالاپیهایفرمنسبتفرامینیفرها،وفراوانیتنوع
پلانکتونبزرگدستهدوبهزیستنحوهبراساسفرامینیفرها:(P/B)بنتیکبهپلانکتونیکفرامینیفرهاینسبت:۲-۲-۱

(Plankton)بنتونو(Benthon)دربیخوفراوانیازبنتیکفرامینیفرهایبرخلافپلانکتونفرامینیفرهای.]۴[شوندمیتقسیم
درلانکتونپفرامینیفرهایبهنسبتحرکتنداشتنعلتبهبنتیکفرامینیفرهایولیبرخوردارندعمیقوعمقکممحیطدوهر

.]۵[باشندمیبیشتریارزشدارایرسوبیهایمحیطتفسیر
استفادهمقعتعیینجهتکهاستطولانیمدتبنتیکفرامینیفرهای:زیدرونبهزیسطحبنتیکفرامینیفرهاینسبت:۲-۲-۲

اتاوقگاهیاما.نموداستفادهعمقبازسازیبرایتوانمیبیشوکمآنهایگونهترکیبوتنوعفراوانی،از.]۷و۶[گردندمی
فرامینیفرهایراکنشپوتوزیعدرموثرفاکتورهایاز.باشدبنتیکفرامینیفرهایمقدارکنندهکنترلفاکتورتواندنمیتنهاییبهعمق

بنتیکفرامینیفرهای.]8[نموداشارهبسترکفاکسیژنوغذاییموادمیزانرسوبات،درونآلیکربنمحتویبهتوانمیبنتیک
(Infaunal)زیدرونبنتیکفرامینیفرهایو(Epifaunal)زیسطحبنتیکفرامینیفرهایگروهدوبهزیستیشرایطمبنایبر

علتبه(Epifaunal)زیسطحموجودات.استخاصیمحیطیشرایطدهندهنشانهاگروهاینازکدامهر.شوندمیتقسیم
میپیداشافزایبالااکسیژنباهاییمحیطدرمعمولاًودارندغذاییموادواکسیژنبهبیشتریوابستگیرسوبات،رویبرحضور
.]9و۷[.کنند

فاکتور های موثر در تفسیر میزان اکسیژن و مواد : 3شکل 
غذایی محیط دیرینه در طول ستون چینه شناسی برش 
. پریخان A میکروفاسیس های برش پریخان، : B :(P/B: 

Plankton/Bentic) ،C :(Epi/In: 

Epifaunal/Infaunal) ،D :(In Shallow/In
Deep) ،E :(Abundance) ،درصد فراوانی ،F :

(Diversity) ،درصد تنوع ،G تغییرات میزان مواد غذایی :
.در برش پریخان

بحث

:ميكروفاسيسمطالعات-1-۲
اینجادر.شدنامگذاری]۲[دانهامروشبهوگرفتقرارمطالعهمورددقیقطوربهنیزمیکروفاسیسنظرازدلیچایسازند
بهپریخانمنطقهدردلیچایسازندهایمیکروفاسیس.شودمیدادهنشانPحرفباپریخانبرشبهمربوطهاینمونه
:استزیرشرح

ایرخسارهکمربنددر(وکستونفرامینیفرابنتیکپلوئیدارخساره)P2میکروفاسیسو(مارنیرخساره)P1میکروفاسیس
در(وکستونرادیولرفیلامنتپودپلسی)P3میکروفاسیس.دهندمیتشکیلراسازنددرصد۱۰کهدارندقرارلاگون

یاBositraایدوکفهمیکروفاسیسایندر.دهدمیتشکیلراسازنددرصد۲8کهدارندقراربازدریایایرخسارهکمربند
Posidonia sppشودمیمشاهده.

پریخانبرشدردليچایسازندغذاییموادميزانواکسيژندرجهبازسازی-۳-۲
هوازدهافقیکصورتبه(Disconformity)فرسایشیناپیوستگییکبادلیچایسازندوشمشکسازندبینمرزپریخانبرشدر

یفرهایفرامینازبیشماریتعداددارایکهگیردمیقراررنگتیرهمارنوشیلآنازبعد.می شودمشاهدهسنگماسهدررنگسرخ
ورم)کرمحفاریآثارنازک،مقاطعدرنازکپوستهوکوچکاندازهبامیلیولیدهخانوادهبخصوصپورسلانوزپوستهدارایبنتیک
پریخانبرشدر(P2)(P1)پلوئیداومارنیمیکروفاسیسدومویدکهنشدهگردوکوچکاندازهباهایپلوئیدهمچنینو(تیوب
Ophthalmidiumمانند(Epi/Infunal)فونالاینبهفونالاپیبنتیکفرامینیفرهاینسبتبررسی.است sp.و

Triloculina sp.وQuinquluqulina sp.وGlomospira sp.،دمویبنتیکفرامینیفرهایازخوبینسبتافراوانیوتنوع
برایوسطمتغذاییموادمیزانواکسیژنبامزوتروفیکیکایجادوباژوسینانتهایهاینهشتهبرایآبسطحتدریجیپیشروی

,).]۱۵و۱3،۱۴[استمطالعهموردبرشدردلیچایسازند Plate Iفونالاینبهفونالاپیبنتیکفرامینیفرهایرصد(3شکل
(Epi/Infunal)پلانکتونفرامینیفرهایازفراوانیوظهورویافتهتوجهیقابلکاهش(متری۵۰متراژ)9شمارهنمونهدر

Globigerina sp.میکروفاسیسمعادلمتراژاین.گرددمیمشاهدهP3(وکستونرادیولارفیلامنتپودپلسی)پریخانبرشاز
کانیوبایوتوربیشنهمچنین.اندگرفتهقرارآهکیگلزمینهدر(درصد۵ازکمتر)اسفنجاسپیکولازهاییخردهآندرکهاست
موردبرشدرPosidoniaایدوکفهنشدهخردپوستهوذرات.گردندمیمشاهدهمیکروفاسیسایندرفسفاتوگلوکونیتهای

تواندمیتافونومیشرایطازغیرهارادیولرفراوانی.]3[استشدهنهشتهبرجاصورتبهاحتمالاواستآراممحیطمویدمطالعه
وPosidoniaایدوکفهنزدیکارتباطبنابراین.]۱۶[باشدآبستونطولدرeutrophictionشرایطمیزانبهوابسته

ازنشانشدهذکرشرایطتمام.]۱۶[باشدeutrophicationیوتروفیکیشنشرایطبرایشاخصیعنوانبهتواندمیهارادیولاریت
شمارهنمونهاز.(3شکل)استباتونین–باژوسینمرزدریوتروپیکمحیطیکدرآلیموادخوبشدگیحفظوتولیدمیزانافزایش

بهرادیولاربالاییدرصد(رنگایقهوهآهکلایهمیانبامارنیهایلایه)پریخانبرشاز3بخشبامعادل۱8شمارهنمونهتا۱۰
وکستونبایوکلست:P4میکروفاسیسمعادلکهشودمیمشاهدهمیکرایتیزمینهبا(اسپیکول)اسفنجهایسوزنهمراه

(Bioclast Wackestone)میکروفاسیسوP5:وکستوناسپیکولرادیولار(Radiolaria Spicule Wackestone)از.است
پایینیدرصدوپلانکتونیکفرامینیفرهاینازک،بسیاردیوارهباگاستروپودهاییوجودبهتوانمیمیکروفاسیسدواینفرعیاجزای

داراکسیژننیمهشرایطدهندهنشانرنگسبزهایمارندرهارادیولروجودعمدتا.کرداشارهپوزیدونیاهایایدوکفهاز
(dysoxic)ونپلانکتفرامینیفرهایوجودنیزواسپیکولرادیولار،بالایدرصدبهتوجهبا.]3[استرسوباتدرآلیموادحضورو،

Nodosariaعمیقاینفونالهایفرمفراوانیو(Epi/Infunal)فونالاینبهفونالاپیبنتیکهایفرمافزایش sp.,
Dentalina spبالامزوتروپیکمحیطمعرفمیتواندبنتیکفرامینیفرهایتنوعکاهشهمراهبه(high Mesotrophic)برای

,)باشدباتونینزمانیمحدودهدردلیچایسازندهاینهشته Plate I3شکل).
از.دهندیمتشکیلرانمونهازبالاییحجموهستندبرخورداربالاتریدرصدازهااسپیکولبهنسبترادیولارها۱8شمارهنمونهددر

Radiolaria)وکستوناسپیکولرادیولارمیکروفاسیسفرعیاجزای Spicule Wackestone)ایدوکفهوجودبهتوانمی
هایفرامینیفرازبالایینسبتادرصد،پوزیدونیاهایایدوکفههمراهبهرادیولربالایدرصدوجود.(۲شکل)کرداشارهپوزیدونیا

.استکالووین–نینباتومرزدریوتروپیکشرایطدهندهنشانبنتیکفرامینیفرهایازتنوعیکاهشوفونالاپیبهفونالاینبنتیک
وکستونبایوکلست:P4میکروفاسیسدر۲9تا۲۰شمارهنمونهازپریخانبرشدردلیچایسازند(۴بخش)آهکیبخشبامعادل

(Bioclast Wackestone)اسفنجهایسوزنهمراهبهرادیولاربالاییدرصدشاملمیکروفاسیسایناجزای.گیردمیقرار
افزایشبهوجهتباکلیبطور.استمیکرایتیزمینهدربریوزواو(..اکینوئیدووامونیت)ماکروفسیلازقطعاتیهمراهبه(اسپیکول)

اکسیژنینیمهتقریبامحیطیکتوانمیZoophycusفسیلیاثروجودوفرامینیفرهاتنوعوفونالاپیهایفرمازتدریجی
(Dysoxic)شرایطوlow Mesotrophicافزایشبرشانتهایتا۲9شمارهنمونهاز.]3[گرفتنظردرکالووینطولدر

شکل)استکالیگوتروپیشرایطمویدکهشودمیمشاهدهآهکیلیتولوژیدرفرامینیفرهاتنوعافزایشوفونالاپیفرامینیفرهای
3).

. میکروفاسیس های سازند دلیچای در برش پریخان
A رخساره مارنی که معادل میکروفاسیس – P1 ،
B پلوئیدا بنتیک فرامینیفرا وکستون - (Peloida

Bentic Foraminifera Wackestone) 
لوئید فرامینیفرهای با پوسته پورسلانوز میلیولیده و ،پ

های با اندازه کوچک و گرد نشده  به همراه ذرات 
جورشده و زاویه دار در شکل "آواری کوارتز کاملا

، P2مشخص شده است   C پلسی پود فیلامنت -
، P3رادیولار وکستون که معادل میکروفاسیس  D -

پلسی پود فیلامنت رادیولار وکستون که معادل 
، P3میکروفاسیس  E بایوکلست وکستون که -
، P4معادل میکروفاسیس  F رادیولار اسپیکول -

.P5وکستون که معادل میکروفاسیس 

Ammodiscusهایجنسبهتوانمیمطالعهموردهایبرشدرموجودفونالاپیهاینمونهاز sp., Glomospira sp.,
Glomospirella sp., Spirillina sp., Ophtalmidium sp., Miliolida sp.زیدرونگروهمقابلدر.کرداشاره

(Infaunal)گروهاین.کنندمیزندگییافتهکاهشآلیموادشدناکسیدعلتبهاکسیژنکهشرایطیدرورسوباتدروندر
اکسیژنیطشرایدرورسوبسطحنزدیکیدراکسیژنکموعمیقهایمحیطدروبودهمقاومبسیاراکسیژنمیزانکاهشبهنسبت

Textulariaهایجنسبهتوانمیمطالعهموردهایبرشدرموجودفونالاینهاینمونهاز]9و۷[دارندقراررسوبدروندر

sp., Lenticulina sp., Nodosaria sp., Dentalina sp., Valvulina sp.۱۰[همکارانشوجوریسن.کرداشاره[
بهمحیطالگونایدر.دادندارائهرابنتیکفرامینیفرهایپراکنشالگویوکردندبررسیراآلیموادواکسیژننفوذعمقبینارتباط

محیطکهشودمیتقسیم(Eutrophic)یوتروفیکو(Mesotrophic)مزوتروفیک،(Oligotrophic)الیگوتروفیکبخشسه
.یابندیمافزایشفونالاپیهایگونهمعمولاًکهباشدمیکمآلیموادوفراواناکسیژندارایشرایطدهندهنشانالیگوتروفیک

موادمیزانشرایطایندرکهشودمیایجاد(Upwelling)روندهبالانواحیای،قارهحاشیهطولدرمعمولاًیوتروفیکشرایط
بخشترینمناسبمزوتروفیکمحیط.]۱۰و9[شوندمیفراوانفونالاینهایگونهکهباشدمیپاییناکسیژنمقداروبالاغذایی

درهاونهگفراوانیبیشترینکهاستمتوسطسطحدرآلیموادواکسیژنمیزاندارایکهدهدمیتشکیلراموجوداتزیستگاهاز
lowگروهسهبهراآنتوانمیروایناز.باشدمیمحیطاین Mesotrophic،Mesotrophicوhigh Mesotrophic

مدلبهتوجهابکهاستمحیطیتغییراتدهندهنشانزیدرونوزیسطحهایگونهفراوانیتغییراتبررسیبنابراین،کردتقسیم
.نمودتعیینشناسیچینهبرشبرایرامحیطیتغییراتتوانمی]۱۰[همکارانشوجوریسنتوسطشدهارائه

Plate I: 1)

Ophthalmidium sp.; 2) 

Nodosaria sp. ; 

3)Glomospirella sp.; 4) 

Cornuspira sp.;5)

Lenticulina sp.; 6) 

Globuligerina sp.


