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 چکیده
شناسـی برمبنـای   بـوم در مطالعه حاضر بخشی از رسوبات اقیانوس نئوتتیس )در شرق ایران( جهت مطالعـات دیرینـه  

شناسی بیرگ و دهشک مورد بررسی قرار گرفت. ضـخامت  های چینههای آهکی، در سازند بغمشاه در برشنانوفسیل

باشـد.  های رسی میآهکمتر بوده و عمدتاً متشکل از مارن و سنگ 896و  830های مذکور به ترتیب سازند در برش

جـنس در   26گونـه از   55شناسی بیـرگ و  جنس در برش چینه 36گونه از  71ها، منجر به شناسایی مطالعه نانوفسیل

ارای تنوع و حفظ شدگی متوسط تا نسـبتاً خـوب   های شناسایی شده دشناسی دهشک شده است. نانوفسیلبرش چینه

های مطالعـه شـده   های شاخص نشانگر آب و هوای گرم بوده و مؤید این است که حوضه رسوبی نهشتهبوده و گونه

های جغرافیایی پایین تا متوسط با عمق کم واقع بـوده اسـت. در ضـمن حوضـه اقیانوسـی مـذکور از نـوع        در عرض

 باشد.م میالیگوتروفیک با باروری ک

 .نئوتتیس، بلوک لوت، سازند بغمشاه آهکی، هایشناسی، نانوفسیلبومدیرینه :کلمات کلیدی
 

 مقدمه. 1

ای در محل تقریبی ( به شکاف قاره1نام تتیس جوان )نئوتتیس 
-شود. شواهد گوناگون زمینراندگی اصلی زاگرس اطلاق می

های ر امتداد گسلهای افیولیتی دشناختی به ویژه وجود مجموعه
ای ژرف از نوع های درون قارهعمده ایران، شاهدی بر جدایش

خانواده تتیس درزهای همیکی از زمین .باشندتتیس جوان می
جوان، شکاف بین بلوک لوت و افغان بوده که بسته شدن آن 

 آقانباتی،)باعث ایجاد نوعی پوسته اقیانوسی نابرجا گردیده است 
 900رد قارة ایران مرکزی که حدود بخش شرقی خ (.1383

کیلومتر عرض دارد، تحت عنوان  200تا  150کیلومتر طول و 
به  Stocklin (1968)بلوک لوت نامگذاری شده و اولین بار توسط 

 زون ساختاری ایران معرفی گردید.  9عنوان یکی از 
منتسب به  یسنگ هایاز واحد یکیسازند بغمشاه به عنوان 

با   مارن و لیش متشکل ازو ک لوت گزارش شده در بلو کیژوراس
به رنگ  یتیائول یهاآهکسنگو  یسنگماسه یهاهیلا انیم

در منطقه طبس و  این سازند است. یتونیتا سبز ز یخاکستر
 نیبرخوردار است. ضخامت ا یادیز یاز گستردگ یشتر یها کوه

و  بوده ریمتر متغ 600متر تا  400مختلف از یسازند در نواح
 یها آهکسنگ یبر رو یجیسازند مذکور با گذر تدر معمولاً
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مرز . (Aghanabati 1977; Stocklin, 1968پروده قرار دارد )
 فیرد ه وسیلهگاه ب ،یشتر یهاسازند بغمشاه در کوه یبالا

با  یو گاه خوریسازند س یآوار-یسیلیس یهااز سنگ یستبر
است ده شده پوشیقلعه دختر  ایو  اریاسفند ی آهکیسازندها

 شناسیلیمطالعات فساز جمله  (.1384، و همکاران یدامامی)س
-می هاتیآمون یمبنایابی برسن بغمشاه سازند یانجام شده بر رو

 Seyed-Emami et al., 2002, 2004, 2006 Wilmsen et) باشد

al., 2009;شامل سازنداین  یمطالعات انجام شده بر رو ری(. سا 
، مطالعه Pandy & Fursich  (2003)توسط هامرجان یبررس

 یو بررس Hashemi-Yazdi & Sajjadi (2015)توسط  وسپورهایم
تا قبل از  است. Mukherjee & Fursich (2014)توسط انیبازوپا
 هایلینانوفس یمبنارتنها مطالعه انجام شده بمیلادی  2019سال 
 منطقه در  Kallanxhi et al. (2016)در این سازند توسط یآهک

-و پس از آن نتایج مطالعات جدید سن صورت گرفته بودسمنان 

(، خداشناس و همکاران 1397یابی توسط بردبار و همکاران )
های ( برمبنای نانوفسیل1397( و بهدانی و همکاران )1397)

یابی انجام شده، حاکی از تعلق توالی آهکی ارائه گردید )سن
نطور که از مطالب هما سازند بغمشاه به کرتاسه پیشین است(.

ارائه شده مشخص است، غالب مطالعات انجام شده بر روی 
-سازند بغمشاه جهت تعیین سن بوده و تاکنون مطالعات دیرینه

رو در این شناسی بر روی این سازند انجام نشده است. از اینبوم
شناختی این سازند که بخشی از رسوبات تحقیق شرایط بوم

های آهکی می شود، بر اساس نانوفسیلاقیانوسی نئوتتیس محسوب 
شناسی بیرگ و دهشک مورد مطالعه قرار گرفت. در دو برش چینه

کیلومتری شمال غرب بیرجند  85شناسی بیرگ واقع در برش چینه
 –بوده و از طریق جاده بیرجند  N , 5   1   E  17 33با مختصات 

 باشد. این برش در محدوده چهارگوشطبس قابل دسترسی می
 (.1( قرار دارد )شکل 1995سارغونج )لطفی،  100000/1

 

 تیو موقع یدسترس هاینقشة راهرسوبی ایران،  –واحدهای ساختاری  :1شکل 
 مورد مطالعه هایبرش ییایجغراف

 -کیلومتری جاده بیرجند  140شناسی دهشک در برش چینه
کیلومتری جنوب  6کیلومتری شمال غرب قاین و  40مشهد و در 

روستای دهشک از توابع شهرستان قاین قرار دارد.  غرب
بوده و در  N , 5   4   E  51 33مختصات جغرافیایی برش مذکور 

گریمونج )عمیدی و نایینی،  100000/1محدوده چهارگوش 
 (.1( واقع است )شکل 1384

 مطالعه روش. 2

-های چینهسازند بغمشاه در برش یهانهشته پژوهش نیدر ا

و  یشناسلیجهت انجام مطالعات نانوفسدهشک  شناسی بیرگ و
شناسی مورد بررسی قرار گرفت. برش چینه محیط دیرینه نییتع

مارن و  ،یک رسآهمتشکل از سنگ ،متر 830بیرگ به ضخامت 
)شکل  است یآهکهای لیو ش ایاسهم آهکاز سنگ هاییهیلا زین

 ضخامت یدهشک دارا شناسیچینه. سازند بغمشاه در برش (3
 آهکسنگ یکمتر ریمارن و مقاد ل،یو متشکل از شبوده متر  896
 .(4)شکل  است ایماسه

لازم به ذکر است که سازند بغمشاه در دو برش مذکور بر 
-آهکهای معادل سازند بادامو و در زیر سنگآهکروی سنگ

(. در برش 2های سازند قلعه دختر واقع شده است )شکل 
شناسی و در برش چینه نمونه 82تعداد شناسی بیرگ، چینه

 یآهک هایلینانوفس ینمونه به منظور بررس 72 دهشک، تعداد
 .دیبرداشت گرد

از  بایمورد مطالعه تقر هاینمونه ،یبه منظور کاهش اثر هوازدگ
و بـه روش شده برداشت  مترییسانت 40تا  30عمق 

 . (Bown & Young, 1998) گردیدند سازیآماده دیراسلایاسم
در دو نور BX50 نوری المپوس مدل  کروسکپیبا م یدهااسلا

و عکس مطالعه معمولی و پلاریزه و نیز با تیغه کمکی ژیپس
 .شدند برداری

 فیاز توص یلنانوفسی هایگونه و هاجنس ییجهـت شناسـا
 Bown & Youngو  Perch-Nielsen (1985) توسط که هاگونه

علاوه بر آن جهت انجام  .استفاده شده است ده،یارائه گرد (1998)
ها انجام شد. بدین شناسی، شمارش گونهبوممطالعات دیرینه
میدان دید  10های موجود در هر نمونه در ترتیب که گونه

های های آماری، درصد گونهشمارش گردید و به منظور بررسی
 شمارش شده محاسبه شد.
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به سمت  دی)د رگیب شناسیچینهاز رأس سازند بغمشاه در برش  یینما ب: (.غرببه سمت شمال  دی)د رگیب شناسیچینه از قاعده سازند بغمشاه در برش یینماالف:  :2شکل 

به  دیدهشک )د شناسیچینهاز رأس سازند بغمشاه در برش  یینما. د: (جنوببه سمت  دیدهشک )د شناسیچینه از قاعده سازند بغمشاه در برش یینماج:  جنوب شرق(.
 .سمت شرق(

 نتایج و بحث. 3

جهت های فسیلی ترین گروههای آهکی یکی از مهمنانوفسیل
بر اساس  که مطالعات دیرینه بوم شناسی هستند. به طوری

 توان به تفسیرها میهای شاخص آنگسترش گونه پراکندگی و
ت. از آن شناسی پرداخبومزیستی و دیرینههای جغرافیایمحدوده

شناسی از قبیل نور، مواد  ه فاکتورهای بومها به شدت بجا که آن
غذایی و دما و به مقدار کمتر به جریانات اقیانوسی و دیگر 

دانشمندان با اند، لذا پارامترهای اکولوژیکی مانند شوری وابسته
قادر به  ،یآهک هایلینانوفس شناسی بومخاص  طیاستفاده از شرا

 Linnert andهستند ) نهیرید هایانوسیاق راتییتغبازسازی 

Mutterlose, 2009; Thibault and Husson, 2016.) 
شناسی سازند بغمشاه در بومنتایج حاصل از مطالعات دیرینه

 شناسی مورد بررسی به شرح ذیل است:های چینهبرش

 های آهکی؛ حفظ شدگی؛ تنوع و فراوانی:نانوفسیل 3-1

های گروه یشناس ختیاز نظر ر یآهک هایلینانوفس
هـای مختلـف گونـه همطالعاین . در شوند یشامل م رای ـوعمتن
-لیشــدند. نانوفســ ییشناســا تهــایو نانول تهـایهتروکوکول از

دو برش مورد مطالعه از تنوع نسبتاً  موجــود در یآهکــ های
انجام شده  هاییبررس .برخوردارند خوب و فراوانی متفاوتی

 شناسیچینهنس در برش ج 36گونه از  71 ییمنجر به شناسا
 شناسیچینهدر برش نانوفسیلی جنس  26گونه از  55و  رگیب

های های شناسایی شده در برشنانوفسیلدهشک شده است. 
 Watkins, 2007شناسی بیرگ و دهشک مطابق با الگوی چینه
اً خوبی دارند. به طوری که جزییات ـشدگی متوسط تا نسبتحفظ

، به ویژه عناصر جانبی و کانال هاساختاری اکثر نانوفسیل
اند. از آنجا که در ها به خوبی حفظ شده Nannoconusمرکزی 
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مبنای  شناسی غالباً برهای بومهای کنونی بررسیپژوهش
Nannoconus شناسی توان گفت که در برش چینهها است، می

های مرکزی و عناصر کلسیتی شدگی خوب کانالبیرگ حفظ
تواند ناشی از عدم اثر پدیده انحلال در یجانبی در این جنس م

زمان رسوبگذاری و نیز عدم تأثیر دیاژنز بعد از رسوبگذاری 
های نرم رسوبات مارنی باشد و این مسئله با وجود ویژگی

شناسی دهشک سازند بغمشاه نیز قابل تأیید است. در برش چینه
 هایتر در قسمتهای آهکی سختلایهنیز علیرغم وجود میان

شدگی چندان های مارنی، تأثیر دیاژنز بر حفظمیانی نهشته
تر ای فراوانمحسوس نیست. لکن با توجه به تنوع گونه

شناسی بیرگ نسبت به برش دهشک ها در برش چینهنانوفسیل
شناسی های آهکی در برش چینهلایهتوان گفت اگر چه میانمی

بودند اما های نسبتاً خوب حفظ شده دهشک دارای نانوفسیل
تواند اثر جزئی ها میها در آنتر نانوفسیلیکی از دلایل تنوع کم

 پدیده دیاژنز باشد. 
های مطالعه شده متفاوت است، ها در طول توالیفراوانی گونه

در هر  شده ییشناساها در تجمعات ترین گونهبه طوری که فراوان
متعلق های است و گونه Nannoconus ، متعلق به جنسدو برش

، Conusphaera ،Lithraphidites، Assipetra هایبه جنس
Calcicalathina  وWatznaueria  تر در  کمبا در صد فراوانی

شایان ذکر است که در مجموعه . دحضور دارنتجمعات 
 Didemnid asidianهای متنوعی از نانوفسیلی این سازند گونه

spicules های جانورانی  اند. این گروه اسپیکولمشاهده شده
ها در زمان حیات باشند و همه آنهستند که دارای بدنی نرم می

های دریایی غنی کنند. آببه صورت چسبیده و کلنی زندگی می
های ریفی مرجانی(، برای توسعه از کربنات )مخصوصاً محیط

 باشند.ها مطلوب میآن کلنی

که  یانزم هالینانوفس یاست که فراوان نینکته قابل توجه ا
رو به  ابد،ییم شیافزا Didemnid asidian spicules یفراوان

 Varol (2006)هایافتهیمطلب کاملاً با  نیا رود ویکاهش م
 هایضخامت طول در هاگونه یتفاوت در فراوان مطابقت دارد.
در ستون آب موجود  طیشرا تغییر از یحاک تواندیمطالعه شده م

سازند بغمشاه در  یآهک هایلیسنانوف یستیز یرخدادها. باشد
 یمبنابرشده  ییشناسا های زون زیستو برش های مطالعه شده 

-نمودار فراوانی گونه همچنین نشان داده است. 1در جدول  اهآن

و  3های  های مطالعه شده در شکل های شاخص نانوفسیلی برش
 آورده شده است. 4

شده  های شناساییزونستهای آهکی و زیرخدادهای زیستی نانوفسیل :1جدول 

 Sissingh, 1977بندی برمبنای زون

 

  یبارور 3-2

های مناسبی برای های نانوفسیلی شاخصبرخی از گونه
های سطحی هستند و در بازسازی باروری محیط باروری آب

های متعلق به جنس زیست قدیمه نقش مهمی دارند. گونه
Biscutum (به خصوص B. constans  وB. ellipticum و )

Zeugrhabdotus spp. به ویژه گونه Z. erectus  به عنوان
در . های سطحی مطرح هستندهای باروری بالای آبشاخص

 و Cretarhabdus های های متعلق به جنسمقابل گونه
Nannoconus های شرایط باروری پایین معرفی عنوان شاخص به

انوفلوراهای در این مطالعه حضور ن .(Watkins, 1989)اند شده
، spp. Nannoconus های سطحی با باروری کم نظیرشاخص آب

های شناسایی شده در هر که بیشترین فراوانی را در بین نانوفسیل
شناسی بیرگ و دهشک دارد از یک سو و وجود دو برش چینه

Biscutum spp. و Zeugrhabdotus spp.  با فراوانی پایین در میان
گر، نشانگر این است که حوضه رسوبی نانوفسیل ها از طرف دی

مورد مطالعه در زمان رسوبگذاری سازند بغمشاه باروری پایین 
 داشته است. 

 ییایجغراف عرضدما و  3-3

های جغرافیایی های آهکی مزوزوئیک در عرضنانوفسیل
هاست حرارتی آن شوند که در ارتباط با محدودهمختلف دیده می

(Lees, (2002های توان به گونهه می. در این رابطWatznaueria 

barnesae،Rhagodiscus asper ،Nannoconus spp. 

Micrantholithus spp. وConusphaera spp.   اشاره کرد که
رم هستند ـشاخص عرض جغرافیایی پایین و آب و هوای گ

(Erba et al., 1992) . 
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 شناسی بیرگشناسی در برش چینهبومهای شاخص دیرینهنمودار درصد فراوانی گونه :3شکل 
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 شناسی دهشکشناسی در برش چینهبومهای شاخص دیرینهنمودار درصد فراوانی گونه :4شکل 
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-های اخیر در تجمعات مطالعه شده، شرایط آبحضور گونه

های گرم سطحی و عرض جغرافیایی نسبتاً پایین تا متوسط را در 
 دهد.نشان می های بررسی شده از سازند بغمشاهبرش

 عمق  3-4

 قابل طوربه یانیو م نیشیکرتاسه پ یستیز یایجغراف هایداده
-بومدیرینه مطلب است که بدون شک نیاز ا یحاک ایملاحظه

رغم علیبه عمق آب وابسته است.  یتا حدود هافسیلنانوشناسی 
متر از سطح  50ها به زون نوری )غالباً تا عمق اینکه نانوفسیل

 هایبه عنوان گونه spp.  Nannoconusود هستند، لکنآب( محد
 Herrle)اند شدهشناخته  یزون نور ترنییپا هایمحدود به قسمت

et al., 2003گریو د دهاینانوکوئ یفراوان راتییتغ نی(. بنابرا 
ی عمق دیرینه مورد استفاده قرار میبازساز ها جهتتیکوکول
ئیدهای با کانال باریک در نانوکو Erba (2004)طبق مطالعات گیرد.

اند در حالیکه فراوانی تر زون نوری رشد کردههای پایینقسمت
بالای نانوکونیدهای دارای کانال وسیع به قسمت میانی زون نوری 

های تعیین عمق دیرینه از دیگر شاخص شود.محدود می
Watznaueria barnesae باشد که فراوانی آن با عمق نسبت می

یابد یعنی با افزایش عمق، تعداد آن کاهش میمعکوس دارد 
(Lees, 2002; Thierstein, 1981) در این مطالعه با توجه به .

در بخش پایین توالی  Watznaueria barnesaeتعداد بیشتر 
)که در بخش پایین  spp.  Nannoconusبغمشاه و تعداد بیشتر 

وان ت( در بخش بالایی این سازند، میزون نوری گزارش شده
های این سازند از پایین به سمت اذعان داشت که عمق نهشته

یابد. به عبارت دیگر و با اشاره به اینکه محل رأس، افزایش می
متر از سطح اقیانوس  200تا  150قرارگیری زون نوری تا فاصله 

متفاوت است، احتمالاً عمق حوضه رسوبی سازند بغمشاه در بخش 
بوده است. از طرف دیگر تعداد بیشتر  متر 200تا  150بالایی حدود 

Didemnid asidian spicules های پایینی این توالی در قسمت
 (. 4و  3های ها در این بخش است )شکلتر نهشتهنشانگر عمق کم

 مواد غذایی 3-5

تنوع و فراوانی نانوفلوراها به طور کلی منعکس کننده نوع 
ها  تنوع زیاد نانوفسیلباشد. های سطحی میآب رژیم غذایی توده

ها در شرایط در شرایط الیگوتروفی و حداقل تنوع و انقراض آن

هایی از قبیل . نانوفسیل(Roth, 1989)دهد یوتروفی رخ می
Watznaueria spp.  وLithraphidites spp.  شاخص شرایط

 Wiliams & Bralower, 1995; Erba et)الیگوتروفیک هستند 

(al., 1992مذکور به عنوان شاخص میزان پایین مواد  های. گونه
  (Erba, 1992).  اندغذایی ثبت شده

Nannoconus spp.ای که به بخش پایین زون ، به عنوان گونه
نوری محدود شده و به وسیلة نوسانات عمق نوتریکلاین 

(nutricline) شده است  شناختهشود، کنترل می(Erba, 1994; 

(Herrle, 2003ب به عنوان تاکسون آب گرم . این جنس اغل
 ,e.g. Street & Bown)شود الیگوتروفیک در نظر گرفته می

به همراه  Conusphaera mexicanaهمچنین گونة  .2000)
های سطحی گرم ها گویای شرایط الیگوتروفیک و آبنانوکنوس

  .(Bornemann et al., 2003)است 
مانند هایی در تجمعات مورد مطالعه فراوانی نانوفسیل

Nannoconus spp. ،Conusphaera mexicana  و
Lithraphidites spp. مؤید وجود یک حوضه رسوبگذاری با ،

 ها و مواد غذایی کم است. تنوع زیاد نانوفسیل

 گیری کلینتیجه. 4

و کاهش  .Nannoconus sppدر این مطالعه افزایش در فراوانی 
شده حاکی  بررسیهای در نمونه Watznaueria barnesaeفراوانی 

از افزایش عمق حوضه از قاعده سازند بغمشاه به سمت رأس 
، Lithraphidites carniolensisسازند است. حضور 

Rhagodiscus asper ،Watznaueria spp. های و گونه
Nannoconus spp.  به همراهConusphaera mexicana  که عمدة

عدم حضور  شوند و همچنینتجمعات مورد مطالعه را شامل می
به طور کلی ، Biscutumهای متعلق به یا حضور اندک گونه

محیطی فقیر از مواد غذایی و یا مواد غذایی پایین را برای بازة 
های مورد مطالعه نشان زمانی رسوبگذاری سازند بغمشاه در برش

داده و علاوه بر آن مؤید این مطلب است که حوضه رسوبی 
های گرم سطحی بوده و شرایط آب های مطالعه شده داراینهشته

 در عرض جغرافیایی نسبتاً پایین تا متوسط قرار داشته است.
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