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 چكيده

.  و نمونه برداري از آن به عمل آمـد  شددر شمال شرق سيرجان انتخاب) بوجان( مناسب برشي ميوسن ـبه منظور مطالعه پالئواكولوژي استراكدهاي اليگو  
ايـن  . گيـرد و پالئواكولوژي آنهـا مـورد بحـث و بررسـي قـرار مـي       شده  معرفي از منطقه مورد مطالعه    جنس از استراكدها براي اولين بار      12اين تحقيق    در

، Actinocythereis  ،Aurila  ،Baidoppilataو شـامل     بـوده كوپيـدها   متعلـق  بـه پدوكوپيـدها و پلاتـي          نـد از حفظ شدگي خوبي برخوردار    كه  استراكدها  
Bairdia،  Cytherella،  Cytherelloidea،  Cytherideis،  Henryhowella،  Krithe spp.،  Paradoxostoma،  Propontocypris،  Tenedocythere ،

Trachyleberis و Xestoleberisركيــب مجموعــه اســتراكدها محــيط اكولــوژيكي مناســب و مطلــوبي را در زمــان نهــشثه شــدن رســوبات  ت. باشــند مــي  
 ميوسـن    ـل اليگوسـن پـسين   سني معاددارانروزنعلاوه ه استراكدهاي موجود ب. دهدنشان مي خصوص غني بودن محيط از نظر اكسيژنه  ميوسن بـاليگو
  .دهند مي را براي اين توالي نشانپيشين

  

 .ميوسن، پالئواكولوژي، بوجان، سيرجانـ استراكد، اليگو: هاي كليديواژه
  

  
  مقدمه
 ميوسـن در اطـراف سـيرجان از        ـهاي مربـوط بـه اليگو ـ     نهشته

هـا  اين نهشته.  برخوردارندايقابل ملاحظهگسترش و ستبراي    
 را به نمايش گذارده     پيشين تا ميوسن    پسينتوالي از اليگوسن    

ع و يـا ارتفاعـات پراكنـده ديـده          و به صورت كوههاي مرتف ـ    
 وجـود تواليهـاي  هـا   بـارز ايـن نهـشته    ويژگيهـاي از  . شوندمي
ــارن ــسيلدارروزن سرشــار از يم .  اســت، اســتراكد و ماكروف
ــورد   دارانروزن ــان م ــن رســوبات توســط برخــي از محقق  اي

ــه  ــرار گرفت ــه ق ــده و همكــاران، ( اســت مطالع ؛ 1962هوكري
 اما اسـتراكدهاي موجـود      ،)1973ديميتريژِويك و همكاران،    

  .اند قرار نگرفتهيدر آنها مورد مطالعه مبسوط
ــه   ــسته بــ ــسيلهاي وابــ ــي از ميكروفــ ــتراكدها گروهــ    اســ

 نـسبت بـه تغييـرات       شان سريع ـ واكـنش سخت پوستان بوده و     
 مطالعات پـالئواكولوژي بـسيار مناسـب        براي آنها را    ،محيطي

ــت  ــاخته اسـ ــضي از.سـ ــشمندان و  بعـ ــشگران دانـ  از پژوهـ
ستراكدها به عنـوان ابـزاري در مطالعـات بيواسـتراتيگرافي و        ا

 انـد كـرده  پالئواكولوژي براي بازسازي محيط ديرينه استفاده     
ــالكين، ( ــوري، 1953م ــه1969؛ پ ــايي، ؛ كيل ؛ لانگــر، 1971ن

  ).1976بسيو،  ؛1973
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در اين تحقيق سعي شده تا با توجه به مجموعه اسـتراكدهاي            
 و بررسي روند تغييـرات آنهـا در         يافت شده در برش انتخابي    

طول ستون چينه شناسي، شرايط اكولوژيكي ديرينه حاكم بر         
  .  مورد مطالعه قرار گيردناحيهاين 

  
   مورد مطالعهبرشموقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي به 

. شهرستان سيرجان در جنوب غرب اسـتان كرمـان قـرار دارد           
بـل تـوجهي از     در غرب و شمال سيرجان بيـرون زدگيهـاي قا         

 به منظور .  ميوسن وجود دارد   ـهاي رسوبي متعلق به اليگو    لايه
 كيلــومتري غــرب 5  دري مناســببــرشهــا مطالعــه ايــن نهــشته

. دهكده بوجان انتخاب و نمونه بـرداري از آن انجـام گرديـد            
 55 ْ  59' 26" مورد بررسي داراي مختصات جغرافيـايي        برش

بـوده و راه اصـلي       عرض شـمالي     29 ْ  26' 28"طول شرقي و    
باشد كه  بافت ميـدسترسي به آن از طريق جاده اصلي بلورد      

ــاد و  كهــن شــهرراههــاي شوســه داخلــي روســتاهاي ، اميرآب

  ).1شكل ( سازندمي بوجان را به يكديگر متصل
  

  روش مطالعه
با توجه به اين كه مطالعه استراكدها در مقـاطع نـازك تقريبـاً          

ــر ممكــن اســت  ــه و،غي ــراي مطالع ــا از ي شناســا ب ــا تنه ي آنه
طبـق  . ي موجود در منطقـه اسـتفاده شـده اسـت          رسوبات مارن 

روشهاي استاندارد در زمينه نمونه برداري از رسوبات مـارني          
پس .  سانتي متري برداشت گرديد    20 نمونه از عمق     19تعداد  

هر نمونه تـوزين      گرم از  500 ،ها به آزمايشگاه  از انتقال نمونه  
هـا از   نمونـه  ي و خـشك شـدن،     يشـو گـل   پـس از    كه گرديد

ــدي و  ــدازه درجــه بن ــه لحــاظ ان ــا نمون ــاي تنه  255 و 355ه
پس از شناسـايي اسـتراكدها    . ميكرون مورد مطالعه قرار گرفتند    

ــات و ــاريمطالع ــاي مربوطــه ترســيم ، آم ــد  نموداره   وگردي
  .قرار گرفت جامعه استراكدها مورد بررسيويژگيهاي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   بوجانبرشخصات چينه شناسي مش
قسمت اعظم بيرون زدگيهاي منطقه مـورد بررسـي متعلـق بـه             

ــهاســتدگرگونيهــاي پالئوزوئيــك    هــاي رســوبي، ولــي لاي
ــ ــوبي    ـاليگو ــسترش خ ــواحي از گ ــز در برخــي ن ــن ني  ميوس

گيـري شـده در       ضخامت كـل انـدازه    ). 2شكل  ( برخوردارند
بـه سـه بخـش     شناسـي  از نظـر چينـه    متر بوده و  110برش  اين  

بخش زيرين آن را مارنهاي سبز رنگي       . شود  عمده تقسيم مي  
 و اسـتراكد    دارروزن،  دهند كه سرشـار از مرجـان        تشكيل مي 

مارنهاي اين بخش كه در قاعده حاوي كنگلومراي        . باشند  مي
ــه  ــازك لاي ــستنداي ن ــنگهاي   ،ه ــر روي س ــتگي ب ــا ناپيوس  ب

 بـرش يـن   بخـش ميـاني ا    . دگرگوني پالئوزوئيك قرار دارنـد    

  نقشه راههاي دسترسي به برش مورد مطالعه: 1شكل 
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  . است مرجاني آهكهاي ضخيم لايهسنگ  بخـش بـالايي آن حـاوي       وآهـك و مـارن      سـنگ   تناوبي از   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

  گيريبحث و نتيجه
از فراواني و تنـوع   استراكودهاي شناسايي شده در اين منطقه    

  بـه دو گـروه پودوكوپيـدها و        خوبي برخوردار بوده و متعلـق     
 درصـد   88 پودوكوپيدها كه حـدود   . باشند  ميكوپيدها  پلاتي

دهنـد شـامل    مـي  مجموعه استراكدها را بـه خـود  اختـصاص         
ــسهاي ، Actinocythereis ،Aurila ،Bairdia جنــــــــــــــ

Bairdoppilata  ،Cytherideis  ،Henryhowella  ،Krithe ،
Paradoxostoma   ،Propontocypris   ،Tenedocythere ،

Trachyleberis و Xestoleberis كوپيـدها  پلاتـي . اشـند بمي
 از اين  مجموعـه را خـود اختـصاص      درصد 12نيز كه حدود    

  Cytherelloidea و Cytherellaجنـــسهاي انـــد شـــامل داده
معرفـي   چگونگي پراكندگي استراكودهاي   ).3شكل  ( ندهست

، Aurila جنـسهاي  . نشان داده شـده اسـت      )4(شده در شكل    
Bairdia  ،Cytherella  ،Cytherideis   و Trachy-leberis  از
لازم  ).5شكل  ( برخوردارند بيشتري در اين مجموعه      فراواني

 فاقـد    اين برش  )B2 و   B1 (ابتداييبه ذكر است كه دو نمونه       
 نيز به دليل پـايين بـودن   B4 و B3هاي استراكود بوده و نمونه 

 .انـد  در مطالعات آماري لحـاظ نگرديـده       هااستراكود فراواني

 بنـابراين   ؛انـد  شناسـايي شـده     استراكدها در حد جـنس     اغلب
 اما با مقايـسه     ،تعيين سن دقيق براي آنها تا حدي مشكل است        

   با توجه بـه حـضور      هاي گزارش شده و   با ديگر مجموعه   آنها
، Austrotrillina hawchiniمانند   همراه شاخصدارانروزن

Boerlis melocurdica ،Eulepidina dilatata و 
Nimmulites intermedius هـاي رسـوبي   لايـه  سـن توان مي

 اليگوسـن پـسين تـا ميوسـن پيـشين تعـين           دربرگيرنده آنها را    
  ).2007؛ دانشيان و رمضاني دانا، 1966نيا، بزرگ (نمود

  
  
  
  
  
  
  
  

12.27701994 

87.72298006 

% Platycopid

% Podocopid

مطالعه  موردبرش درصد فراواني انواع استراكدها در نمودار :3شكل   
 

نقشه زمين شناسي ناحيه مورد مطالعه: 2شكل   
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ــي از   ــين مختلف ــسمها توســط محقق ــن ميكروارگاني ــه اي  جمل
، )2001(آنتونيــا و بــسيو ، دال)1989(، ريهــا )1978(ســووِين 

در ) 2005(و ژائـــو ) 2004( توشـــياكي ،)2003(آنتونيـــا دال
  مــورد بررســي قــرار  در ايــران  ) 1387 (جهــان و دريــسي 

ور ايـن اسـتراكدها     ضاغلب گزارشات حاكي از ح     .اندگرفته
هـاي  مجموعـه . ميوسـن اسـت   ـ  در لايه هاي متعلـق بـه اليگو ـ       

 فسيلي گزارش شده از نهشته هـاي متعلـق بـه ميوسـن برزيـل              
 زيـادي مـشابه اسـتراكدهاي بـه          تا حـد   )1979سونگوئينتي،  (

هـاي  همچنـين گونـه    .باشـند دست آمده از بـرش بوجـان مـي        
ــهKrithe  وAurilaمختلــــف  ــه  در لايــ ــق بــ ــاي متعلــ   هــ

 .)1985بانادوس،   ( ميوسن ساردينيا مشاهده شده است     ـاليگو
 نيــز بــه Trachyleberisو  Cytheredeis هايي همچــونجنــس

ميوسن آمريكا گزارش   هاي رسوبي مربوط به     فراواني از لايه  
ــده ــدش ــالكين،  (ان ــضور  . )1953م ــه ح ــه ب ــا توج ــابراين ب   بن
سيلي سـن مـورد     اين  مجموعه ف     شاخص در كنار   دارانروزن

  . گردديم ييدأها تنظر براي اين نهشته
ــورد    ــين مختلفــي م ــالئواكولوژي اســتراكدها توســط محقق پ

 سـووِين،   ؛1991واتلـي،    (بررسي و مطالعه قرار گرفتـه اسـت       
 ؛2001آنتونيا و بسيو،    دال؛  2001؛ اندريو،   1989ريها،   ؛1978
 اكسيژن محلول در آب يكي از مهمتـرين         ).2003آنتونيا،  دال

عوامل محيطي است كه در توزيـع و پراكنـدگي اسـتراكدها            
تلــي ابــه عقيــده و .نقــش اساســي و مهمــي را ايفــا مــي كنــد 

ــم   ، )1991( ــرتنش و ك ــوژيكي پ ــاي اكول ــب محيطه در اغل
 و Cytherella( كوپيــــدسيژن، اســــتراكدهاي پلاتــــياكــــ

Cytherelloide(      توليد مثل خـود     به دليل نوع خاص تغذيه و
در عوض از تنوع و فراواني انواع        شوند و در محيط غالب مي   

شــود در حــالي كــه در منطقــه مــورد پودوكوپيــد كاســته مــي
ه كوپيـدها ب ـ  پلاتـي  .شود حالت عكس ديده مي    مطالعه تقريباً 

 صفحات برانشي زيادي جهـت تغذيـه و         ، صافي خواري  دليل
تنفس در سطح شكمي خـود دارندكـه ايـن صـفحات باعـث             
افزايش سطح جذب اكسيژن محلول در آب شده و در نتيجه           

امـا  ،  يابـد مقاومت موجود در محيط كم اكسيژن افزايش مـي        
 روشهاي  ،از نظر تغذيه  ) بقيه جنسها (استراكدهاي پودوكوپيد   

  شــكارچي، لاشــه خــوار و(بــه فــرد خــود  متنــوع و منحــصر
در ايـن گـروه تعـداد كـم صـفحات            .را دارند ) رسوب خوار 

 لـذا در     و برانشي تنها جهت انجام عمل تنفس به كار مي رود         
شرايط كمبود اكـسيژن موجـود مقاومـت كـافي نداشـته و از              

   نحــوه توليــد مثــل،عــلاوه بــر ايــن .شــودمحــيط حــذف مــي
ومت اين گروه از اسـتراكدها در       كوپيدا در افزايش مقا   پلاتي

ايـن اسـتراكدها     .سـزايي دارد  ه  شرايط كمبود اكسيژن نقش ب    
نوزادان خود را مدتي در حفره شكمي خود نگه داشته و پس  

 .سازندمي از طي مدت زمان معيني آنها را در داخل آب رها          
  د افـزايش  علذا شانس بقاي اين موجـودات در شـرايط نامـسا          

 پودوكوپيدا تخم خود را در داخـل آب      كه در حالي  .يابدمي
رها كرده و نوزاد بلافاصله پس از تولـد وارد محـيط شـده و               

 .رودساعد بـودن شـرايط محيطـي از بـين مـي           در صورت نام ـ  
 ،كوپيدا غالب شـده   ، پلاتي بنابراين در شرايط كمبود اكسيژن    

ولي پودوكوپيدا درصد كمي از جامعه استراكدها را تـشكيل          
 مـورد  بـرش جه به ايـن شـاخص و ايـن كـه در       با تو . دهندمي

ــتراكدهاي پلاتـــي  ــروه از اسـ ــر دو گـ ــه هـ كوپيـــد و مطالعـ
پودوكوپيــد حــضور داشــته و از تنــوع و فراوانــي خــوبي نيــز 

تـوان نتيجـه گرفـت كـه محـيط زيـست            برخوردارند، لذا مي  
استراكدها بدون تنشهاي اكولوژيكي و داراي اكسيژن كـافي       

راوانـي سـاير گروههـاي فـسيلي      اين موضـوع بـا ف     . بوده است 
همچنـين  . رددگيد مي يأ و ماكروفسيلها نيز ت    دارانروزنمانند  

ينات زياد در كاراپاس اسـتراكدهاي مـورد مطالعـه          ئوجود تز 
نمايـد زيـرا در     دلالت بر وجود اكسيژن كافي در محـيط مـي         

ينـات  ئ و اسـتراكدها از تز     دارانروزن ،هاي كم اكسيژن  محيط
ــ. بــسيار كمــي برخوردارنــد عــلاوه ه اســتراكدهاي موجــود ب

 سني معادل روپلـين تـا بورديگـالين را بـراي ايـن              دارانروزن
  .دهند نشان ميبرش
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 سـووِين   جملـه  ن مختلفـي از   امحقق ـرا  اين ميكروارگانيسمها   
آنتونيـا  ، دال)2001(آنتونيا و بسيو ، دال)1989(، ريها  )1978(
در جهـــان و ) 2005(و ژائـــو ) 2004( توشـــياكي ،)2003(

اغلـب   .انـد  داده مورد بررسـي قـرار    در ايران   ) 1387 (دريسي
هاي متعلـق بـه     ور اين استراكدها در لايه    ض ح بيانگر هاگزارش
هـاي فـسيلي گـزارش شـده از         مجموعـه . ميوسن است ـ  اليگو
 تـا  )1979سـونگوئينتي،   (هاي متعلق بـه ميوسـن برزيـل    نهشته

حد زيادي مشابه استراكدهاي به دست آمده از برش بوجـان           
 در  Krithe  و Aurilaهـاي مختلـف     همچنين گونـه   .باشندمي
  ميوسن ساردينيا مشاهده شـده اسـت       ـاليگو هاي متعلق به  لايه

و  Cytheredeis هايي همچــــونجنــــس .)1985بانــــادوس، (
Trachyleberis     هاي رسوبي مربـوط بـه       نيز به فراواني از لايه

بنـابراين  . )1953مـالكين،    (انـد ميوسن آمريكا گـزارش شـده     
اين  مجموعـه      در كنار   شاخص دارانروزنباتوجه به حضور    

. گـردد يم ـ ييـد أهـا ت  سيلي سن مورد نظـر بـراي ايـن نهـشته          ف
 ــ ــتراكدها توســط محقق ــالئواكولوژي اس ــورد اپ ن مختلفــي م

 سـووِين،   ؛1991واتلـي،    (بررسي و مطالعه قرار گرفتـه اسـت       
 ؛2001آنتونيا و بسيو،    دال؛  2001؛ اندريو،   1989ريها،   ؛1978
 محلول در آب يكي از مهمتـرين         اكسيژن ).2003آنتونيا،  دال

عوامل محيطي است كه در توزيـع و پراكنـدگي اسـتراكدها            
تلــي ابــه عقيــده و .نقــش اساســي و مهمــي را ايفــا مــي كنــد 

ــم   ، )1991( ــرتنش و ك ــوژيكي پ ــاي اكول ــب محيطه در اغل
 و Cytherella( كوپيــــداكــــسيژن، اســــتراكدهاي پلاتــــي

Cytherelloide(      ليد مثل خـود    تو به دليل نوع خاص تغذيه و
در عوض از تنوع و فراواني انواع        شوند و در محيط غالب مي   

شــود در حــالي كــه در منطقــه مــورد پودوكوپيــد كاســته مــي
ه كوپيـدها ب ـ  پلاتـي  .شود حالت عكس ديده مي    مطالعه تقريباً 

 صفحات برانشي زيادي جهـت تغذيـه و         ،دليل صافي خواري  

B13 B14 

 در برش مورد مطالعه B16 تا B5هاي شماره براي نمونه استراكدها  انواعنمودارهاي فراواني :5شكل ادامه 

B15 B16 
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اعـث  تنفس در سطح شكمي خـود دارندكـه ايـن صـفحات ب           
افزايش سطح جذب اكسيژن محلول در آب شده و در نتيجه           

امـا  ،  يابـد مقاومت موجود در محيط كم اكسيژن افزايش مـي        
 روشهاي  ،از نظر تغذيه  ) بقيه جنسها (استراكدهاي پودوكوپيد   

شكارچي، لاشه خوار و رسوب     (به فرد خود     متنوع و منحصر  
نشي تنها  در اين گروه تعداد كم صفحات برا       .را دارند ) خوار

 لـذا در شـرايط       و رودجهت انجام عمـل تـنفس بـه كـار مـي           
كمبود اكـسيژن موجـود مقاومـت كـافي نداشـته و از محـيط               

كوپيـدا   نحوه توليد مثـل پلاتـي  ،علاوه بر اين   .شودحذف مي 
ــرايط    ــتراكدها در ش ــروه از اس ــن گ ــزايش مقاومــت اي در اف

ادان اين اسـتراكدها نـوز     .سزايي دارد ه  كمبود اكسيژن نقش ب   
خود را مدتي در حفره شكمي خود نگه داشته و پس از طـي              

لـذا   .سـازند مـي  مدت زمان معيني آنها را در داخـل آب رهـا          
  د افــزايشعشــانس بقــاي ايــن موجــودات در شــرايط نامــسا 

كه پودوكوپيدا تخم خود را در داخـل آب       در حالي  .يابدمي
  و رها كرده و نوزاد بلافاصله پس از تولـد وارد محـيط شـده             

 .در صورت نامساعد بـودن شـرايط محيطـي از بـين مـي رود              
 ،كوپيدا غالب شـده   ، پلاتي بنابراين در شرايط كمبود اكسيژن    

ولي پودوكوپيدا درصد كمي از جامعه استراكدها را تـشكيل          
 مـورد  بـرش با توجه به ايـن شـاخص و ايـن كـه در        . دهندمي

ــتراكدهاي پلاتـــي  ــروه از اسـ ــر دو گـ ــه هـ كوپيـــد و مطالعـ
دوكوپيــد حــضور داشــته و از تنــوع و فراوانــي خــوبي نيــز پو

ــي ــد، م ــست   برخوردارن ــوان نتيجــه گرفــت كــه محــيط زي ت
استراكدها بدون تنشهاي اكولوژيكي و داراي اكسيژن كـافي       

اين موضـوع بـا فراوانـي سـاير گروههـاي فـسيلي           . بوده است 
همچنـين  . رددگيد مي يأ و ماكروفسيلها نيز ت    دارانروزنمانند  

ينات زياد در كاراپاس اسـتراكدهاي مـورد مطالعـه          ئتزوجود  
نمايـد زيـرا در     دلالت بر وجود اكسيژن كافي در محـيط مـي         

ينـات  ي و اسـتراكدها از تز     دارانروزن ،هاي كم اكسيژن  محيط
ــ. بــسيار كمــي برخوردارنــد عــلاوه ه اســتراكدهاي موجــود ب

 سني معادل روپلـين تـا بورديگـالين را بـراي ايـن              دارانروزن
  .دهند نشان ميبرش

  
Plate 1 

A. Henryhowella sp. 

B. Actinocythereis sp. 

C. Xestolebris sp. 

D. Tenedocythere sp. 

E. Cytherelloidea kayei 

F. Paracypris sp. 

G. Aurilia sp. 

H. Bairdoppilata coryell 

I. Trachyleberis sp. 

J. Cytherella sp. 

K. Krith sp. 

L. Bairdia sp. 

M. Cytherideis sp. 

N. Paradoxostoma sp. 
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 µm100Scale bare is equal to 
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