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هاي پرمین میانی ایران دو  فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ در نهشته   بررسی تاثیر فرآیندهاي رسوبی بر گسترشبه منظور چکیده:  

شناسی در دره  ونگ واقع در بلوك طبس در شرق ایران مرکزي و یک برش چینه شناسی در کوههاي شتري و باغبرش چینه 
علت حضور اندك فوزولینیدها با پوسته بزرگ در آهکهاي پرمین   اند. همبست در ناحیه آباده در غرب ایران مرکزي مطالعه شده

اند،  عمق تا یک محیط شول با انرژي بالا نهشته شدهتایدال کممیانی برش شتري به سن رودین تا وردین که در یک محیط ساب
و نامطلوب براي زیست   سانتیگراد بوده که حاکی از شرایط بسیار گرمدرجه   36احتمالا دماي زیاد آبهاي قدیمه بیش از 

ونگ در  وجود چرتها در پرمین میانی ایران در برشهاي همبست و باغباشد.  فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ و همزیست جلبکی  می
ارتباط با حادثه چرتی پرمین میانی و یوتروفیکشن در جنوب چین و امریکاي شمالی است که با زیست فوزولینیدهاي با پوسته 

عمق ناسازگاري دارد. با توجه به  انقراض محلی فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ قبل  عیتهاي الیگوتروفیک محیطهاي کمبزرگ در موق
توان نتیجه گرفت تغییرات آب و هوایی و میزان ورود مواد غذایی  از حادثه زیستی انتهاي پرمین میانی در سه برش مورد مطالعه می

 ها داشته است.        ض این ارگانیسماي در انقرابه اقیانوسها نقش عمده
 

   هاي بزرگدی نیفوزول  سازندهاي جمال و سورمق،  ، یانیم  نیپرم ،یرسوب  يها ط یمح  واژگان کلیدي:
 
 مقدمه   -1 

گسترش وسیع پلاتفرمهاي کربناته پرمین میانی در سراسر جهان گسترش فراوانی داشته اند و و حوادث مهمی در آنها  
بوقوع پیوسته است. از جمله رخدادهاي مهم زمین شناسی در گوادالوپین (پرمین میانی) می توان به گذر از دوره  

 ,Murchey and Jones))نی چرت (بصورت نودول و نوار، فراوا(Chen et al., 2013)اي یخبندان به دوره گلخانه
1992; Beauchamp and Baud, 2002; Shi et al., 2016)  ، فراوانی مواد آلی(Isozaki et al., 207a,b)  ،  داشتن

تغییر ناگهانی  ، (Korte et al., 2005)  پرمیل مثبت)  4تا  3(بین  δ)C)13 ایزوتوپ کربن بالايمقادیر نسبتا پایدار و 
  (Emeishan) منفی در انتهاي پرمین میانی که تقریبا همزمان با حادثه فوران آتشفشانی امیشان  روندایزوتوپ کربن با 

و    (Bond et al., 2010a,b; He et al., 2010; Jost et al., 2014; Yang et al., 2018) باشد در جنوب چین می
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از سایر حوادث    (Stanley and Yang, 1994; Arefifard and Payne, 2020)میانینهایتا انقراض انتهاي پرمین 

سازند جمال، واقع در   در هاي کربناته پرمین میانی در شرق ایران مرکزي ثبت شده در پرمین میانی است. در ایران نهشته
سورمق   ر دره همبست در سازند سیرجان د-غرب ایران مرکزي در زون سنندجهاي شتري و کوه باغ ونگ، و در  رشته کوه

و بخشهاي زیرین و میانی سازند آباده، رخنمون دارند. کربناتهاي سازند جمال مرکب از توالیهاي درجه دوم و سوم و به  
هاي رسوبی آنها توسط تکتونیک محلی و تغییرات جهانی سطح آب دریا  باشد که چرخهسمت بالا کم عمق شونده می

ونگ  هاي شتري و باغمطالعات بیوستراتیگرافی سازند جمال در کوه. (Arefifard and Isaacson, 2011)  اندکنترل شده
).  1385فرد و همکاران، عارفی(  باشد بر اساس فرامینیفرهاي کوچک و فوزولینیدها معرف سن رودین تا وچیاپینگین می

آهک چرتی بوده که بر روي آنها تناوب  هاي سنگ آهک با میان لایهدر دره همبست سازند سورمق عمدتا متشکل از سنگ 
گیرد. سن سازند سورمق و  هاي آهکی مربوط به بخشهاي زیرین سازند آباده قرار میشیل آهکی تیره با میان لایه

هاي شناسایی شده آرتینسکین تا  اي سازند آباده  با استفاده از فوزولینیدهاي یافت شده و بیوزونهاي قاعدهبخش
.  (Taraz et al., 1981; Kobayashi and Ishii, 2003; Shahinfar et al., 2020) بالایی تعیین شده است کپیتانین

هاي جمال و سورمق صورت گرفته  علیرغم مطالعات بیوستراتیگرافی که قبلا بر روي کربناتهاي پرمین میانی سازند
ها و تاثیر آنها بر انقراض فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ،  اي در ارتباط با محیط رسوبگذاري این کربناتتاکنون مطالعه ویژه

باشند، صورت نگرفته است. با توجه به اهمیت انقراض انتهاي  که مهمترین گروه فرامینیفرها در انتهاي پالئوزوئیک می
زولینیدهاي با  ها بویژه فو پرمین میانی در مرز گوادالوپین و لوپینگین و تاثیر این بحران زیستی در انقراض ارگانیسم

پژوهش در مورد   (Isozaki et al., 2007a,b) هاي خیلی بزرگ آلاتوکونکیدهاايمرجانهاي روگوزا و دوکفهپوسته بزرگ، 
اینکه آیا محیط رسوبی و تغییرات آن در نهشته هاي پرمین میانی ایران در انقراض فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ در  

هاي  رسد. همچنین فهم این نکته که آیا انقراض این گروهانتهاي پرمین میانی تاثیرگذار بوده ضروري به نظر می
ین میانی بوده و یا همزمان صورت گرفته نیز اهمیت فاکتورهاي محیطی و نوع فرامینیفري قبل از انقراض انتهاي پرم

 محیط رسوبگذاري براي ادامه حیات این موجودات را نشان خواهد داد.   
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 فوزولینیدها 
هاي پرمین میانی سازند جمال در دو برش شتري و باغ ونگ در شرق  در چینه با پوسته بزرگ فوزولینیدهاارزیابی توزیع 

در   ونگ دهد که این ارگانیسمها در برش شتري توزیع بسیار محدودي داشته و در برش باغایران مرکزي نشان می
سازند جمال  مطالعه آهکهاي با میان لایه هاي چرتی بخش زیرین سازند جمال به سن پرمین میانی حضور ندارند. سنگ 



 
در برش شتري حاکی از وجود فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ در فوزولینید بایوکلاستیک پکستون/گرینستون در بخش  

. در بخشهاي میانی و بالایی سازند جمال در برش شتري،  زیرین سازند جمال به سن پرمین زیرین در این برش است
فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ به شدت کاهش یافته و به جاي آنها فوزولینیدهاي با پوسته کوچک از گروه استافلیدها و  

تنوع گونه تعداد بسیار کمی از شوبرتلیدها بصورت استافلید بایوکلاستیک پکستون گسترش دارند که حضور استافلیدها با 
. بخش زیرین سازند  (Ueno, 2001; Huang et al., 2016)  باشدعمق میتایدال کماي کم حاکی از یک محیط ساب

ونگ به سن پرمین میانی که از آهک با نوارهاي چرتی تشکیل شده، داراي میکروفاسیس غالب  جمال در برش باغ
باشد. با  کوچک، رادیولاریا و سوزن اسفنج با گل فراوان میبایوکلاستیک وکستون/پکستون بوده و شامل فرامینیفرهاي 

توجه به عناصر اسکلتی موجود در بخش زیرین سازند جمال و قرارگیري آنها بر روي سازند باغ ونگ به سن پرمین زیرین  
همبست،  اي نسبتا عمیق است. در دره عمق، بخش زیرین سازند جمال بیانگر یک محیط حوضهتایدال کمبا ویژگی ساب

  و 4a واحدسازند سورمق و زیر 3و  2ضخامت واحدهاي  پرمین میانی شامل بخشهاي میانی و بالایی واحد یک و کل
سازند سورمق را   1باشد. برش درنظر گرفته شده براي این مطالعه، واحد سازند آباده می  4b واحداي زیربخش قاعده
آهکهاي واحد یک سازند سورمق عمدتا شامل  سنگ ، (Taraz et al., 1981) شود. بر اساس مطالعات قبلی شامل نمی

باشد که  پکستون، فوزولینید بایوکلاستیک پکستون و اینتراکلاستیک بایوکلاستیک پکستون می- بایوکلاستیک وکستون
سته  عمق و موقعیتی مناسب براي گسترش و رشد فوزولینیدها با پوحاکی از رسوبگذاري در یک محیط ساب تایدال کم

لایه تا  مطالعه میکروفاسیسهاي سنگ آهکهاي نازك. (Ross, 1992; Halock, 1999)  بزرگ و همزیست جلبکی است
  ردیفی بسیاردهنده حضور قطعات اسکلتی نظیر جلبک و فرامینیفرهاي تک سازند سورمق تنها نشان 2لایه واحد متوسط

باشد. وجود  ریز در بخشهاي زیرین و میانی آن و آثاري شبیه به کوپرولیت در بخشهاي بالایی این آهکها می
نشان دهنده   2ردیفی بسیار ریز، باندهاي چرتی حاوي سوزن اسفنج، و گل میکریتی فراوان در واحد هاي تک فرامینیفر

سازند سورمق میکروفاسیس بایوکلاستیک   3در آهکهاي واحد . اي نسبتا عمیق براي این واحد استیک محیط حوضه
شود با این تفاوت که در بخش زیرین فقط  می وکستون و پکستون با تعداد معدودي مادستون در سرتاسر این واحد دیده

یک افق نازك از فسیل هاي فوزولینید (با پوسته بزرگ) میکروفسیل غالب بوده که همراه با تعداد معدودي ساقه  
میکروفسیلهاي غالب شامل   3باشد ولی در آهکهاي بخشهاي میانی و بالایی واحد کرینوئید و براکیوپود می

ته کوچک (استافلیدها)، فرامینیفرهاي کوچک (میلیولیدها و تعداد محدودي از پالئوتکستولارید) و  فوزولینیدهایی با پوس
جلبکهاي قرمز و سبز بوده که همچنین همراه با استراکد، سوزن اسفنج و کرینوئید با اندازه متوسط است. با توجه به  

تایدال  رمق محیط رسوبی آن یک محیط سابسازند سو 3آهکهاي واحد  محتویات فونایی و ترکیب میکروفاسیسی سنگ 
 ,.Heydari et al) سازند سورمق است 2شود که حاکی از کاهش عمق محیط نسبت به واحد عمق پیشنهاد میکم



 
2000, 2003; Arefifard and Payne, 2020)  .4واحد در زیرa   میزان گل میکریتی افزایش یافته و میکروفاسیس

باشد که در آنها دانه هاي تشکیل دهنده  آهکی آن قابل تشخیص میستون در واحدهاي کلاستیک وکستون تا پکبایو
سنگ قطعات اسکلتی است. در این آهکها استافلیدها کمیاب بوده ولی فرامینیفرهاي کوچک (میلیولیدها،  

معدودي جلبک سبز)،  سریامینیدها) جلبکهاي آهکی (شامل جلبکهاي قرمز و تعدادي پالئوتکستولاریدها، لاژنیدها و بی
تعدادي فوزولینید با پوسته کوچک (شوبرتلیدها) بهمراه استراکدها، دوکفه ایها و سوزن اسفنج قابل شناسایی هستند. در  

 شود. لومیت و آهکهاي استروماتولیتی مشاهده میدو  4aقسمتهاي راسی زیرواحد
جلبکهاي آهکی بعنوان میکروفسیل غالب باعث ایجاد پکستونهاي  فراوانی ، 4a واحددر بعضی افقهاي معدود آهکی زیر

نیز قابل مشاهده بوده و با تعداد معدودي فرامینیفر کوچک   4b واحداي زیرشود که در بخشهاي قاعدهجلبکی می
  ر واحد اي زیو بخشهاي قاعده  4a باشد. با توجه به مشخصات عناصر اسکلتی موجود در زیر واحد(میلیولید) همراه می

4b وجود  . شودسازند سورمق براي آن پیشنهاد می 3عمق و با انرژي کمتر نسبت به واحد تایدال کمیک محیط ساب
یک تغییر به محیط اینترتایدال تا   4aسنگ آهکهاي استروماتولیتی به همراه دولومیتها در بخشهاي راسی زیر واحد 

   دهد.سوپراتایدال را نشان می
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دهند  تر از وردین را نشان نمیونگ نهشته هاي پرمین میانی سنی جواندر دو برش سازند جمال در کوههاي شتري و باغ

هشته هاي پرمین میانی سازند  و فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ به سن کپیتانین در این رسوبات گزارش نشده است. در ن
سازند آباده نیز آخرین افق داراي فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ،   4bواحد اي زیرو بخش قاعده 4aواحد سورمق و  زیر

دهد و تعیین سن رسوبات بعدي در توالی پرمین میانی این برش بر اساس فرامینیفرهاي  سن وردین پسین را نشان می
با پوسته کوچک امکان پذیر است. فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ، بهمراه مرجانها و دوکفه ایهاي   کوچک و فوزولینیدهاي

اند که مهمترین ارگانیسم هایی هستند که در اثر انقراض انتهاي کپیتانین  هاي فتوسنتزکننده بودهبزرگ داراي همزیست
اند ولی حتی در برش دره همبست  نین گزارش نشدهونگ نهشته هاي کپیتااز بین رفتند. اگرچه در دو برش شتري و باغ

دهند.  هاي کپیتانین ولی فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ سنی جوانتر از وردین بالا را نشان نمیعلیرغم حضور نهشته
شده  انجام شود. مطالعه بنابراین امکان انقراض فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ قبل از انقراض انتهاي گوادالوپین مطرح می

بر روي تعدادي از فرامینیفرهاي با پوسته بزرگ عهدحاضر نشان   (Prazeres et al., 2016) همکاران  توسط پرازرز 
دهد که عدم تغییر در شرایط زیستی تاثیر زیادي بر روي بقاي فرامینیفرهاي با پوسته بزرگ دارد. فوزولینیدها هم در  می

دهد گرچه این  اند که نشان میآواري گزارش شده- هاي مخلوط کربناتهنهشتهعمق و هم در کربناتهاي دریایی کم



 
عمق گرمسیري تا نیمه گرمسیري را براي زندگی ترجیح  در اقیانوسهاي کم ارگانیسمها موقعیتهاي الیگوتروفیک

ود دارد که در  اند. در نتیجه، گرچه این احتمال وجشدهاند ولی بطور کامل به چنین محیطهایی محدود نمیدادهمی
بررسی برشهاي چینه شناسی منحصر بفرد در اثر تغییرات محلی شاهد غیبت و یا انقراض آشکار فوزولینیدهاي با پوسته  

بزرگ قبل از انتهاي پرمین میانی باشیم ولی تغییرات جهانی در آب و هوا و میزان ورودي مواد غذایی به اقیانوسها  
هاي موجود در  اي فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ بازي کرده باشد. دادههانی و ناحیهتواند نقش اصلی را در انقراض جمی

ارتباط با تعیین دماي دیرینه در زمان پرمین میانی حاکی از این است که درجه حرارت آب سطحی اقیانوسها در مرز  
گرم شدن جهانی و  .  (Chen et al., 2013) لوپینگین فراتر از تحمل فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ بوده است-گوادالوپین 

درجه سانتیگراد در نتیجه آزاد شدن دي اکسید کربن ناشی از فعالیت ولکانیسم امیشان در انتهاي    30درجه حرات بالاي 
 شود.  کپیتاین به عنوان عامل اصلی انقراض انتهاي پرمین میانی درنظر گرفته می
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ونگ واقع در بلوك طبس و  نهشته هاي پرمین میانی در شرق و غرب ایران مرکزي در سه برش شناخته شده شتري و باغ
هاي رسوبگذاري آنها بر روي  سیرجان به لحاظ چگونگی تاثیر محیط-برش دره همبست در ناحیه آباده در زون سنندج

تند. در برش شتري، در بخش زیرین آهکهاي پرمین میانی (به  توزیع فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ مورد مطالعه قرار گرف
عمق  با حضور استافلیدهاي فراوان با تنوع کم وجود دارد که در بعضی  تایدال کمسن رودین تا وردین) یک محیط ساب

ضور  دهد. حقسمتها با  حضور آهکهاي حاوي اائید و اینتراکلاست تغییر محیط به شول با انرژي بالا را نشان می
  36فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ در برش شتري بسیار اندك بوده و احتمالا دلیل آن دماي زیاد آبهاي قدیمه بیش از 
ونگ  درجه سانتیگراد بوده که براي زیست و ادامه حیات فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ مناسب نبوده است. در برش باغ

دهند که مغایر با  اي و نسبتا عمیق را نشان میري در یک محیط حوضههاي چرتی رسوبگذاهاي نوارآهک با میان لایه
حضور و رشد فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ است. در برش دره همبست آهکهاي واحد یک سازند سورمق ( به سن رودین  

  2هستند. در واحد اند و داراي فوزولینید با پوسته بزرگ فراوان عمق نهشته شدهتایدال کمتا وردین) در یک محیط ساب
تواند معادل آهکهاي  اند که میهایی از نوارهاي چرتی نهشته شدهسازند سورمق (به سن وردین) آهکهاي با میان لایه

ونگ باشد و فاقد فوزولینیدها با پوسته بزرگ است. وجود چرتهاي فراوان در واحد  پرمین میانی سازند جمال در برش باغ
ونگ در ارتباط با حادثه چرتی پرمین میانی در جنوب چین و  انی سازند جمال در برش باغسازند سورمق و پرمین می 2

امریکاي شمالی است. این چرتها نشانه شرایط یوتروفیکشن و سطح بالاي مواد غذایی بوده و شرایط نامساعدي براي  
عیتهاي الیگوتروفیک کم عمق را  حیات فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ و همزیست جلبکی آنها فراهم نموده است که موق 



 
اي  اند. آخرین افق ظهور فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ در برش دره همبست در بخش قاعدهدادهبراي زیست ترجیح می

سازند سورمق (به سن وردین بالایی) است. با توجه به انقراض محلی فوزولینیدهاي با پوسته بزرگ در سه برش   3واحد 
توان نتیجه گرفت که تغییرات آب و هوایی و  از بحران زیستی انتهاي گوادالوپین صورت گرفته می مورد مطالعه که قبل

 اي داشته است.   افزایش میزان مواد غذایی در انقراض این ارگانیسمها نقش عمده
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