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 چکیده
های پرمین میانی ایران نهشتهفوزولینیدهای با پوسته بزرگ در    یندهای رسوبی بر گسترشابه منظور بررسی تاثیر شرایط زیستی دیرینه و فر

شناسی در دره همبست در  ایران مرکزی و یک برش چینه خاورونگ واقع در بلوک طبس در های شتری و باغشناسی در کوهدو برش چینه

برش شتری به    های پرمین میانیاند. علت حضور اندک فوزولینیدها با پوسته بزرگ در آهکایران مرکزی مطالعه شده   باخترناحیه آباده در  

های قدیمه  اند، احتمالا دمای زیاد آبعمق تا یک محیط شول با انرژی بالا نهشته شدهتایدال کمسن رودین تا وردین که در یک محیط ساب

کی  گراد بوده که حاکی از شرایط بسیار گرم و نامطلوب برای زیست فوزولینیدهای با پوسته بزرگ و همزیست جلبدرجه  سانتی 36بیش از 

ونگ،  فوزولینیدهای با  ای به سن رودین تا وردین برش باغهای نسبتا عمیق حوضههای با نوارهای چرتی مربوط به محیطباشد. در آهکمی 

تایدال بخش میانی و بالایی واحد یک سازند سورمق به سن رودین عمق سابهای کمپوسته بزرگ حضور ندارند. در برش دره همبست، آهک

ها با نوارهای چرتی مربوط به محیط حوضه واحد دو سازند سورمق، باشند. در آهکرودین دارای فوزولینیدهای با پوسته بزرگ فراوان می تا 
ونگ در ارتباط با حادثه چرتی پرمین های همبست و باغ ها در پرمین میانی ایران در برشهیچگونه فوزولینیدی حضور ندارد. وجود این چرت

ی و  موقعیتمیانی  در  بزرگ  با پوسته  فوزولینیدهای  زیست  با  است که  امریکای شمالی  و  در جنوب چین  الیگوتروفیک وتروفیکشن  های 

ای واحد سه سازند  عمق ناسازگاری دارد. آخرین افق حضور فوزولینیدهای با پوسته بزرگ در دره همبست در بخش قاعدههای کممحیط

ا توجه به  انقراض محلی فوزولینیدهای با پوسته بزرگ قبل از حادثه زیستی انتهای پرمین میانی در  باشد. ب سورمق به سن وردین بالا می 

اقیانوسسه برش مورد مطالعه می به  نتیجه گرفت تغییرات آب و هوایی و میزان ورود مواد غذایی  انقراض این  ها نقش عمده توان  ای در 

 ها داشته است.      ارگانیسم
 

 های رسوبی، پرمین میانی، فوزولینید، بلوک طبس، دره همبست محیط کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار

سراسر  های کربناته پرمین میانی در  گسترش وسیع پلاتفرم

بوقوع  جهان و حوادث مهمی که طی نهشته شدن آن ها 

شناسان بوده است.  پیوسته است همواره مورد توجه زمین 

زمین مهم  رخدادهای  جمله  گوادالوپین  از  در  شناسی 

به دوره   1توان به گذر از دوره یخبندان )پرمین میانی( می

همکاران،    2ی اگلخانه  و  چرت  2013)چن  فراوانی   ،)

نوار(، و  نودول  شمال   )بصورت  در  فسفوریا  سازند  نظیر 

)جانسون،   چرت2005امریکا  و  در  (  میانی  پرمین  های 

های  (، و چرت2002)بوچامپ و بود،   3ناحیه سرد کانادایی 

 
1 Icehouse 
2 Greenhouse 

پرمین در سازند گوفنگ در جنوب چین )شی و همکاران،  

فراوان2016 نمود.  اشاره  و  (  )ایزوساکی  آلی  مواد  ی 

(، داشتن مقادیر نسبتا پایدار و سنگین  a,b 2007 همکاران،

پرمیل مثبت( )کورته و  4تا  3)بین  C)13(δایزوتوپ کربن 

ناگهانی ایزوتوپ کربن با مقادیر  2005همکاران،   (، تغییر 

منفی در انتهای پرمین میانی که تقریبا همزمان با حادثه 

باشد )بوند و  در جنوب چین می 4ن فوران آتشفشانی امیشا

همکاران،  a,b  2010همکاران،   و  هی  و  2010؛  ؛ جوست 

( و نهایتا انقراض  2018؛ یانگ و همکاران،  2014همکاران،  

؛ پین و کلفام،  1994انتهای پرمین میانی )استنلی و یانگ، 

3 Canadian Arctic 
4 Emeishan 
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( از سایر حوادث ثبت شده  2020فرد و پین، ؛ عارفی2012

 در پرمین میانی است.  

  خاورهای عمدتا کربناته پرمین میانی در  در ایران نهشته

کوه رشته  در  واقع  جمال،  سازند  در  مرکزی  های  ایران 

باغ  کوه  و  بخششتری  و  سورمق  سازند  در  و  های  ونگ، 

ایران مرکزی در   باخترزیرین و میانی سازند آباده، واقع در 

سنندج دارند  -زون  رخنمون  همبست،  دره  در  سیرجان 

کربنات1)شکل   توالی(.  از  مرکب  جمال  سازند  های های 

باشد  درجه دوم و سوم و به سمت بالا کم عمق شونده می

چرخه آنکه  رسوبی  و  های  محلی  تکتونیک  توسط  ها 

فرد و  اند )عارفیتغییرات جهانی سطح آب دریا کنترل شده

(. مطالعات بیوستراتیگرافی سازند جمال  2011ایساکسن،  

کوه باغ در  و  شتری  فرامینیفرهای  های  اساس  بر  ونگ 

وچیاپینگین   تا  رودین  سن  معرف  فوزولینیدها  و  کوچک 

فرد و همکاران،  ؛ عارفی2004مقدم،  باشد )لون و وزیریمی

(. در دره همبست سازند سورمق عمدتا متشکل از  1385

آهک چرتی بوده که بر  های سنگمیان لایه  آهک با سنگ

های آهکی  ها تناوب شیل آهکی تیره با میان لایهروی آن

گیرد. سن  های زیرین سازند آباده قرار میمربوط به بخش

ای سازند آباده  با استفاده  های قاعده سازند سورمق و بخش

بیوزون یافت شده و  فوزولینیدهای  های شناسایی شده  از 

تعیین شده است )طراز و  آرتینسکی بالایی  تا کپیتانین  ن 

ایشی،  1981همکاران،   و  کوبایاشی  شاهین2003؛  و  ؛  فر 

که  2020همکاران،   بیوستراتیگرافی  مطالعات  علیرغم   .)

های جمال و  های پرمین میانی سازندقبلا بر روی کربنات

باغبانی،  1981سورمق صورت گرفته )طراز و همکاران،   ؛ 

وز1993 و  لون  ایشی،  2003مقدم،  یری؛  و  کوبایاشی  ؛ 

عارفی2003 همکاران،  ؛  و  مطالعه  1385فرد  تاکنون   )

ها و گذاری این کربناتای در ارتباط با محیط رسوبویژه

آن که  تاثیر  بزرگ،  پوسته  با  فوزولینیدهای  انقراض  بر  ها 

پالئوزوئیک   انتهای  در  فرامینیفرها  گروه  مهمترین 

ت. با توجه به اهمیت انقراض  باشند، صورت نگرفته اسمی

انتهای پرمین میانی در مرز گوادالوپین و لوپینگین و تاثیر  

ارگانیسم انقراض  در  زیستی  بحران  بویژه این  ها 

بزرگ،   پوسته  با  و  مرجانفوزولینیدهای  روگوزا  های 

آلاتوکونکیدها  ایدوکفه  بزرگ  خیلی  و  های  )ایزوساکی 

پژوهش در مورد (a,b 2007 همکاران، آیا محیط    ،  اینکه 

های پرمین میانی ایران در  رسوبی و تغییرات آن در نهشته

پرمین   انتهای  در  بزرگ  پوسته  با  فوزولینیدهای  انقراض 

رسد. همچنین فهم  میانی تاثیرگذار بوده ضروری به نظر می 

های فرامینیفری قبل از  این نکته که آیا انقراض این گروه

و یا همزمان صورت گرفته    انقراض انتهای پرمین میانی بوده

گذاری  نیز اهمیت فاکتورهای محیطی و نوع محیط رسوب

 برای ادامه حیات این موجودات را نشان خواهد داد.   

 

 ها مواد و روش

های رسوبگذاری بر روی  جهت بررسی چگونگی تاثیر محیط

نمونه بزرگ  پوسته  با  فوزولینیدهای  عمدتا  توزیع  برداری 

به   بزرگ  افقنزدیک  پوسته  با  فوزولینیدهای  دارای  های 

های  نمونه از نهشته  200انجام شد و برای این منظور تعداد  

ونگ و دره همبست  های شتری، باغ پرمین میانی در برش

و   ریز  آن  نازکبرشانتخاب  تعیین  برای  شد.  تهیه  ها 

گذاری ریز  ها از میکروسکوپ پلاریزان و جهت نامرخساره

تع و  رسوبرخساره  محیط  رایت یین  و  تاکر  از  گذاری 

 ( استفاده شده است.  2010( و فلوگل )1990)
 

لیتواستراتیگرافی و بیوستراتیگرافی سازند سورمق  

 در برش دره همبست

دره همبست با    خاوریبرش مطالعه شده در دامنه جنوب  

جغرافی شـع  30°  54ʹ  01״ایی  ـمختصات  و  ـرض  مالی 

(. این  1گرفته است )شکل قرار  خاوریطول   53° 12ʹ  34״

سازند سورمق به سن وردین    3و    2برش شامل واحدهای  

واحد   زیر  و  زیرین  کپیتانین  سن   4aتا  به  آباده  سازند 

بالایی می باشد. سازند سورمق در دره همبست  کپیتانین 

چینه واحد  سه  از  میمتشکل  و  شناسی  )طراز  باشد 

)به ضخامت    1(. واحد  2-4های  ( )شکل1981همکاران،  

تناوب سنگ  390 سازند شامل  این  نازک  آهکمتر(  های 

خاک قاعـلایه  بخش  در  سدهـستری  با  که  بوده    نگ ـای 

های چرتی همراه با معدودی های ضخیم لایه با نودولآهک

شود و  لایه در بخش بالایی دنبال میهای نازکآهکسنگ

کرینو ساقه  فراوان،  فوزولینید  معدودی  ییحاوی  و  د، 

بر   براکیوپود است. واحد یک سازند سورمق با ناپیوستگی 

ماسه میسنگ  روی  قرار  بالا  کربنیفر  به  گیرند  منتسب 

(. سن واحد یک سازند سورمق بر  1981)طراز و همکاران،  

بایوزون   ،  Pseudofusulina quasifusuliniformisاساس 

Eopolydiexodina persica  ،Afghanella schencki   و

Neoschwagerina occidentalis   وردین تا  آرتینسکین 

 (.  2003باشد )کوبایاشی و ایشی،  زیرین می
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های مورد مطالعه نشان  ((  که در آن موقعیت برش2007و انجیولینی و همکاران )  1991نقشه تکتونیکی ایران )اقتباس از علوی،    .1شکل  

 برش دره همبست.  -3برش شتری و   -2ونگ، برش باغ -1داده شده است. 
 

ساز بوده  متر صخره  80سازند سورمق به ضخامت    2واحد  

لایه  آهک خاکستری نازک لایه تا متوسطو از تناوب سنگ

توسط   واحد  این  است.  شده  تشکیل  چرتی  نوارهای  و 

( به عنوان بخش زیرین بایوزون  2003کوبایاشی و ایشی ) 

Chusenella abichi    درنظر گرفته شده و بر همین اساس

داده شده است. در بررسی انجام   بالایی نسبت  به وردین 

در این تحقیق هیچگونه فسیل فوزولینید و یا سایر    شده

در   بیوستراتیگرافی  لحاظ  به  مهم  فرامینیفرهای 

واحد  آهکسنگ سن    2های  تایید  بنابراین  و  نشد  یافت 

سازند سورمق و درنظر گرفتن    2وردین بالایی برای واحد  

تایید   Chusenella abichiآن بعنوان بخش زیرین بایوزون 

واحد  نمی )  3شود.  سورمق  از    112سازند  ضخیم(  متر 

لایه  آهک خاکستری روشن تا خاکستری تیره متوسطسنگ

تعدادی نودولتا ضخیم با  های چرتی تشکیل شده و لایه 

ای دارای یک افق مشخص فوزولینیدی بنام  در بخش قاعده

Chusenella abichi  های میانی  های بخشبوده که در آهک

ق حضور ندارند و در عوض در  سازند سورم  3و بالایی واحد 

آهکهایبرش این  کوچک نازک  فرامینیفرهای    ها 

نظیر   کوچک  پوسته  با  فوزولینیدهای  )میلیولیده( 

جلبک کرینواستافلیدها،  ساقه  آهکی،  سوزن  یهای  ید، 

می فراوانی  دارای  استراکدها  و  و  اسفنج  طراز  باشند. 

 Chusenella( بایوزون  1993( و باغبانی ) 1981همکاران ) 

abichi   سازند سورمق درنظر گرفتند و سن    3را برای واحد

که  ییکپیتانین زیرین را برای آن پیشنهاد نمودند. از آنجا

Chusenella abichi  3ای واحد  های قاعدهفقط در بخش  

ای سازند  سازند سورمق قابل شناسایی است لذا بخش قاعده

بایوزون، به این  زمانی  توجه به گستره  با  وردین   سورمق، 

می داده  نسبت  بخشبالایی  سن  مورد  در  ولی  های  شود 
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واحد   حضور    3بالایی  به  توجه  با  سورمق  سازند 

بایوزون   دو  و  کوچک   Altineriaفرامینیفرهای 

Bacillaeformis-Baisalina pulchra-Hemigordius aff. 

japonica-Sphairionia stellata  ،به  می را  آن  توان 

(.  2020فر و همکاران،  کپیتانین زیرین نسبت داد )شاهین

متر ضخیم( بطور همشیب بر روی سازند    315سازند آباده )

می قرار  شیلسورمق  تناوب  شامل  که  سیاه  گیرد  های 

سست و خم شده به سمت پایین )فلگی( و آهک رسی با  

است های نازک تا متوسط لایه خاکستری تیره  آهکسنگ

آن در  جلبککه  طولی  مقاطع  سطح  ها  موازات  به  ها 

از  لایه متشکل  آباده  سازند  بخش  بالاترین  است.  بندی 

صخرهآهک است.  های  تیره  خاکستری  تا  خاکستری  ای 

واحد  دو  به  آباده  سازند  تقسیم  سبب  لیتولوژی  تغییرات 

  5و واحد آهکی یعنی واحد    4شیلی و آهکی یعنی واحد  

بعدا و  سنگ  4واحد    شد  حضور  اساس  بر  های  آهکنیز 

و    4aواحد  به دو زیر  4استروماتولیتی در بخش میانی واحد  

4b    ،4واحد  (. زیر1981تقسیم شدند )طراز و همکارانa  

های  متر ضخیم( متشکل از تناوب شیل  141سازند آباده )

شیل سنگرسی،  با  تیره  خاکستری  های  آهکهای 

لا متوسط  تا  نازک  شیلخاکستری  و  شیل  است.  های  یه 

های  واحد نسبت به بخشهای زیرین این زیررسی در بخش

معمول آن  و  بالایی  دولومیت  به  زیرواحد  این  هستند.  تر 

  هایبرششود. در  های استروماتولیتی ختم میآهکسنگ

های این زیرواحد، فرامینیفرهای کوچک  آهکنازک سنگ

سریامینید بی  و  لاژنیدها  جلبک)میلیولیدها،  های  ها(، 

با پوسته   فوزولینیدهای  از  معدودی  تعداد بسیار  آهکی و 

کوچک نظیر شوبرتلیدها و استافلیدها، سوزن اسفنج، دو  

 شوند. ای و استراکدها مشاهده می کفه 
 

،  (b)سازند سورمق  2و نمای نزدیک از واحد  (a)هایی از نوارهای چرتی سازند سورمق متشکل از آهک با بین لایه 2تصویر واحد  .2شکل 

 برش دره همبست، ناحیه آباده 
 

سازند   3سازند سورمق و نمایش آخرین افق دارای فوزولینیدهای با پوسته بزرگ در قاعده واحد   3و  2تصویر مرز بین واحدهای  .3شکل 

 در برش دره همبست، ناحیه آباده.     (b)دهنده سازندهای سورمق، آباده و همبست ، تصویر واحدهای تشکیل(a)سورمق 
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 های در سرتاسر برش مطالعه شده دره همبست، ناحیه آباده. اختصارات: شناسی و توزیع آلوکمنمایش ستون چینه .4شکل 
S.= Shallow, S. S.= Shallow subtidal, T. F.= Tidal flat 

 

و   )طراز  بایوزون1981همکاران  آباده  سازند  برای   )  

را معرفی و سن کپیتانین را    .Sphaerulina spفوزولینیدی  

اند. مطالعه جدید بر اساس  نظر گرفتهبرای سازند آباده در

بایوزون   فرامینیفرهای کوچک منجر به شناسایی چندین 

 Baisalinدر سازند آباده گردید که بر اساس آن بایوزون  

cf. guizhuensis-Hemigordius giganteus     برای زیرواحد

4a    سازند آباده شناسایی و سن آن به کپیتانین بالا نسبت

(. همچنین با توجه  2020فر و همکاران،  داده شد )شاهین

بایوزون   حضور  در   Hemigordius irregulariformisبه 

های جلبکی  که متشکل از آهک  4bواحد  ای زیربخش قاعده

   4bهای استروماتولیتی راس زیرواحد  بر روی آهکاست و  

می نسبت  قرار  کپیتانین  بخش  بالاترین  به  آن  گیرد سن 

می زون  داده  ظهور  با  وچیاپینگین  شروع  و  شود 

Psudodonbarula-Codonofusiella kwangsiana   در

زیرواحد  بخش بالایی  و  میانی  می  4bهای  شود  مشخص 

 (.  2020فر و همکاران،  )شاهین
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لیتواستراتیگرافی و بیوستراتیگرافی سازند جمال در  

 ونگ برش کوه شتری و کوه باغ

دربرش کوه    های  در  برای سازند جمال  گرفته شده  نظر 

عرض شمالی   33° 23ʹ  30״ شتری با مختصات جغرافیایی  

ونگ با  مختصات  و در کوه باغ   خاوریطول    57°  16ʹ  24״و

   56°  47ʹ  06״عرض شمالی و    33°  58ʹ  23״جغرافیایی  

اند. مرز زیرین سازند جمال در کوه گرفته   قرار  خاوریطول  

های کربنیفر بالایی  سنگشتری بصورت ناپیوسته با ماسه

باغ  کوه  در  و  بوده  سردر  پیوسسازند  بصورت  با  ـونگ  ته 

آهکآهک و  باغ ها  سازند  رسی  بههای  پرمین    ونگ  سن 

؛ لون و وزیری  1385فرد و همکاران،  زیرین است )عارفی

همکاران،  2004مقدم،   و  بالینی  و  2016؛  یاسبلاغی  ؛ 

های  ( )شکل2021؛ یاسبلاغی و همکاران،  1399همکاران،  

7-5  .) 
 

، تصویر  (a)های پرمین میانی و سازند سرخ شیل  ها با آهکهای پرمین میانی سازند جمال در کوه شتری و مرز زیرین آنآهک  تصویر   . 5شکل  

های  ونگ و آهکبالایی آن با سازند باغونگ و مرزهای زیرین و  هایی از نوارهای چرتی پرمین میانی سازند جمال در کوه باغآهک با میان لایه

 . (c)ونگ هایی از نوارهای چرتی پرمین میانی سازند جمال در برش باغهای چرتی با میان لایه ، نمای نزدیک از آهک(b)پرمین میانی 
 

های  آهکسازند جمال در هر دو برش مورد مطالعه با سنگ

لایه سازند سرخ شیل به سن تریاس زیرین  میکریتی نازک

پوشیده می همشیب  برش  بصورت  در  شود. سازند جمال 

بخش  427شتری   و  دارد  قاعدهمتر ضخامت  آن  های  ای 

آهک ضخیمشامل  تا  متوسط  دارای  های  خاکستری  لایه 

  های خاکستری متوسط ود بوده و با آهکبریوزوئر و براکیوپ

می دنبال  فوزولینید  دارای  بخشلایه  و  شود.  میانی  های 

س جـبالایی  شامـازند  غالبا  آهکـمال  تا ل  کرم  های 

تا ضخیم متوسط  رنگ  افقخاکستری  بعضی  در  و  ها لایه 

سنگ با  بطور  همراه  فوزولینیدها  است.  دولومیتی  آهک 
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گسترش ندارند بطوریکه    یکنواخت در سرتاسر برش شتری

تنها دو افق فوزولینیدی در بخش زیرین این برش وجود  

آن فراونی  و  بخشدارد  در  برش  ها  بالایی  و  میانی  های 

می کم  بسیار  مرجانشتری  ولی باشد.  بوده  کمیاب  ها 

های آهکی در سرتاسر برش شتری فراوان هستند.  جلبک

فوزولینی بر اساس حضور  دها در تعیین سن سازند جمال 

گونه به  توجه  با  و  آن  زیرین   Cancellinaهای  بخش 

cutalensis  ،C. primigena  ،Neofusulinella 

saraburiensis  ،Misellina termieri  ،M. claudiae  ،

Armenina asiatica  ،A. pamirensis    وChusenella 

chihsiaensis   پذیر بوده و به کونگورین نسبت داده  امکان

های میانی و بالایی سازند جمال در برش  شود. در بخشمی

شتری حضور فوزولیندها با پوسته بزرگ بسیار اندک بوده 

گونه شامل  نظیر  و  معدودی   Neoschwagerinaهای 

simplex  ،Yangchienia hydeni  ،Sumatrina annae   است

   دهند.که سن رودین تا وردین را نشان می

 های در سرتاسر برش مطالعه شده کوه شتری. اختصارات: شناسی و توزیع آلوکمنمایش ستون چینه .6شکل 
S.= Shallow, Sh.= Shoal, S. S.= Shallow subtidal, T.  F.= Tidal flat 
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 S.= Shallow ونگ. اختصارات:های در سرتاسر برش مطالعه شده کوه باغ شناسی و توزیع آلوکمنمایش ستون چینه .7شکل 

 

متر ضخامت دارد و در   241ونگ سازند جمال در برش باغ 

لایه    های میکریتی متوسطآهکبخش زیرین شامل سنگ

ها ها چرتهای چرتی است که در بعضی افق نودول  حاوی

باشند. بخش زیرین سازند جمال دارای  بصورت نواری می

باشد. در برش  فرامینیفرهای کوچک، رادیولر و استراکد می

سنگباغ  کرمآهکونگ  تودههای  بخش  رنگ  و ضخیم  ای 

بر روی سنگ های چرتی زیرین  آهکمیانی سازند جمال 

های االیتی  آهکگیرند و نهایتا سنگسازند جمال قرار می

دهند  و دولومیت بخش بالایی سازند جمال را تشکیل می

اساس  7و    5ی  ها)شکل بر  جمال  سازند  زیرین  بخش   .)

تا   )رودین  میانی  پرمین  به  کوچک  فرامینیفرهای  حضور 

می داده  نسبت  سازند  کپیتانین(  زیرین  بخش  سن  شود. 

حضور    نبود باشد و علت آن  جمال به دقت قابل تعیین نمی

های پرمین میانی  های شاخص جهت تفکیک اشکوبفسیل

بین اینکه  بدلیل  لذا  و  باغ   است  سن  سازند  به  ونگ 

آرتینسکین تا کونگورین در زیر و بخش بالایی سازند جمال 

به سن وچیاپینگین در بالا قرار گرفته بطور کلی سن آن  

شود. از جمله فرامینیفرهای  به پرمین میانی نسبت داده می
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ونگ  پرمین میانی در بخش زیرین سازند جمال در برش باغ 

پرمین میانی در ایران بعنوان مثال  های  که در سایر برش

به    توان  می  شده،  گزارش  البرز   Globivalvulinaدر 

vonderschmitti،Climacammina 

sphaerica،Geinitzina taurica  ،G. postcarbonica  ،
Langella conica،Langella perforata  ،

Paleotextularia sumatrensis    وPachyphloia sp.   اشاره

حضور  نمود.    اساس  بر  جمال  سازند  میانی   بخش 

نظیر کوچک  پوسته  با   Reichelina  فوزولینیدهای 

pulchra،  Schubertella sp.   و  Rauserella sp.   و

نظیر   کوچک   Dagmartiaفرامیینیفرهای 

chanaghsingiensis  ،Colaniella parva    وFrondina 

permica  می داده  نسبت  آغازی  وچیاپینگین  شود  به 

(. بالاترین  2019فرد،  ؛ عارفی1385فرد و همکاران،  )عارفی

ونگ فاقد فسیل است و بر بخش سازند جمال در برش باغ 

رسد که سن وچیاپینگین آغازی را  این اساس به نظر می

( ولو  باشد.  کنودونت2014داشته  بررسی  با  سازند  (  های 

زیر بخش  در  گونه  جمال  آن،   Mesogondolellaین 

siciliensis  فرم بین و  حدواسط   و   M. siciliensis  های 

Pseudohindeodus ramovsi    شناسایی و سن این بخش از

   کپیتانین نسبت داد.-سازند جمال را به رودین تا وردین
 

های پرمین میانی سازند  بررسی محیط رسوبی نهشته

و   سورمق  سازندهای  و  بر جمال  آن  تاثیر  و  آباده 

 گسترش فوزولینیدها 

فوزولینیدها  توزیع  بزرگ  ارزیابی  پوسته  های  در چینه  با 

باغ  و  شتری  برش  دو  در  میانی سازند جمال  ونگ  پرمین 

ارگانیسمنشان می این  که  توزیع  دهد  برش شتری  در  ها 

مح داشـبسیار  ب ـدودی  در  و  باغ ـته  در    ونگرش 

زیرین سازند   ای چرتی بخشههای با میان لایهآهکسنگ

ندارند.   میانی حضور  پرمین  سن  به  سازند  مطالعه  جمال 

با   فوزولینیدهای  وجود  از  حاکی  شتری  برش  در  جمال 

بایوکلاستیک   فوزولینید  در  بزرگ  پوسته 

پکستون/گرینستون در بخش زیرین سازند جمال به سن  

بخش در  است.  برش  این  در  زیرین  و  پرمین  میانی  های 

بالایی سازند جمال در برش شتری، فوزولینیدهای با پوسته  

ها فوزولینیدهای  و به جای آن  بزرگ به شدت کاهش یافته

با پوسته کوچک از گروه استافلیدها و تعداد بسیار کمی از  

پکستون   بایوکلاستیک  استافلید  بصورت  شوبرتلیدها 

گونه تنوع  با  استافلیدها  که حضور  دارند  کم گسترش  ای 

ساب محیط  یک  از  کم حاکی  میتایدال  )اونو،  عمق  باشد 

همکاران،  2001 و  هوانگ  دانه  (.2016؛  سایر  های  از 

آهک این  در  موجود  میاسکلتی  کرینوها  به  ید،  یتوان 

استراکد و تعدادی قطعات پوسته براکیوپود و جلبک اشاره  

آهک در  این،  بر  علاوه  سایر  نمود.  جمال  سازند  های 

ید اینتراکلاستیک گرینستون و  ی هایی نظیر اامیکروفاسیس

فرام بهمراه  پکستون/گرینستون  ینیفرهای  بایوکلاستیک 

کرینو ساقه  براکیوپودها،  اسکلتی  قطعات  و  یکوچک،  ید 

جلبک از معدودی  حاکی  که  دارند  وجود  نیز  آهکی  های 

انرژی بالا  تایدال کمتغییر محیط از ساب عمق به شول با 

(. بخش  8( )شکل  2011فرد و ایساکسن،  باشد )عارفیمی

ونگ به سن پرمین میانی  زیرین سازند جمال در برش باغ 

دارای   شده،  تشکیل  چرتی  نوارهای  با  آهک  از  که 

میکروفاسیس غالب بایوکلاستیک وکستون/پکستون بوده و  

با   شامل فرامینیفرهای کوچک، رادیولاریا و سوزن اسفنج 

باشد. با توجه به عناصر اسکلتی موجود در  گل فراوان می

ها بر روی سازند  بخش زیرین سازند جمال و قرارگیری آن

عمق،  تایدال کمسن پرمین زیرین با ویژگی ساب  ونگ بهباغ 

حوضه محیط  یک  بیانگر  جمال  سازند  زیرین  ای  بخش 

( )شکل  2011فرد و ایساکسن،  نسبتا عمیق است )عارفی

های میانی  (. در دره همبست، پرمین میانی شامل بخش8

سازند    3و    2ضخامت واحدهای    و بالایی واحد یک و کل

سازند   4bواحد ای زیربخش قاعدهو  4aواحد سورمق و زیر

نظر گرفته شده برای این مطالعه،    باشد. برش درآباده می

شود. بر اساس مطالعات  سازند سورمق را شامل نمی  1واحد  

های واحد یک  آهک(، سنگ1981قبلی )طراز و همکاران،  

وکستون بایوکلاستیک  شامل  عمدتا  سورمق  -سازند 

بایوکلاستی فوزولینید  و  پکستون،  پکستون  ک 

باشد که حاکی اینتراکلاستیک بایوکلاستیک پکستون می

رسوب ساباز  محیط  یک  در  کمگذاری  و  تایدال  عمق 

با   فوزولینیدها  رشد  و  گسترش  برای  مناسب  موقعیتی 

)راس،   است  جلبکی  همزیست  و  بزرگ  ؛  1992پوسته 

همکاران،  1996وچارد،   و  هالوک  مطالعه  2006؛   .)

لایه  لایه تا متوسطهای نازکآهکهای سنگمیکروفاسیس

نشان  2واحد   تنها  سورمق  قطعات  سازند  حضور  دهنده 

ریز    ردیفی بسیاراسکلتی نظیر جلبک و فرامینیفرهای تک

های زیرین و میانی آن و آثاری شبیه به کوپرولیت  در بخش

 باشد.  ها میهای بالایی این آهکدر بخش
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ونگ و شتری و همچنین  های باغ های پرمین میانی سازند جمال در برش های برداشت شده از آهک نازک تعدادی از نمونه  هایبرشهایی از عکس.  8شکل  

-a Sponge spicule radiolaria wackestone)متراست.  میلی 1ها یکسان و برابر با برای تمام عکس سازند سورمق در دره همبست، مقیاس  2واحد 

packstone  نمونه شماره ،B-18ونگ؛  های پرمین میانی، برش باغ ، بخش میانی آهک(b  Bioclastic staffellid wackestone  نمونه شماره ،J-22  ،

-، بخشJ-30، نمونه شماره  c  Intraclastic staffellid packstone-grainstone)جمال، برش شتری؛    های پرمین میانی سازندهای زیرین آهکبخش 

های بالایی پرمین میانی ، بخش J-39، نمونه شماره d Peloidal biolastic wackestone)های پرمین میانی سازند جمال، برش شتری؛  ای میانی آهک ه

های پرمین میانی سازند جمال، برش  های بالایی آهک، بخش J-40، نمونه شماره  e  Bioclastic packstone-grainstone)سازند جمال، برش شتری؛  

شماره  f  Bioclastic algal wackestone)شتری؛   نمونه   ،Ab1-1بخش قاعده،  واحد  های  همبست؛    2ای  دره  برش  سورمق،   g  Algal)سازند 

wackestone  نمونه شماره ،Ab1-22 سازند سورمق، برش دره همبست؛    2های میانی واحد  ، بخش(h  Coprolite wackestone  نمونه شماره ،Ab1-

 سازند سورمق، برش دره همبست.    2های بالایی واحد ، بخش 38

 

( با مطالعه میان لایه1981طراز و همکاران  های چرتی  ( 

در  وزنسازند سورمق س  2های واحد  آهک را  های اسفنج 

فرامینیفرهای تک ردیفی بسیار  آن گزارش نمودند. وجود 

باندهای چرتی حاوی سوزن اسفنج، و گل میکریتی   ریز، 

ای نسبتا  دهنده یک محیط حوضهنشان  2فراوان در واحد  

همکاران،   و  )طراز  است  واحد  این  برای  ؛  1981عمیق 

واحد    های(. در آهک8( )شکل  2000حیدری و همکاران،  

و    3 وکستون  بایوکلاستیک  میکروفاسیس  سازند سورمق 

پکستون با تعداد معدودی مادستون در سرتاسر این واحد  

شود با این تفاوت که در بخش زیرین فقط یک  دیده می

فسیل از  نازک  بزرگ(  افق  پوسته  )با  فوزولینید  های 

تعداد معدودی ساقه  با  بوده که همراه  میکروفسیل غالب 
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های  های بخشباشد ولی در آهکید و براکیوپود مییکرینو

واحد   بالایی  و  شامل  میکروفسیل  3میانی  غالب  های 

)استافلیدها(،  کوچک  پوسته  با  فوزولینیدهایی 

از   محدودی  تعداد  و  )میلیولیدها  کوچک  فرامینیفرهای 

جلبک و  که  پالئوتکستولارید(  بوده  سبز  و  قرمز  های 

استرا با  همراه  کرینوهمچنین  و  اسفنج  سوزن  با  ی کد،  ید 

اندازه متوسط است. با توجه به محتویات فونایی و ترکیب  

سنگ واحد  آهکمیکروفاسیسی  سورمق    3های  سازند 

عمق پیشنهاد  تایدال کممحیط رسوبی آن یک محیط ساب

  2شود که حاکی از کاهش عمق محیط نسبت به واحد می

؛  2003،  2000سازند سورمق است )حیدری و همکاران،  

میزان   4aواحد (. در زیر9( )شکل 2020فرد و پین،  عارفی

افزایش یافته و میکروفاسیس بایو کلاستیک  گل میکریتی 

آهکی آن قابل تشخیص  وکستون تا پکستون در واحدهای 

دهنده سنگ قطعات های تشکیلها دانهباشد که در آنمی

وده ولی ها استافلیدها کمیاب باسکلتی است. در این آهک

پالئوتکستولاریدها،   )میلیولیدها،  کوچک  فرامینیفرهای 

بی و  جلبکلاژنیدها  )شامل  سریامینیدها(  آهکی  های 

های قرمز و تعدادی معدودی جلبک سبز(، تعدادی  جلبک

فوزولینید با پوسته کوچک )شوبرتلیدها( بهمراه استراکدها،  

هستایدوکفه شناسایی  قابل  اسفنج  سوزن  و  در  ها  ند. 

راسی  قسمت آهکدو   4aزیرواحدهای  و  های  لومیت 

های معدود در بعضی افق  شود.استروماتولیتی مشاهده می

زیر جلبک4aواحد  آهکی  فراوانی  بعنوان  ،  آهکی  های 

شود  های جلبکی میمیکروفسیل غالب باعث ایجاد پکستون

بخش در  قاعده که  زیرهای  مشاهده   4bواحد  ای  قابل  نیز 

بوده و با تعداد معدودی فرامینیفر کوچک )میلیولید( همراه  

باشد. با توجه به مشخصات عناصر اسکلتی موجود در  می

یک محیط    4bای زیر واحد  های قاعده و بخش   4aزیر واحد  

کم ساب واحد  تایدال  به  نسبت  کمتر  انرژی  با  و    3عمق 

)طراز و همکاران،   شودسازند سورمق برای آن پیشنهاد می

فر و همکاران،  ؛ شاهین2000؛ حیدری و همکاران،  1981

عارفی1398 پین،  ؛  و  سنگ2021فرد  وجود  های  آهک(. 

های راسی زیر  ها در بخشاستروماتولیتی به همراه دولومیت

یک تغییر به محیط اینترتایدال تا سوپراتایدال را   4aواحد 

فرد و پین،  ؛ عارفی1981دهد. )طراز و همکاران،  نشان می

 (.    9( )شکل  2020

 

آباده در برش دره همبست، مقیاس  های پرمین میانی سازندهای سورمق و  های برداشت شده از آهک نازک تعدادی از نمونه برش هایی از  عکس  .9شکل  

های پرمین  ، بخش میانی آهک Ab1-81، نمونه شماره  a  Bioclastic foraminiferal packstone)متراست.  میلی  1ها یکسان و برابر با  برای تمام عکس

واحد   سورمق؛    3میانی  نمونه شماره  b  Fusulinid packstone)سازند   ،Ab1-63 بخش قاعده ،  واحد    هایای آهک های  سورمق؛    3پرمین    c)سازند 

Bioclastic algal packstone  نمونه شماره ،Ab1-1024های پرمین میانی زیر واحد  های میانی آهک ، بخشa    سازند آباده؛(d  Algal packstone  ،

 سازند آباده.  4bهای پرمین میانی زیر واحد ای آهکهای قاعده ، بخش Gymnocodium bellerophontis، دارای جلبک قرمز  Ab1-118نمونه شماره 
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 ها فوزولینیدهای بزرگ و شرایط زیست آن

سایر   شبیه  کریوتکایی،  پوسته  با  بزرگ  فوزولینیدهای 

دارای   بزرگ،  پوسته  با  عهدحاضر  بنتیک  فرامینیفرهای 

فتوس بودهـهمزیست  منتزکننده  و  ش ـاند  به  رایط  ـتعلق 

(.  1995،  1982باشند )راس،های کم عمق و گرم میآب

بررسی تغییرات آب و هوایی در پرمین میانی، با توجه به  

های بدست آمده از میزان تغییرات ایزوتوپ اکسیژن  داده

دهنده تاثیر عمده آن بر روی  ها، نشاندر پوسته کنودونت

می بزرگ  پوسته  با  فونفوزولینیدهای  که  زمانی  ای  باشد. 

میآب مقایسه  هم  با  گرم  و  سرد  فوزولینیدها های  شوند 

را بین ویژگی زیادی  توزیع  هماهنگی  و  های مرفولوژیکی 

می نشان  عارفی  2003)اونو،    دهند.محیطی  و  دیویداف  ؛ 

فاکتور 2013؛  2007فرد،   مهمترین  حرارت  درجه   .)

بنتیک   فرامینیفرهای  جغرافیایی  توزیع  در  فیزیولوژیکی 

دارای می  بزرگ  فتوسنتزکننده  تنوع  همزیست  باشد. 

آب در  بزرگ  بنتیک  درجه حرارت  فرامینیفرهای  با  هایی 

سانتی  30تا    20 میدرجه  حد  بالاترین  به  در  گراد  رسد 

آبحالی از  که  کمتر  حرارت  درجه  با  درجه    20هایی 

گراد کمترین تنوع  درجه سانتی  30گراد و بیشتر از  سانتی

پنی و  -؛ بیوینگتون1999جونز،  ؛  1999را دارند )هالوک،  

ترین حد درجه حرارت قابل تحمل  (. پایین2004ریسی،  

توسط   احتمالا  که  بزرگ،  بنتیک  فرامینیفرهای  توسط 

آن جلبکی  همزیست  گرمایی  تحمل  تعیین  آستانه  ها 

حدود  می در  سانتی  14شود،  )هاتینگر،  درجه  است  گراد 

هوهنگر،  1997 تو2004؛  شده  انجام  مطالعات  سط  (. 

های  ( در ارتباط با نحوه واکنش2014فیوجیتا و همکاران )

بن فرامینیفرهای  درجه ـفیزیولوژیکی  به  بزرگ  تیک 

دهد که  گراد نشان میدرجه سانتی  14های کمتر از  حرارت

یندهای شیمیایی  ادر این شرایط تولید اکسیژن و انجام فر

شود. از  در سطح سلولی و همچنین تولید انرژی متوقف می

یندهای شیمیایی در سطح سلولی  اطرف دیگر، اوج انجام فر

در انرژی  تولید  سانتی  30و  اتفاق میدرجه  در  گراد  افتد. 

گراد فتوسنتز  درجه سانتی  30های بالاتر از  درجه حرارت

همزیست متوقف  برای  بزرگ  فرامینیفرهای  جلبکی  های 

شده و نرخ تولید اکسیژن کاهش یافته و به صفر نزدیک  

ندهای شیمیایی در سطح سلولی و  اید و همچنین فرشومی

می کاهش  نیز  انرژی  میتولید  بنابراین  نتیجه  یابد.  توان 

گرفت که تغییرات آب و هوایی شدید یک دلیل بالقوه برای  

 اند.  انقراض فوزولینیدها با پوسته بزرگ بوده

های پرمین میانی سازند جمال در کوه شتری،  در کربنات

افق با  وجود  فوزولینیدهای  از  و محدود  نازک  بسیار  های 

بخش در  بزرگ  قاعده پوسته  از  های  حاکی  برش  این  ای 

ها بصورت ایجاد شرایط مناسب برای زیست این ارگانیسم

می مدت  فوزولیکوتاه  اعـباشد.  بخش  در  ظم  ـنیدها 

های پرمین میانی برش جمال یا وجود ندارند و یا  کربنات

های قدیمه سازند  باشند. مطالعه دمای آبمی  بسیار معدود

گراد  درجه سانتی  36جمال در برش شتری دمایی حدود  

( که حاکی 2006فرد و همکاران،  دهد )عارفی را نشان می

از شرایط بسیار گرم بوده که برای زیست فوزولینیدهای با  

 باشد.  پوسته بزرگ و همزیست جلبکی نامطلوب می

پرم نهشته رسوبی  برش  های  در  جمال  سازند  میانی  ین 

واحد  باغ  میانی  پرمین  رسوبات  به  زیادی    2ونگ شباهت 

آهک از  متشکل  که  دارد  با  سازند سورمق  میکریتی  های 

لایه میمیان  چرتی  )شکل  های  این  10باشد  تشکیل   .)

ها در ارتباط با حادثه چرتی پرمین میانی است که در  چرت

؛  2016همکاران،   ؛ شی و2011جنوب چین )کیو و وانگ، 

همکاران،   و  بخش2020یو  امریکای شمالی  (،  غربی  های 

(،  1990،  1986گا،  (، ژاپن )ایشی1992)مورچی و جونز،  

( و حوضه اسوردراپ  2020تایلند )واتاناساک و همکاران،  

کانادا( )گیت و   )آرکتیک  کانادا  نواحی بسیار سرد در  در 

چرت2004همکاران،   وجود  است.  شده  گزارش  با  (  ها 

های پرمین  بقایای رادیولر و سوزن اسفنج فراوان در آهک

وری زیستی بالا در  های با بهرهمیانی بعنوان یکی از دوره

(.  2015شود )لارج و همکاران،  طول فانروزوئیک معرفی می

منشا  اغلب چرت ذکر شده  مناطق  در  میانی  پرمین  های 

الارونده  های بزیستی داشته و دلیل اصلی آن وجود جریان

در فعال  تحریک    اقیانوسی  موجب  که  شده  گرفته  نظر 

و  بهره گسترش  برای  شرایط  تسهیل  و  اقیانوسی  وری 

ها  ها سیلیسی و نهشته شدن آنفراوانی رادیولرها و اسفنج

در رسوبات دریایی شده است. متاسفانه علیرغم مطالعات  

ها و رادیولرهای پرمین  تاکسونومیک که روی سوزن اسفنج

)ایشیم نقاط دنیا صورت گرفته  ،  1986گا،  یانی در سایر 

جونز،  1990 و  مورچی  نستل،  1992؛  و  نستل  ؛  2010؛ 

؛  2013؛ سویوشی و همکاران،  2007ونگانان و کاریدرویت،  

( تاکنون مطالعاتی در این زمینه بر  2016شی و همکاران، 

چرت آنروی  منشا  و  ایران  میانی  پرمین  صورت  های  ها 

آید با توجه به همزمانی این . ولی به نظر مینگرفته است

ها با حادثه چرتی پرمین میانی در سایر نقاط دنیا و چرت
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های چرتی  ها و آهکحضور سوزن اسفنج و رادیولر در چرت

ونگ و همبست احتمالا منشا  های باغ پرمین میانی در برش

نیاز  ها  نظر قطعی در مورد آنها زیستی باشد. لذا اظهارآن

به مطالعات بعدی دارد.  بررسی تغییرات ایزوتوپ کربن در  

باغ کربنات   2ونگ و واحد  های پرمین میانی در دو برش 

نشان بالای  سازند سورمق در دره همبست  دهنده مقادیر 

باشد )حیدری و  می  5/4تا    3/ 5مثبت ایزوتوپ کربن بین  

ری  و( که حاکی از بهره2019فرد، ؛ عارفی2000همکاران، 

به   قابلیت دسترسی  توسط  بوده و  اقیانوس  بالای  زیستی 

شود. بالا بودن مقادیر ایزوتوپ کربن مواد غذایی کنترل می

حاکی از آب و هوای خنک بوده و زمانی که درجه حرارت 

شود چرخه اقیانوسی سرعت گرفته  سطح آب دریا خنک می

آب از  مغذی  مواد  انتو  اقیانوس  به سطح  عمیق  قال  های 

وری زیستی بالا و شکوفایی  یابند و این فرآیند باعث بهرهمی

پلانکتون بیشتر  رشد  میو  حرارت  ها  درجه  مطالعه  شود. 

های پرمین میانی سازند جمال در  های قدیمه در نهشتهآب

دهد  گراد را نشان میدرجه سانتی  18ونگ دمای  برش باغ 

 باشد.  های خنک میکه معرف آب
 

ب  .10شکل   میانی  پرمین  واحدهای  تطابق  و    نبودلحاظ  ه  نمایش  مطالعه شده  برش  دارای همزیست جلبکی در سه  بزرگ  فوزولینیدهای 

ها. در هر سه برش آخرین افق ظهور فوزولینیدهای با پوسته بزرگ قبل از انقراض انتهای پرمین میانی اتفاق  گذاری آنهای رسوبمحیط

 افتاده است.  

 

مواد غذایی بالا و شرایط    های خنک و عمیق باوجود آب

برش    1یوتروفیکشن در  جمال  سازند  میانی  پرمین  در 

سازند سورمق از عوامل بازدارنده حضور   2ونگ و واحد  باغ 

با   فرامینیفرهای  زیرا  بوده  بزرگ  پوسته  با  فوزولینیدها 

محیط در  امروزه  جلبکی  همزیست  و  بزرگ  های  پوسته 

آب شرایط  و  کمالیگوتروفیک  و  گرم  زندگی  های  عمق 

 
1 Eutrophication 

آهکمی نهشته شدن  از  بعد  میان لایهکنند.  با  های  های 

سازند   2چرتی در پرمین میانی سازند جمال و در واحد  

برای   شرایط  کوتاه  بسیار  زمان  مدت  یک  برای  سورمق، 

زیست فوزولینیدهای با پوسته بزرگ در افقی بسیار نازک  

 گردد.   یسازند سورمق فراهم م 3در قاعده واحد 
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در   جلبکی  همزیست  با  فوزولینیدها  انقراض  زمان 

 های مورد مطالعهبرش

کوه در  جمال  سازند  برش  دو  باغ در  و  شتری  ونگ  های 

نشان  های پرمین میانی سنی جواننهشته را  از وردین  تر 

دهند و فوزولینیدهای با پوسته بزرگ به سن کپیتانین  نمی

های پرمین  ر نهشتهدر این رسوبات گزارش نشده است. د

زیر و  سورمق  سازند  قاعده  4aواحد  میانی  بخش  ای  و 

دارای    4bواحد  زیر افق  آخرین  نیز  آباده  سازند 

فوزولینیدهای با پوسته بزرگ، سن وردین پسین را نشان  

دهد و تعیین سن رسوبات بعدی در توالی پرمین میانی  می

ای  این برش بر اساس فرامینیفرهای کوچک و فوزولینیده

پذیر است. فوزولینیدهای با پوسته  با پوسته کوچک امکان

مرجان بهمراه  دوکفهبزرگ،  و  دارای  ایها  بزرگ  های 

بودههمزیست فتوسنتزکننده  مهمترین  های  که  اند 

هایی هستند که در اثر انقراض انتهای کپیتانین  ارگانیسم

(. اگرچه در  a,b 2007 از بین رفتند )ایزوساکی و همکاران،

باغ  و  شتری  برش  نهشتهدو  گزارش  ونگ  کپیتانین  های 

علیرغم حضور  نشده  همبست  دره  برش  در  ولی حتی  اند 

بزرگ  نهشته پوسته  با  فوزولینیدهای  ولی  کپیتانین  های 

جوان نمیسنی  نشان  را  بالا  وردین  از  بنابراین  تر  دهند. 

امکان انقراض فوزولینیدهای با پوسته بزرگ قبل از انقراض  

می  انتهای مطرح  توسط  گوادالوپین  اخیر  مطالعه  شود. 

( بر روی تعدادی از فرامینیفرهای  2016پرازرز و همکاران ) 

دهد که عدم تغییر در  با پوسته بزرگ عهدحاضر نشان می

شرایط زیستی تاثیر زیادی بر روی بقای فرامینیفرهای با  

های دریایی پوسته بزرگ دارد. فوزولینیدها هم در کربنات 

آواری گزارش  -های مخلوط کربناتهق و هم در نهشتهعمکم

-ها موقعیتدهد گرچه این ارگانیسماند که نشان میشده

اقیانوس در  الیگوتروفیک  کمهای  تا  های  گرمسیری  عمق 

اند ولی بطور  دادهگرمسیری را برای زندگی ترجیح مینیمه

اند. در نتیجه،  شدههایی محدود نمیکامل به چنین محیط

برش  گرچه بررسی  در  که  دارد  وجود  احتمال  های این 

شاهد  چینه محلی  تغییرات  اثر  در  بفرد  منحصر  شناسی 

بزرگ  پوسته  با  فوزولینیدهای  آشکار  انقراض  یا  و  غیبت 

قبل از انتهای پرمین میانی باشیم ولی تغییرات جهانی در  

تواند  آب و هوا و میزان ورودی مواد غذایی به اقیانوسها می

ای فوزولینیدهای  را در انقراض جهانی و ناحیه  نقش اصلی

های موجود در ارتباط  با پوسته بزرگ بازی کرده باشد. داده

با تعیین دمای دیرینه در زمان پرمین میانی حاکی از این  

اقیانوس سطحی  آب  حرارت  درجه  که  مرز است  در  ها 

با  -گوادالوپین فوزولینیدهای  تحمل  از  فراتر  لوپینگین 

بزرگ همکاران،    پوسته  و  )چن  است  گرم  2013بوده   .)

گراد در  درجه سانتی 30شدن جهانی و درجه حرات بالای  

اکسیدکربن ناشی از فعالیت ولکانیسم  نتیجه آزاد شدن دی

انقراض   عامل اصلی  به عنوان  انتهای کپیتاین  امیشان در 

 شود.  انتهای پرمین میانی درنظر گرفته می
 

 گیری نتیجه

ایران مرکزی   باختر و در  خاور های پرمین میانی در نهشته

ونگ واقع در بلوک  در سه برش شناخته شده شتری و باغ 

- طبس و برش دره همبست در ناحیه آباده در زون سنندج

گذاری  های رسوبسیرجان به لحاظ چگونگی تاثیر محیط

مورد آن بزرگ  پوسته  با  فوزولینیدهای  توزیع  روی  بر  ها 

زیمطالعه   بخش  در  شتری،  برش  در  گرفتند.  رین  ـقرار 

محیط  آهک یک  وردین(  تا  )رودین  میانی  پرمین  های 

عمق  با حضور استافلیدهای فراوان با تنوع  تایدال کم ساب

های ها با  حضور آهککم وجود دارد که در بعضی قسمت

ید و اینتراکلاست تغییر محیط به شول با انرژی  یحاوی اا

دهد. حضور فوزولینیدهای با پوسته بزرگ  بالا را نشان می

در برش شتری بسیار اندک بوده و احتمالا دلیل آن دمای  

گراد بوده که  درجه سانتی  36های قدیمه بیش از  زیاد آب

برای زیست و ادامه حیات فوزولینیدهای با پوسته بزرگ  

های  ونگ آهک با میان لایهمناسب نبوده است. در برش باغ 

چرتینوار حوضهرسوب  های  محیط  یک  در  و  گذاری  ای 

را نشان می با حضور و رشد  نسبتا عمیق  دهند که مغایر 

فوزولینیدهای با پوسته بزرگ است. در برش دره همبست  

تا وردین( در  آهک های واحد یک سازند سورمق )رودین 

ساب محیط  کم یک  شدهتایدال  نهشته  دارای  عمق  و  اند 

سازند    2ان هستند. در واحد فوزولینید با پوسته بزرگ فراو

آهک )وردین(  لایهسورمق  میان  با  نوارهای  های  از  هایی 

های پرمین تواند معادل آهکاند که می چرتی نهشته شده

باغ  برش  در  جمال  سازند  و  میانی  باشد    بدون ونگ 

های فراوان  فوزولینیدها با پوسته بزرگ است. وجود چرت

انی سازند جمال در  سازند سورمق و پرمین می  2در واحد  

باغ  در  برش  با حادثه چرتی پرمین میانی  ارتباط  ونگ در 

چرت این  است.  شمالی  امریکای  و  چین  نشانه جنوب  ها 

و   بوده  غذایی  مواد  بالای  سطح  و  یوتروفیکشن  شرایط 

پوسته   با  فوزولینیدهای  حیات  برای  نامساعدی  شرایط 
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آن جلبکی  همزیست  و  که بزرگ  است  نموده  فراهم  ها 

های الیگوتروفیک کم عمق را برای زیست ترجیح  وقعیتم

اند. آخرین افق ظهور فوزولینیدهای با پوسته بزرگ  دادهمی

قاعده بخش  در  همبست  دره  برش  واحد  در  سازند    3ای 

محلی   انقراض  به  توجه  با  است.  بالایی(  )وردین  سورمق 

فوزولینیدهای با پوسته بزرگ در سه برش مورد مطالعه که 

از  گرفته    قبل  صورت  گوادالوپین  انتهای  زیستی  بحران 

افزایش می نتیجه گرفت که تغییرات آب و هوایی و  توان 

ای  ها نقش عمدهمیزان مواد غذایی در انقراض این ارگانیسم

 داشته است.   
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