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Abstract 

 The Dalichai Formation in the Ahvanu section, north of Damghan city, with a thickness of 78 meters, comprises alternations of 

bluish-gray marls and limestones. Microfacies and palynofacies studies, along with fossil evidence, including foraminifera diversity 

and abundance, the ratio of epifaunal to infaunal benthic foraminifera, and the ratio of surface to deep infaunal, were utilized to 
identify organic-rich layers and reconstruct trophic levels. These factors confirm a mesotrophic environment with average oxygen 

and nutrient levels for the Dalichai Formation (Bajocian to Lower Callovian) in the studied section. The primary reasons for low 

organic matter in the Dalichai Formation are attributed to low production and poor preservation of organic matter. However, dark-
colored deposits with high organic matter at the Bajocian–Bathonian boundary and the lower and upper Callovian boundaries 

suggest increased production rates in anaerobic and eutrophic conditions. Macrofossil fragments (ammonites and echinoids) within 

limestone deposits at the uppermost part of the Dalichai Formation, exhibiting low organic matter, and the presence of Zeophycus 
trace fossils, suggest an oligotrophic environment with dysoxic conditions in the Upper Callovian.  
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Introduction  

The stratigraphic section of Ahvano, studied near the village 

in the north of Damghan, has coordinates E 54° 10΄ 42˝ 

longitude and N 36° 12΄44˝ latitude. The Dalichai Formation, 

78 meters thick, exhibits shale-marl lithology with limestone 

interlayers, characteristic of the structural range of eastern 

Alborz. The lower boundary adjoins the Shemshak Formation 

with a parallel discontinuity, while the upper boundary is 

overlaid by the limestones of the Lar Formation. The 

presence of facies rich in organic matter depends not only on 

suitable conditions for their production but also on two other 

fundamental factors: the rate of sedimentation and the 

presence of oxygen-poor waters to protect them (Bombardiere 

and Gorin 2000). To investigate and determine the trophic level 

and its role in the formation of the organic facies of the 

Delichai Formation in the studied section, various tools, 

including palynomorphs, foraminifers, and microfacies 

studies, were employed. 

 

Material & Methods  
For palynological studies, 18 samples were taken at intervals 

of one to five meters. The samples were prepared using the 

standard Travers method (Travers 2007). Each sample (50 

grams) underwent treatment with hydrochloric acid and 30% 

hydrofluoric acid, followed by neutralization with a heavy 

solution of hydrogen chloride (ZnCl2). The treatment has 

been done at the biostratigraphy laboratory of the Damghan 

University. Thin sections were prepared and employed for the 

foraminifera study. Statistical analyses involved selecting 20 

fields for each sample, and graphs were created using Excel. 

 

Discussion of Results & Conclusions 
Microfacies studies, palynological analyses, and fossil 

evidence, encompassing foraminifera diversity and 

abundance, the ratio of epifaunal to infaunal forms, and the 

ratio of surface infaunal to deep infaunal forms, were 

employed to reconstruct trophic levels during the Dalichai 

Formation deposition in the Ahvanu section in eastern 

Alborz. The presence of Nannoceratopsis spp. from 

dinoflagellate proximate forms, low percentages of 

amorphous organic materials (AOM), and benthic foraminifer 

presence, especially epifaunal species like Ophthalmidium 

sp., Triloculina sp., Quinquluculina sp., and Glomospira sp., 

with terrestrial debris influx, indicates a gradual rise in sea 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://doi.org/10.22108/jssr.2023.139476.1272
https://jssr.ui.ac.ir/?lang=en
https://www.orcid.org/0000-0002-3272-1975


Journal of Stratigraphy and Sedimentology Researches, Vol. 39, Issue 2, No. 91, Summer 2023 

 
https://doi.org/10.22108/jssr.2023.139476.1272 

 

100 

level in the late Bajocian deposits, creating a mesotrophic 

environment. However, at the Bajocian–Bathonian boundary, 

a significant decrease in the diversity and abundance of 

epifaunal benthic foraminifers is observed, with an increase 

in forms such as Nodosaria sp., Textularia sp., and 

Lenticulina sp. Palynological studies support these 

conditions, revealing the appearance and abundance of 

planktonic foraminifers Globigerina spp. and radiolarians, 

indicating a eutrophic environment (Baumgartner 2013). 

From sample number 10 to sample number 13 in 

microfacies A2 (peloid foraminifera wackestone) and 

microfacies A3 (bioclast Wackestone), there is an increase in 

the ratio of epifaunal benthic forms to infaunal, with the 

presence of radiolarian and sponge spicules, indicative of a 

mesotrophic environment. However, from sample number 13 

to 15, a gradual decrease in the ratio of epifaunal benthic 

forms to infaunal is observed, with an increase in the 

abundance of deep infaunal forms such as Nodosaria sp. and 

Dentalina sp., leading to a decline in benthic foraminiferal 

diversity. In palynological slides, better preservation of 

marine palynomorphs is noted. These conditions indicate the 

persistence of a mesotrophic environment until the lower 

Callovian. Gradually, in the limestone deposits at the 

uppermost part of the Dalichai Formation in the section under 

study, there is an increase in the ratio of epifaunal to infaunal 

forms, fragments of macrofossils (ammonites, echinoids, and 

bryozoans) with a micrite matrix. Together with the influence 

of Zoophycus fossils, these observations signify a shift from 

a mesotrophic to an oligotrophic environment during the 

Callovian. 

Microfacies studies, palynological analysis, and fossil 

evidence, including foraminiferal diversity, epifaunal to 

infaunal ratios, and surface-to-deep infaunal ratios, were 

utilized to reconstruct the trophic levels during the Dalichai 

Formation deposition in the Ahano section. These indicators 

confirm a mesotrophic environment for the Dalichai 

Formation deposits in the studied area. Towards the end of 

the Dalichai Formation, there is a gradual rise in the epifaunal 

to infaunal ratio, and the presence of macrofossils 

(ammonites, echinoids, and bryozoans) in micrite 

background, suggesting a shift from mesotrophic to 

oligotrophic conditions during the Callovian. However, at the 

Bajocene–Batonian and early–late Callovian boundaries, 

there's a notable decrease in the diversity and abundance of 

epifaunal benthic foraminifers. Planktonic foraminifers 

(Globigerina sp.), along with increased bioturbation, 

Posidonia, and radiolarian abundance, indicate elevated 

production and organic matter preservation, suggesting a 

transition to a eutrophic environment. 
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‌مقاله‌پژوهشي

 ای در سازند دلیچای در شمال دامغان های غنی از مواد آلی و بازسازی سطح تغذیه شناسایی لایه
 

،‌دامغان،‌ايراندانشگاه‌دامغان‌،علوم‌زمين‌ۀشناسي‌دانشکد‌گروه‌زميناستاديار،‌،‌الهه‌زارعي
ezarei@du.ac.ir  

 

 چکیده

شناسي‌آهوانو‌در‌شممال‌دامغمان‌‌‌‌چينه متر،‌در‌برش‌۸8هاي‌آهکي‌به‌ضخامت‌‌لايه‌با‌ميانلايه‌‌آهک‌رسي‌نازکسازند‌دليچاي‌با‌ليتولوژي‌سنگ‌

هاي‌غني‌از‌مواد‌آلي،‌از‌مطالعات‌ريزرخساره‌و‌پالينوفاسيسمي‌و‌شمواهد‌‌‌‌و‌تأثير‌آن‌در‌تشکيل‌لايه‌‌اي‌يهتغذبررسي‌شد.‌براي‌تشخيص‌سطح‌

فونمال‌عمقمي‌از‌‌‌‌‌فونمال‌سمط ي‌بمه‌ايمن‌‌‌‌‌‌هماي‌ايمن‌‌‌فونال،‌نسمبت‌فمرم‌‌‌‌فونال‌به‌اين‌‌هاي‌اپي‌فسيلي،‌مانند‌تنوع‌و‌فراواني‌فرامينيفرها،‌نسبت‌فرم

هماي‌‌‌‌بمراي‌نهشمته‌‌ سي‌اين‌فاکتورها‌مؤيد‌يک‌م يط‌مزوتروفيک‌با‌اکسيژن‌و‌ميزان‌ممواد‌غمذايي‌متوسمط‌‌‌فرامينيفرهاي‌بنتيک‌استفاده‌شد.‌برر

شدن‌سازند‌دليچماي،‌‌‌بودن‌مواد‌آلي‌در‌طي‌نهشته‌ترين‌عامل‌پايين‌شده‌است‌و‌مهم‌مطالعه‌‌باژوسين‌تا‌کالووين‌پيشين(‌در‌برش‌سازند‌دليچاي‌)

بماتونين‌و‌ممرز‌‌‌–رنگ‌غني‌از‌مواد‌آلمي‌در‌ممرز‌باژوسمين‌‌‌‌هاي‌مارن‌تيره‌د‌آلي‌بوده‌است.‌اما‌نهشتهنشدگي‌مناسب‌از‌موا‌حفظ‌‌توليد‌ضعيف‌و

هاي‌آهکي‌فقير‌از‌مادۀ‌آلي‌در‌‌اند.‌در‌نهشته‌هوازي‌در‌يک‌م يط‌يوتروپيک‌هاي‌بي‌بازتابي‌از‌توليد‌آرام‌در‌آب‌بستره‌‌کالووين‌پيشين‌و‌پسين،

هممراه‌اثمر‌‌‌‌شود‌کمه‌ايمن‌شمرايط‌بمه‌‌‌‌‌ز‌ماکروفسيل‌)آمونيت‌و‌اکينوئيد‌و..(‌با‌زمينۀ‌ميکرايتي‌مشاهده‌ميقسمت‌انتهاي‌سازند‌دليچاي،‌قطعاتي‌ا

‌گيرد.‌اکسيژني‌و‌شرايط‌اليگوتروپيک‌را‌در‌م دودۀ‌کالووين‌پسين‌در‌نظر‌مي‌فسيل‌زئوفيکوس‌،‌يک‌م يط‌تقريباً‌نيمه

 ها.‌،‌پالينومرف‌فرامينيفرها‌،‌سازند‌دليچاي،‌،‌رخسارۀ‌آليسطح‌تروفيک‌:کلیدی های واژه

                                                      
نويسنده‌مسئول‌

شناسي،‌‌نگاري‌و‌رسوب‌هاي‌چينه‌.‌پژوهشاي‌در‌سازند‌دليچاي‌در‌شمال‌دامغان‌هاي‌غني‌از‌مواد‌آلي‌و‌بازسازي‌سطح‌تغذيه‌شناسايي‌لايه(.‌9412)‌زارعي،‌ا.

11(2‌:)11-991. 
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 مقدمه

‌اريبس‌يليفس‌يم توا‌ل اظ‌از‌يچايدل‌يآهک‌–‌يسازند‌مارن

‌استغن ‌اسفنج،‌ت،يآمون‌چون‌يليفس‌يها‌گروه‌آن‌از‌و‌ي

‌خارداران‌ان،يپا‌شکم‌،يا‌دوکفه‌ان،يبازوپا‌ت،يبلمن

‌خارپوستان) ‌پولن،‌اسپور،‌فر،ينيفرام‌و‌ها‌ليماکروفس‌از(

‌است‌شده‌گزارش‌ها‌ليکروفسيم‌از...‌‌و‌ولريراد‌،سيستنويدا

‌)2004(Aghanabati .در‌‌ته‌‌ ‌آلي، ‌مواد نشست‌رسوبات‌غني‌از

‌ ‌ميشرايط ‌اتفاق ‌حفاظت‌‌خاصي ‌با ‌همراه ‌بالا ‌توليد افتد.

هاي‌غني‌از‌‌مناسب‌مواد‌آلي‌موجب‌به‌وجود‌آمدن‌رخساره

‌آلي‌مي ‌م يط‌مواد هاي‌‌گذاري‌شامل‌م يط‌هاي‌رسوب‌شود.

نظر‌ميزان‌توليد،‌به‌‌ها‌از‌اقيانوسي،‌بسترهاي‌دريايي‌و‌درياچه

‌مي ‌تقسيم ‌دسته ‌م يط‌سه ‌که‌شوند: ‌پاييني‌‌هايي از‌‌سطوح

‌اليگوتروفيک ‌نام ‌به ‌و ‌دارند ‌مغذي ‌مواد شناخته‌‌9ذخاير

‌م يط‌مي هاي‌سيستم‌پايدار‌‌نظام‌‌هاي‌اليگوتروفيک‌که‌شوند.

هايي‌را‌به‌‌ل اظ‌مواد‌مغذي‌اکوسيستم‌و‌در‌عين‌حال‌فقير‌از

تنوع‌بالا‌و‌فراواني‌کم‌از‌موجودات‌را‌‌‌‌‌آورند،‌عمدتاً‌وجود‌مي

‌يوت ‌نام ‌با ‌دوم، ‌گروه ‌مي‌2روفيکدارند؛ ‌و‌‌شناخته شود

‌مغذي‌هايي‌نظام ‌مواد ‌غني ‌ذخاير ‌حاوي ‌که ‌از‌‌اند ‌و اند

‌از‌‌ويژگي ‌زيستمندان ‌وفور ‌و ‌بالا ‌فراواني ‌به ‌آنها ‌بارز هاي

‌مي‌گونه ‌اندک‌اشاره ‌‌هاي‌نسبتاً ‌گروه ‌و ‌م يط‌شود هاي‌‌سوم

است‌که‌شرايطي‌حد‌واسط‌از‌دو‌نظام‌ديگر‌را‌‌1مزوترپيک

‌عمدتاً‌(Jorissen et al. 1995; Holbourn et al. 2001 )‌دارد .

ها‌بر‌ذخاير‌‌تغييرات‌اقليمي‌با‌تعيين‌رژيم‌حرارتي‌در‌اقيانوس

‌مي ‌مغذي‌اثر ‌تشکيل‌لايه‌مواد ‌در ‌و ‌مواد‌‌گذارد هاي‌غني‌از

.‌با‌توجه‌به‌اينکه‌وجود‌(Holbourn et al. 2001)آلي‌مؤثر‌است‌

تنها‌وابسته‌به‌شرايط‌مناسب‌‌هاي‌غني‌از‌مواد‌آلي‌نه‌رخساره

‌آنهاست، ‌يعني‌سرعت‌‌‌براي‌توليد ‌شرط‌اساسي‌ديگر ‌دو به

هاي‌فقير‌از‌اکسيژن‌براي‌حفاظت‌‌گذاري‌و‌وجود‌آب‌رسوب

؛‌از‌اين‌ (Bombardiere and Gorin 2000) نيز‌وابسته‌است آنها

‌ ‌‌بهرو ‌تعيين ‌و ‌بررسي ‌در‌منظور ‌نقش‌آن ‌تروفيک‌و سطح

                                                      
1 Oligotrophic 
2 Eutrophic 
3 Mesotrophic 

‌دليچاي‌ ‌آلي‌سازند ‌برشتشکيل‌رخسارۀ از‌‌شده،‌مطالعه‌‌در

‌پالينومرف ‌مانند ‌مطالعات‌‌ابزارهايي ‌و ‌فرامينيفرها ها،

 ميکروفاسيسي‌استفاده‌شد.‌

‌

 شده مطالعه  ۀمنطق

شدۀ‌برش‌آهوانو‌در‌نزديکي‌روستاي‌‌مطالعه‌‌شناسي‌برش‌چينه

و‌‌˝E 54° 10΄ 42آهوانو‌در‌شمال‌دامغان،‌با‌طول‌جغرافيايي‌

‌است‌)شکل‌˝N 36° 12΄44عرض‌جغرافيايي‌ (.‌9واقع‌شده

‌با‌ليتولوژي‌‌‌‌۸8شده،‌مطالعه‌‌سازند‌دليچاي‌در‌برش متر‌ستبرا

‌ميان-شيلي ‌با ‌البرز‌هاي‌آهکي‌)م دو‌لايه‌مارني ‌ساختاري دۀ

مطالعه‌شده‌است.‌مرز‌زيرين‌سازند‌دليچاي‌با‌يک‌‌‌خاوري(

سازند‌شمشک‌قرار‌دارد‌و‌در‌مرز‌بالايي‌‌‌ناپيوستگي‌موازي‌بر

هاي‌ستبرلايۀ‌‌آهک‌شيب‌و‌با‌گذر‌تدريجي‌با‌سنگ‌طور‌هم‌به

‌ ‌)شکل ‌است ‌شده ‌پوشيده ‌لار ‌نمونه2سازند ‌فسيلي‌‌(. هاي

‌بخش‌آوري‌جمع ‌از ‌م‌شده ‌اين‌هاي ‌در ‌دليچاي ختلف‌سازند

 ،‌بلمنيت‌و‌اسفنج‌است.‌برش،‌شامل‌آمونيت

 

 ها روش

‌استاندارد‌‌براي ‌روش ‌طبق ‌بر ‌پالينولوژيکي ‌مطالعات انجام

‌تعداد(Travers 2007)تراورس‌ ‌فواصل‌‌‌98، ‌به ‌‌9نمونه ‌0تا

‌نمونه ‌و‌متري ‌‌آماده‌برداري ‌بشدسازي ‌اين. ‌‌01،منظور‌راي

بعد‌از‌‌شد‌ودر‌داخل‌بشر‌پلاستيکي‌ريخته‌‌‌گرم‌از‌هر‌نمونه

‌اس‌اضافه ‌فلوريدريک‌‌يدکلريدريککردن ‌اسيد ‌و‌11و درصد

‌خنثي ‌کلريدروي‌‌ۀوسيل‌به‌کردن‌‌مراحل ‌سنگين م لول

(ZnCl2)‌ ‌سنگين‌ديگر‌‌عمل‌جداسازي‌پالينومرف، ‌مواد ‌از ها

 Thin)‌نازک‌مقاطع‌ازفرامينيفرها‌‌مطالعۀ‌منظور‌به‌.انجام‌شد

section)ميدان‌‌21آماري،‌مطالعات‌انجام‌براي‌.شد‌استفاده‌‌

‌اکسل‌در‌نمودارها‌شمارش،‌از‌پس‌و‌‌انتخاب‌نمونه‌هر‌براي

 شد.‌ترسيم
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 شده راه دسترسی به منطقۀ مطالعه -1شکل 

Fig 1- location map of the studied section. 

 
   رنگ مرز سازند شمشک و دلیچای سنگ قرمز ماسه -Bشده؛  مطالعه  مرز بالا و پایین سازند دلیچای در برش -A -2 شکل

Fig 2- The upper and lower boundary of the Dalichai Formation in the study section B- Red sandstone at the 

border of Shamshak and Dalichai Formation  
 

 ها  ها و داده یافته

 شده مطالعه  دلیچای، در برش در سازندآلی  ۀانواع رخسار
شده،‌‌مطالعه‌‌براي‌تعيين‌رخسارۀ‌آلي‌سازند‌دليچاي‌در‌برش

شد.‌تمام‌مواد‌موجود‌در‌اسلايدهاي‌پالينولوژيکي‌استفاده‌از‌

‌آلي ‌آمرف‌اين‌مواد ‌مواد ‌(AOM)‌در‌سه‌گروه رف‌وپالينوم،
(‌ ‌پالينوماسرالMPدريايي ‌و )‌(Pقرار‌ درنهايت،‌‌.گيرند‌مي‌‌(

نتايج‌حاصل‌به‌دياگرام‌شد،‌‌‌شده‌م اسبه‌هاي‌ذکر‌‌درصد‌گروه

‌گان ‌)‌ۀسه ‌Tyson 1993تايسون ‌منتقل ‌بر( ‌‌و ‌آن، ‌1اساس
رخسارۀ‌آلي‌در‌برش‌سازند‌دليچاي‌تفکيک‌شد‌که‌به‌شرح‌

‌(.1است‌)شکل‌‌زير

‌هاي‌خشکي‌خردهاز‌درصد‌81-11شامل‌‌‌:Iۀ‌آلي‌رخسار

تايسون‌است.‌‌IIتشکيل‌شده‌است‌و‌مطابق‌با‌پالينوفاسيس‌

‌ ‌شرايط ‌فاسيس را‌‌Marginal dysoxic-anoxic basinاين

و‌9۸و‌‌91تا‌‌‌99ۀو‌نمون‌1تا‌‌1ۀ‌شمار.‌نمونۀ‌دهد‌نشان‌مي
 ‌ند؛گير‌اين‌فاسيس‌قرار‌مي در‌98

‌‌ۀرخسار ‌شاملIIآلي ‌خرده‌۸۸: ‌خشکي‌درصد ،‌‌هاي

‌تيره‌‌8حدود ‌و ‌شفاف ‌آمرف ‌مواد ‌از ‌حدود‌‌درصد رنگ‌و

شود.‌اين‌گروه‌شامل‌‌درصد‌پالينومرف‌دريايي‌را‌شامل‌مي90

‌تيره‌خرده ‌و ‌شفاف ‌گياهي ‌‌هاي ‌آمرف ‌مواد ‌و عمدتاً‌رنگ

 تايسون‌است؛‌‌IVaو‌معادل‌با‌پالينوفاسيس‌‌است‌شفاف

‌‌ۀرخسار ‌IIIآلي ‌شامل :40‌‌ ‌خرده10تا هاي‌‌درصد

 تيره‌و‌شفاف‌ودرصد‌از‌مواد‌آمرف‌01تا‌‌01حدود‌،‌‌خشکي

‌ ‌پالينوم0حدود ‌ميودرصد ‌شامل ‌را ‌دريايي ‌اين‌‌رف شود.
‌ ‌پالينوفاسيس‌گروه ‌با ‌نمونه‌VIمعادل ‌شامل ‌و هاي‌‌‌تايسون

90‌‌ ‌نمونه‌90و ‌اين ‌در ‌به‌‌‌است. ‌آمرف ‌مواد ‌نسبت ها،

‌‌‌پالينومورف ‌دريايي ‌رسوبهاي ‌نرخ ‌و ‌است گذاري‌‌‌بيشتر
 دهد.‌پايين‌را‌نشان‌مي
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  نمودار سه گانۀ تایسون  بر شده مطالعه  دلیچای در برش سازند آلی ۀانواع رخسار -3شکل 

Fig 3- Types of organic facies of Dalichai Formation on Tyson's triple diagram 

 

شدگي‌مواد‌آلي‌از‌فاکتورهاي‌حفاظت‌از‌‌براي‌بررسي‌حفظ

 مواد‌آلي‌استفاده‌شد.

 

  فاکتورهای حفاظت از مواد آلی

‌اسلايدها‌‌آنچه ‌مي‌يدر ‌باقي ‌‌ۀنتيج‌،ماند‌پالينولوژيکي

ها‌و‌‌،‌پالينومرف‌پالينوماسرال.‌حفاظت‌انتخابي‌مواد‌آلي‌است

‌آمرف ‌آلي ‌به‌هر‌،مواد ‌بازگوکنند‌کدام ميزان‌‌ۀن وي

‌زمان‌رسوب‌ۀشدگي‌ماد‌حفظ  Tyson)گذاري‌است‌‌آلي‌در

‌ارگانيکي‌‌؛(1995 ‌مواد ‌از ‌حفاظت ‌فاکتورهاي ‌رو ‌اين از

‌پالينولوژيکي‌ ‌اصلي‌عناصر ‌گروه ‌سه براساس‌نسبت‌درصد

‌پالينوماسرال ‌آمرف، ‌مواد ‌دريايي، ‌سنجيد‌)پالينومرف ه‌(

‌در‌اين‌مطالعه‌مي ‌ازشوند. فاکتور‌حفاظت‌از‌مواد‌آلي‌‌سه ،

‌‌استفاده‌شد.

   (TPHY/OPPHY) رنگ نسبت پالینوماسرال شفاف به تیره

رنگ‌و‌‌تيره‌ۀبه‌دو‌دست‌،پالينوماسرال‌براساس‌ميزان‌شفافيت

‌ ‌تقسيم پالينوماسرال‌‌.(Van Der Zwan 1990)‌دشدنشفاف

شدگي‌خوب‌‌و‌حفظ‌وابسته‌است‌به‌گياهان‌خشکي‌‌شفاف

‌گذاري‌مناسب‌و‌شرايط‌فاقد‌اکسيژني(‌مواد‌آلي‌)نرخ‌رسوب

 Bombardinere)‌دهد‌نشان‌مييک‌م يط‌نزديک‌ساحل‌را‌در‌

and Gorin 2000; Wavern and Visscher 1994)‌.

صورت‌حمل‌مجدد‌‌رنگ‌امکان‌دارد‌به‌هاي‌تيره‌‌پالينوماسرال

‌رسوباتي ‌از‌‌از ‌که ‌شوند ‌حوضه ‌بالغ‌وارد ‌حرارتي ؛‌9اند‌نظر

لازم‌است‌فاکتورهاي‌‌،بنابراين‌براي‌ص ت‌تفسير‌بر‌اين‌مبنا

 .(۸بررسي‌شود‌)شکل‌ديگر‌مواد‌آلي‌

‌

                                                      
1 over mature 
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  (TAOM/OPAOM)رنگ  نسبت مواد آمرف شفاف به تیره

‌شامل‌مي‌(AOM)مواد‌آمرف‌ ‌به‌‌بدون‌ساختمان‌را شود‌که

د،‌معمولاً‌مواد‌آمرف‌شو‌دو‌صورت‌تيره‌و‌شفاف‌مشاهده‌مي

‌ ‌تجزي‌(TAOM)شفاف ‌از ‌احيايي ‌م يط ‌يک ‌ۀدر

هوازي‌حاصل‌‌هاي‌بي‌باکتري‌وسيلۀ‌بههاي‌دريايي‌‌پالينومرف

منشأ‌خشکي‌يا‌دريايي‌،‌(OPAOM)آمرف‌تيره‌مواد‌‌.شود‌مي

‌از‌تجزيدارد‌و‌ ‌وسيلۀ‌به(‌‌مواد‌خشکي‌)پالينوماسرال‌ۀمعمولاً

‌مي‌باکتري ‌تشکيل ‌هوازي ‌شو‌هاي ‌(Tyson 1993, 1995)د

‌.(۸)شکل‌
 

رنگ به پالینومرف دریایی  نسبت مواد آمرف شفاف و تیره

(TAOM/MP , OPAOM/MP)   

‌فاکتور ‌اين ‌تکميل، ‌فاکتور ‌سرعت‌‌يک ‌بررسي ‌براي کننده

‌م سوب‌مي‌رسوب ‌اکسيژن ‌ميزان ‌و بهترين‌‌و‌شود‌گذاري

‌پالينومرف‌ۀدرج ‌از ‌فاقد‌‌حفاظت ‌شرايط ‌در ‌دريايي هاي

‌رسوب ‌نرخ ‌و ‌‌اکسيژن ‌بالاست. ‌سرعت‌گذاري چنانچه

‌باشد‌رسوب ‌پايين ‌حفاظت‌،گذاري ‌از‌باعث ‌نشدن

‌آمرف‌شفاف‌‌‌و‌‌ها‌پالينومرف ‌مواد ‌‌(TAOM)به ‌رنگ‌تيرهيا

(OPAOM)شود‌تبديل‌مي‌‌‌‌(Van Der Zwan 1990).شکل‌‌(

۸).‌

بنابراين‌براي‌بازسازي‌سطح‌تروفيک‌در‌سازند‌دليچاي‌

متنوع‌از‌شيل‌و‌مارن‌و‌آهک‌دارد،‌ضروري‌هاي‌‌ليتولوژي‌‌که

‌پالينومرف ‌مطالعۀ ‌کنار ‌در ‌که ‌مطالعات‌‌است ‌از ها،

‌9ميکروفاسيسي‌و‌فرامينيفرها‌براي‌مطالعۀ‌ميزان‌توليد‌قديمي

 استفاده‌کرد.

‌

‌‌‌مطالعات میکروفاسیس

مطالعه‌و‌‌‌طور‌دقيق‌نظر‌ميکروفاسيس‌نيز‌به‌سازند‌دليچاي‌از

‌نام ‌دانهام ‌روش ‌‌به ‌شد ‌ا‌.(Dunham 1962)گذاري ‌ينجادر

‌‌يها‌نمونه ‌برش ‌به ‌‌آهوانومربوط ‌حرف ‌داده‌‌Aبا نشان

‌:‌به‌شرح‌زير‌است‌که‌شود‌يم

                                                      
1 Paleoproductivity 

‌مارني)‌‌A1ميکروفاسيس و‌‌(Marl facies)(رخسارۀ

‌‌A2يکروفاسيسم ‌وکستونرخسار، ‌بنتيک‌فرامينيفرا ‌ۀ‌پلوئيدا

(Peloida benthic foraminifera wackestone)کمربند‌د‌‌ ر

‌دار‌اي‌لاگون‌رخساره ‌‌دنقرار ‌تشک‌سازنددرصد‌12که ‌يلرا

 Bioclast) ‌(بايوکلست‌وکستون)‌‌A3يکروفاسيسد.‌منده‌يم

wackestone)و‌‌قرار‌دارد‌شيب‌قاره‌يا‌در‌کمربند‌رخساره‌

پلسي‌)‌‌A4يکروفاسيسم‌.دهد‌يم‌يلدرصد‌سازند‌را‌تشک92

‌وکستون ‌راديولر ‌فيلامنت  Pelecypod filament)‌(پود

Radiolar wackstone)قرار‌‌درياي‌باز‌يا‌در‌کمربند‌رخساره‌

‌‌A5يکروفاسيسم‌.دهد‌يم‌يلدرصد‌سازند‌را‌تشک1۸که‌‌دارد

‌وکستون) ‌اسپيکول ‌راديولر )(Radiolar spicule 

wackestone)رخساره‌‌ ‌کمربند قرار‌‌عميق‌درياي‌اي‌در

‌تشکيل‌مي91گيرد‌و‌‌مي -0(‌)4دهد‌)شکل‌درصد‌سازند‌را

‌(.‌1-۸‌،0-0‌،0-0‌‌،0-0،4-0و‌2

‌ ‌راديولر‌)‌‌A4يکروفاسيسمدر ‌فيلامنت ‌پود پلسي

‌وکستون )(Pelecypod filament radiolar wackestone)و‌‌

‌ ‌در ‌کمتري ‌ميزان ‌اسپيکول‌)‌‌A5يکروفاسيسمبه راديولر

‌دوکفه(Radiolar spicule wackestone)‌‌(وکستون اي‌‌،

Bositraيا‌‌Posidonia spp.جنس(.‌0شود‌)شکل‌مشاهده‌مي‌ 

Posidonia spp.ۀخانواد يها‌يا‌دوکفه نيتر‌مهم از‌ 

Pectinacean نيآکسفورد تا نيتوآرس زمان از که هستند 

‌داشتند حضور طلب‌و‌مقاوم‌‌يک‌ارگانيسم‌فرصت‌جنس نيا.

زا،‌‌خوبي‌با‌شرايط‌استرس‌است‌که‌توليد‌مثل‌سريعي‌داشته‌و‌به

 Wever et)‌.ويژه‌افزايش‌سطح‌مواد‌غذايي‌سازگار‌شده‌است‌‌به

al. 1995; Robin et al. 2011)ارتباط‌نزديک‌‌Posidonia spp.‌

‌‌در‌برش‌2ها،‌شاخصي‌براي‌شرايط‌يوتروفيک‌و‌راديولاريت

‌.(Robin et al. 2011)شده‌است‌‌مطالعه

                                                      
2 Eutrophication 
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 های موجود در سازند دلیچای در برش آهوانومیزان درصد میکروفاسیس -4شکل 

Fig 4- The percentage of microfacies in Dalichai Formation in Ahvano section 

 

  مطالعۀ فرامینیفرها

‌در‌‌از ‌غذايي ‌مواد ‌ميزان ‌بازسازي ‌در ‌مؤثر ‌فاکتورهاي جمله

‌فرامينيفرها،‌ ‌فراواني ‌و ‌تنوع ‌مانند ‌فسيلي ‌شواهد ‌به گذشته،

‌بنتيک ‌به ‌پلانکتونيک ‌فرامينيفرهاي ‌فرم‌نسبت ‌نسبت هاي‌‌،

‌شود.‌فونال‌اشاره‌مي‌‌فونال‌به‌اين‌‌اپي

‌ ‌بنتيک ‌به ‌پلانکتونيک ‌فرامينيفرهاي :‌(P/B)نسبت

‌9فرامينيفرها‌براساس‌ن وۀ‌زيست‌به‌دو‌دستۀ‌بزرگ‌پلانکتون

‌(Shahin 1992)شوند‌‌تقسيم‌مي‌2و‌بنتون فرامينيفرهاي‌بنتيک‌.

‌ ‌مواد ‌ميزان ‌عمق، ‌م يطي‌چون ‌عوامل ‌و‌‌غذايي،به ‌‌اکسيژن

‌وابسته ‌و... ‌آب ‌ادامۀ‌‌آشفتگي ‌براي ‌بنتيک ‌فرامينيفرهاي اند.

‌از‌ حيات‌به‌مواد‌غذايي،‌نيازمندند‌و‌منشأ‌مواد‌غذايي‌عمدتاً

‌با‌ ‌بنابراين ‌است؛ ‌ساحل ‌به ‌نزديک ‌م يط ‌و ‌فوتيک زون

‌نسبت‌فرامينيفرهاي‌‌عميق شدن‌حوضه‌و‌کاهش‌مواد‌غذايي،

‌پلاژيک‌کاهش‌مي  Berger and Diester Haass)يابدبنتيک‌به

‌.(۸.‌)شکل‌ (1988

‌سطح‌ ‌بنتيک ‌فرامينيفرهاي ‌درون‌نسبت ‌به زي:‌‌زي

‌انجام ‌نشان‌مطالعات ‌فرامينيفرهاي‌‌شده ‌که ‌است ‌اين دهندۀ

به‌تغييرات‌م يطي،‌نظير‌دما‌و‌شوري،‌حساسيت‌‌بنتيک‌نسبت

‌مي ‌نشان ‌و‌‌کمتري ‌غذايي ‌مواد ‌ميزان ‌که ‌حالي ‌در دهند،

                                                      
1 Plankton 
2 Benthon 

‌براي ‌زيادي ‌اهميت‌اکولوژيکي ‌‌‌اکسيژن، ‌دارند  Lipps)آنها

‌دو‌‌.(1979 ‌به ‌زيستي، ‌شرايط ‌مبناي ‌بر ‌بنتيک فرامينيفرهاي

‌سطح ‌بنتيک ‌فرامينيفرهاي ‌بنتيک‌‌1زي‌‌گروه ‌فرامينيفرهاي و

علت‌حضور‌‌زي‌به‌‌موجودات‌سطحشوند.‌‌تقسيم‌مي‌4زي‌‌درون

رسوبات،‌وابستگي‌بيشتري‌به‌اکسيژن‌و‌مواد‌غذايي‌دارند‌‌‌بر

‌م يط ‌در ‌معمولاً ‌مي‌و ‌افزايش‌پيدا ‌بالا ‌اکسيژن ‌با ‌‌کنند‌هايي

(Nigam & Henriques 1992; Van Hinsbergen et al. 2005)‌ از‌.

‌اپي‌نمونه ‌برش‌‌هاي ‌در ‌موجود ‌به‌‌مطالعه‌‌هاي‌فونال شده،

‌‌جنس  ,.Ammodiscus sp., Glomospira spهاي

Glomospirella sp., Spirillina sp., Ophtalmidium sp., 

Miliolida sp.مي‌‌ ‌درون‌اشاره ‌گروه ‌مقابل، ‌در زي‌‌شود.

‌در‌‌نسبت ‌و ‌است ‌مقاوم ‌بسيار ‌اکسيژن ‌ميزان ‌کاهش به

اکسيژن‌در‌نزديکي‌سطح‌رسوب‌و‌در‌‌يق‌و‌کمهاي‌عم‌م يط

‌ ‌دارد ‌قرار ‌رسوب ‌درون ‌در ‌اکسيژني  & Nigam)شرايط

Henriques 1992; Van Hinsbergen et al. 2005)‌ ‌نمونه. هاي‌‌از

‌برش ‌در ‌موجود ‌فونال ‌جنس‌مطالعه‌‌هاي‌اين ‌به هاي‌‌شده،
Textularia sp., Lenticulina sp., Nodosaria sp., 

Dentalina sp., Valvulina sp.(۸شکل‌)شود‌‌مي‌اشاره‌. 

‌ميزان‌‌مطالعات‌زيادي‌بر ‌تأثير ‌فرامينيفرهاي‌بنتيک‌و اشکال

‌بر ‌غذايي ‌مواد ‌و ‌‌‌اکسيژن ‌شده ‌انجام ‌آنها  Bernhard)است

1986; Corliss & Chen 1988; Corliss 1991; Nagy 1992; 

                                                      
3  Epifaunal 
4  Infaunal

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
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Tyszka 1994; Reolid et al. 2008b).سبک‌زندگي‌فرامينيفرها‌‌

‌اين‌فونال‌‌)اپي ‌اين‌‌، ‌و ‌سط ي ‌استراتژي‌‌‌فونال ‌عميق(، فونال

‌)مانند‌تغذيه ‌همه‌‌اي ‌رسوب‌چيز‌گياهخوار، ‌و ‌‌خوار(‌خوار

(Nagy 1992; Tyszka 1994)‌‌ ‌مطالعات‌مدرن ‌شدو  بررسي

(Corliss 1985, 1991; Jones & Charnock 1985; Bernhard 

1986; Corliss & Chen 1988; Reolid et al. 2008a.) براساس‌

‌استراتژي‌تغذيه‌و‌موقعيت‌زندگي‌0شکل فرامينيفرها،‌هفت‌،

‌فرامينيفري‌در‌برش ‌از‌‌شده‌مطالعه‌‌مجموعه شناسايي‌شد‌که

بين‌اين‌هفت‌مجموعه،‌سه‌مجموعه‌در‌ردۀ‌آگلوتينه‌و‌چهار‌

‌مي ‌آهکي‌قرار ‌ردۀ ‌در ‌گروه‌مجموعه ‌ردۀ‌‌گيرند. ‌در هايي‌که

 & Jones)اند‌که‌قبلاً‌‌‌هايي‌اند،‌براساس‌مدل‌آگلوتينه‌قرار‌گرفته

Charnock 1985; Nagy 1992; Nagy et al. 1995; Jozsa 2017; 

Tyszka 1994; Kuhnt et al. 1996; Nagy et al. 2009; Reolid et 

al. 2010,2012; Smolen 2012)که‌‌‌هايي‌اند‌و‌گروهپيشنهاد‌کرده‌

 Bernhard)اند‌که‌‌‌هايي‌گيرند،‌طبق‌مدل‌در‌ردۀ‌آهکي‌قرار‌مي

1986; Koutsoukos et al. 1990; Szydlo 2004; Reolid et al. 

2008a, 2008b; Reolid et al. 2012; Smolen 2012)را‌‌‌ آنها

 (.‌0اند‌)شکل‌پيشنهاد‌کرده

‌

رخسزارۀ مزارنی کزه معزادل      – 2رنزگ مزرز سزازند شمشزک و دلیچزای؛       سنگ قرمزز ماسه -1 های سازند دلیچای در برش آهوانومیکروفاسیس -5شکل 
شزده در   بایوتوربیشن مشاهده -4باتونین؛  –در مرز باژوسین  9در نمونۀ شمارۀ  bathonina Globigerina ظهور اولین گونه -3؛  A1میکروفاسیس 

 ۀپوسزت  بزا  یفرهزا ینیفرام (Peloida benthic foraminifera wackestone)پلوئیدا بنتیک فرامینیفزرا وکسزتون    -5؛ 9رخسارۀ مارنی نمونۀ شمارۀ 
بایوکلست وکسزتون کزه معزادل میکروفاسزیس      -6؛  A2که معادل میکروفاسیس  کوارتز یآوار ذرات همراه به کوچک یها دیپلوئمیلیولیده و  پورسلانوز

A3 پلسی پود فیلامنت رادیولار وکستون که معادل میکروفاسیس  -7؛A4 پلسی پود فیلامنت رادیولار وکستون که معزادل میکروفاسزیس    - 8؛A4  9؛- 
 . A5رادیولار اسپیکول وکستون که معادل میکروفاسیس 

Fig 5- The microfacies of Dalichai Formation in Ahvano section 1- Red sandstone at the border of Shamshak and 
Dalichai formations 2-Marl facies (A1)3- The appearance of the first Globigerina bathonina species in sample 
number 9 at the Bajocian-Bathonian boundary 4- Bioturbation observed in marl facies in sample number 9 . 5- 
(Peloida benthic foraminifera wackestone) Miliolids foraminifera with porcellanous shells and small peloids and 
quartz debris particles (microfacies A2) 6- Bioclast wackestone (A3) 7- Pelecypod filament radiolar wackestone 
(A4) 8- Pelecypod filament radiolar wackestone (A4). 9- Radiolar spicule wackestone (A5).  
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،‌(Jorrissen et al. 1995)همچنين‌جوريسمن‌و‌همکمارانش‌‌‌

الگوي‌پراکنش‌فرامينيفرهاي‌بنتيک‌را‌ارائه‌دادند.‌در‌اين‌الگو‌

م يط‌به‌سه‌بخش‌اليگوتروفيمک،‌مزوتروفيمک‌و‌يوتروفيمک‌‌‌‌

دهنمدۀ‌شمرايط‌‌‌‌شود‌که‌م ميط‌اليگوتروفيمک‌نشمان‌‌‌‌تقسيم‌مي

هاي‌‌داراي‌اکسيژن‌فراوان‌و‌مواد‌آلي‌کم‌است‌که‌معمولاً‌گونه

 ;Van der Zwaan et al. 1999)‌‌يابنمد‌‌فونمال‌افمزايش‌ممي‌‌‌‌‌اپمي‌

Holbourn et al. 2001)شمرايط‌يوتروفيمک‌معممولاً‌در‌طمول‌‌‌‌‌‌

شمود‌کمه‌در‌ايمن‌‌‌‌‌ايجاد‌مي‌9رونده‌حي‌بالااي‌و‌نوا‌حاشيۀ‌قاره

شرايط‌ميزان‌مواد‌غذايي‌بالا‌و‌مقدار‌اکسيژن‌پمايين‌‌اسمت‌و‌‌‌

شموند.‌م ميط‌مزوتروفيمک،‌‌‌‌‌هاي‌اين‌فونمال‌فمراوان‌ممي‌‌‌‌گونه

دهمد،‌‌‌ترين‌بخش‌از‌زيستگاه‌موجودات‌را‌تشکيل‌ممي‌‌مناسب

ميزان‌اکسيژن‌و‌مواد‌آلمي‌در‌سمطح‌متوسمط‌دارد‌و‌بيشمترين‌‌‌‌‌

ها‌در‌اين‌م يط‌اسمت؛‌بنمابراين،‌بررسمي‌تغييمرات‌‌‌‌‌‌گونهتنوع‌

دهنمدۀ‌تغييمرات‌‌‌‌زي‌نشمان‌‌‌زي‌و‌درون‌‌هاي‌سطح‌فراواني‌گونه

وسميلۀ‌جوريسمن‌‌‌‌شده‌به‌م يطي‌است‌که‌با‌توجه‌به‌مدل‌ارائه

بمراي‌‌‌‌،‌تغييرات‌م يطمي‌‌(Jorrissen et al. 1995)و‌همکارانش‌

 شود.‌‌شناسي‌تعيين‌مي‌برش‌چينه

 

 تنوع و فراوانی فرامینیفرها

هاي‌مختلف‌فرامينيفرها‌‌ها‌و‌گونه‌اي‌از‌جنس‌تنوع‌به‌مجموعه

شود‌که‌در‌يک‌م يط‌و‌در‌ارتباط‌با‌يکديگر‌زنمدگي‌‌‌گفته‌مي

‌يهما‌‌گونمه‌‌ريم‌بمه‌نفمع‌تکث‌‌‌يمواد‌مغذ‌شيافزاکنند،‌عمدتاً‌‌مي

‌شمود‌‌يمم‌فرامينيفرهما‌‌طلب‌است‌و‌باعث‌کاهش‌تنوع‌‌فرصت

(Dasmann 1968).بما‌توجمه‌بمه‌‌‌‌‌شده،‌مطالعه‌‌در‌برش‌همچنين‌

هاي‌مختلمف،‌از‌درصمد‌‌‌‌تنوع‌فرامينيفرهاي‌بنتيک‌در‌ضخامت

تنوع‌آنها‌براي‌تفسير‌ميمزان‌اکسميژن‌و‌ممواد‌غمذايي‌اسمتفاده‌‌‌‌‌‌

همچنين‌براي‌فراواني‌فرامينيفرهاي‌بنتيمک‌‌‌.(۸)شکل‌شود‌‌مي

شمده،‌از‌درصمد‌‌‌‌مطالعمه‌‌‌هماي‌مختلمف‌در‌بمرش‌‌‌‌در‌ضخامت

)شمکل‌‌‌شمود‌‌فراواني‌آنها‌در‌تفسير‌م يط‌گذشته‌استفاده‌ممي‌

۸). 

‌

                                                      
1 Upwelling 

 و تفسیر بحث

بما‌‌‌يچماي‌سازند‌شمشک‌و‌سازند‌دل‌ينب‌مرز‌آهوانو،‌برش‌در

‌ۀافممق‌همموازد‌يممکصممورت‌‌بممه‌2يشمميفرسا‌يوسممتگيناپ‌يممک

بعمد‌از‌آن‌شميل‌و‌‌‌شمود؛‌‌‌مي‌مشاهدهسنگ‌‌ماسه‌دررنگ‌‌سرخ

هاي‌‌ميزان‌بالاي‌اسپور‌و‌خرده‌‌گيرد‌که‌‌رنگ‌قرار‌مي‌مارن‌تيره

از‌‌.Nannoceratopsis spp هماي‌‌فراواني‌گونه.‌را‌دارد‌خشکي

بمودن‌درصمد‌ممواد‌‌‌‌‌و‌پمايين‌‌هاي‌پروکسيميت‌داينوفلاژلمه‌‌‌فرم

بنتيمک‌داراي‌‌فرامينيفرهماي‌‌حضمور‌‌همچنين‌و‌‌AOMآمرف‌

‌ۀانمداز‌‌بما‌‌دهيم‌وليليم‌ۀخمانواد‌‌خصموص‌‌هبم‌،‌پورسلانوزۀ‌پوست

‌در(‌A1) ممارني‌‌ميکروفاسميس‌‌مؤيمد‌ک،‌در‌مقاطع‌ناز‌کوچک

.‌تنمموع‌و‌فراوانممي‌نسممبتاً‌خمموبي‌از‌‌‌‌‌اسممت‌آهوانممو‌بممرش

‌فونمال‌‌‌اپي‌بنتيک‌خصوص‌فرامينيفرهاي‌فرامينيفرهاي‌بنتيک،‌به

و‌‌.Triloculina sp و‌.‌Ophthalmidium spماننمممممد

Quinquluqulina sp.و‌‌Glomospira sp.و‌هجمممموم‌از‌‌

‌بمراي‌سمطح‌آب‌‌‌تمدريجي‌‌پيشمروي‌‌ؤيدمهاي‌خشکي،‌‌خرده

و‌ايجاد‌يک‌م يط‌مزوتروفيمک‌بما‌‌‌‌ينباژوس‌يانتها‌يها‌‌نهشته

‌‌بمرش‌‌بمراي‌سمازند‌دليچماي‌در‌‌‌ ميزان‌ممواد‌غمذايي‌متوسمط‌‌‌

 ‌است.‌شده‌مطالعه

،‌در‌1لفونما‌‌‌نيم‌ا‌بمه‌ فونمال‌‌‌ياپ‌کيبنت‌يفرهاينيفرام‌درصد

کماهش‌‌‌91تا‌نمونمۀ‌شممارۀ‌‌‌‌ي(متر‌01متراژ‌)‌‌1ۀشمار‌ۀنمون

 ,.Nodosaria spمانند‌‌فونال‌نيا‌يها‌و‌فرم‌درخور‌توجه‌دارد

Textularia sp., Lenticulina sp.در‌مقطمع‌‌.‌يابمد‌‌ممي‌‌شيافزا‌

‌کا و‌‌يآهکم‌‌گمل‌‌ۀنم‌يزم‌در‌فسفات‌و‌تيگلوکون‌يها‌يننازک،

‌يفراوانم‌.‌ظهمور‌و‌‌‌(4-0شود‌)شکل‌‌مشاهده‌مي‌4بايوتوربيشن

فاقممد‌خممار‌و‌‌.Globigerina sppپلانکتممون‌‌يفرهمماينياز‌فرام

هاي‌اضافي‌هممراه‌بما‌فراوانمي‌راديولرهما،‌يمک‌م ميط‌‌‌‌‌‌‌‌دهانه

دهنممد.‌مطالعممات‌پممالينولوژيکي‌نيممز‌‌يوتروپيممک‌را‌نشممان‌مممي

هماي‌‌‌‌ماسمرال‌پالينوکماهش‌‌کنندۀ‌چنمين‌شمرايطي‌اسمت.‌‌‌‌‌تأييد

‌بما‌‌هممراه‌‌،خشکي‌و‌دريايي‌و‌افمزايش‌ممواد‌آممرف‌شمفاف‌‌‌‌

                                                      
2 Disconformity 
3 Epi/Infunal 
4 bioturbation 
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افمزايش‌‌‌‌،هماي‌کوريمت‌بمه‌پروکسميميت‌‌‌‌‌‌افزايش‌داينوسيست

شدگي‌خوب‌مواد‌آلمي‌را‌در‌‌‌ميزان‌توليد‌و‌در‌عين‌حال‌حفظ

دهد‌‌نشان‌مي‌باتونين‌–‌ينر‌مرز‌باژوسيک‌م يط‌يوتروپيک‌د

‌.(۸)شکل‌

در‌ميکروفاسميس‌‌‌91تا‌نمونۀ‌شممارۀ‌‌‌91از‌نمونۀ‌شمارۀ‌

A2‌(پلوئيدا‌فرامينيفر‌وکستون‌)و‌ميکروفاسيس‌‌A3بايوکلسمت‌‌(

فونال‌‌نيفونال‌به‌ا‌ياپ‌کيبنت‌يهافرم‌نسبت‌شيافزا‌(وکستون

گوياي‌‌‌که‌شود‌و‌حضور‌راديولار،‌اسپيکول‌اسفنج‌مشاهده‌مي

‌ينباتون‌يزمان‌ۀدر‌م دود‌Mesotrophicم يط‌مزوتروپيک‌‌يک

کماهش‌تمدريجي‌از‌‌‌‌90تما‌‌‌91از‌نمونۀ‌شمارۀ‌‌است.‌همچنين

و‌فراوانمي‌‌فونمال‌‌‌نيم‌فونمال‌بمه‌ا‌‌‌ياپم‌‌کيم‌بنت‌يها‌فرمنسبت‌

‌.Nodosaria sp., Dentalina spفونمال‌عميمق‌‌‌‌هماي‌ايمن‌‌‌فمرم‌

شمود.‌در‌‌‌همراه‌کاهش‌تنوع‌فرامينيفرهاي‌بنتيک‌مشاهده‌مي‌به

هاي‌‌شدگي‌بهتري‌از‌پالينومرف‌اسلايدهاي‌پالينولوژيکي،‌حفظ

دهنمدۀ‌تمداوم‌م ميط‌‌‌‌‌شمرايط‌نشمان‌‌دريايي‌مشاهده‌شد.‌ايمن‌‌

 .(۸)شکل‌مزوترپيک‌تا‌کالووين‌پيشين‌است‌

 

 
و مطالعات  (Nagy 1992; Tyszka 1994)براساس مطالعات  شده مطالعه هایای فرامینیفرهای موجود در برشتفسیر رفتار و استراتژی تغذیه -6شکل 
 (Corliss 1985, 1991; Jones & Charnock 1985; Bernhard 1986; Corliss & Chen 1988; Reolid et al. 2008a)مدرن 

Fig 6- Interpretation of the behavior and feeding strategy of the foraminifers in the studied sections based on 
researches (Nagy 1992; Tyszka 1994) and new studies (Corliss 1985, 1991; Jones & Charnock 1985; Bernhard 1986; 
Corliss & Chen 1988; Reolid et al. 2008a) 

 

ها‌‌به‌اسپيکول‌،‌راديولارها‌نسبت90و‌90در‌نمونۀ‌شمارۀ‌

‌را‌ ‌نمونه ‌از ‌بالايي ‌حجم ‌و ‌برخوردارند ‌بالاتري ‌درصد از

‌مي ‌راديولار‌‌تشکيل ‌ميکروفاسيس ‌فرعي ‌اجزاي ‌از دهند.

‌ ‌وکستون ‌به‌(Radiolaria spicule wackestone)اسپيکول ،

‌دوکفه ‌مي‌وجود ‌اشاره ‌پوزيدونيا ‌‌اي ‌)شکل (.‌1-0شود

شدگي‌خوب‌مواد‌آلي‌را‌در‌يک‌‌مطالعات‌پالينولوژيکي،‌حفظ

‌بي ‌رسوب‌م يط ‌نرخ ‌و ‌نشان‌‌اکسيژني ‌را ‌خوب گذاري

‌‌مي ‌به(PF3)دهند ‌راديولر ‌بالاي ‌درصد ‌وجود همراه‌‌.
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‌فرامينيفرهاي‌‌اي‌دوکفه ‌از ‌بالايي ‌نسبتاً ‌درصد ‌پوزيدونيا، هاي

و‌کاهش‌تنوعي‌از‌فرامينيفرهاي‌‌فونال‌‌يفونال‌به‌اپ‌‌نيايک‌بنت

‌نشان ‌شرايط‌يوتروپيک‌در‌مرزکالووين‌پيشين‌بنتيک، ‌-دهندۀ

‌.(Baumgartner 2013) پسين‌است

تا‌انتهاي‌برش،‌افزايش‌فرامينيفرهاي‌‌90از‌نمونۀ‌شمارۀ‌

‌فرام‌اپي ‌تنوع ‌افزايش ‌و ‌آهکي‌فونال ‌ليتولوژي ‌در ينيفرها

شدگي‌بسيار‌‌شود.‌در‌مطالعات‌پالينولوژيکي،‌حفظ‌مشاهده‌مي

‌مشاهده‌ ‌تيره( ‌آمرف ‌مواد ‌و ‌)ماسرال ‌آلي ‌مواد ‌از ضعيف

،‌‌Zoophycusيليوجود‌اثر‌فسشده‌و‌‌شود.‌تمام‌شرايط‌ذکر‌مي

‌‌طيم ‌کي ‌در‌‌9يژنياکس‌مهينتقريباً و‌شرايط‌اليگوتروپيک‌را

‌.(۸گيرد‌)شکل‌‌پسين‌در‌نظر‌ميين‌کالوو‌طول

 

   نتیجه

شمدن‌سمازند‌‌‌‌در‌طمي‌نهشمته‌‌براي‌بازسمازي‌سمطح‌تروفيمک‌‌‌‌

،‌مطالعمات‌‌‌دليچاي‌در‌برش‌آهوانو،‌از‌مطالعات‌ميکروفاسيسي

پممالينولوژيکي‌و‌شممواهد‌فسمميلي‌ماننممد‌تنمموع‌و‌فراوانممي‌‌‌‌‌‌

فونمال،‌نسمبت‌‌‌‌‌فونمال‌بمه‌ايمن‌‌‌‌‌هاي‌اپمي‌‌فرامينيفرها،‌نسبت‌فرم

فونال‌عمقي‌استفاده‌شد.‌ايمن‌‌‌‌فونال‌سط ي‌به‌اين‌‌هاي‌اين‌فرم

سمازند‌‌‌يها‌‌نهشته‌ يط‌مزوتروفيک‌برايکنندۀ‌م‌فاکتورها‌تأييد

هماي‌‌‌تمدريج‌در‌نهشمته‌‌‌شده‌است.‌بمه‌‌مطالعه‌‌دليچاي‌در‌برش

شده،‌افزايشمي‌از‌‌‌مطالعه‌‌آهکي‌انتهاي‌سازند‌دليچاي‌در‌برش

عماتي‌از‌ماکروفسميل‌‌‌قط‌فونال،‌‌فونال‌به‌اين‌‌هاي‌اپي‌فرمنسبت‌

)آمونيت‌و‌اکينوئيمدو‌بريموزوا(‌بما‌زمينمۀ‌ميکرايتمي‌مشماهده‌‌‌‌‌‌‌

‌‌Zoophycusيلياثمر‌فسم‌‌هممراه‌‌‌شمود‌کمه‌ايمن‌شمرايط‌بمه‌‌‌‌‌‌مي

دهندۀ‌تغيير‌شرايط‌از‌م يط‌مزوتروپيک‌به‌اليگوتروپيک‌‌نشان

‌–‌ينممرز‌باژوسم‌‌دو‌‌ردر‌م دودۀ‌زماني‌کالووين‌است.‌امما‌د‌

در‌‌درخمور‌توجمه‌‌‌کماهش‌،‌‌پسين‌–باتونين‌و‌کالووين‌پيشين‌

‌بمه‌ فونمال‌‌ياپم‌‌کيم‌بنت‌يفرهما‌ينيفرامفراوانمي‌‌‌درصمد‌تنموع‌و‌‌

پلانکتممون‌‌يفرهمماينياز‌فرام‌يفراوانممل‌و‌ظهممور‌و‌فونمما‌نيمما

Globigerina sp.ذرات‌و‌،‌اثممر‌آشمفتگي‌زيسممتي،‌همممراه‌بمما‌‌‌

                                                      
1  Dysoxic 

راديمولر‌مشماهده‌‌‌اي‌پوذيدونيا‌و‌فراواني‌‌دوکفهنشدۀ‌‌پوستۀ‌خرد

شدگي‌خوب‌مواد‌آلمي‌‌‌افزايش‌ميزان‌توليد‌و‌حفظ‌شود‌که‌‌مي

‌دهد.‌‌را‌در‌يک‌م يط‌يوتروپيک‌نشان‌مي
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 شناسی برش آهوانو ثر در بازسازی و تفسیر میزان سطح ترفیک سازند دلیچای در طول ستون چینهؤهای م فاکتور - 7شکل 

 A پالینولوژیکی ):نسبت سه گروه اصلی از عناصرSOM:structure-less organic matter; MP:marine palynomorph; P: 

palynomacerals) ;B:ای  بعد به تیغه های هم نسبت ماسرال(P1/P2) ؛Cنسبت ماسرال روشن به تیره :lability ; D  نسبت مواد آمرف :
: نسبت I ؛ها : فراوانی داینوسیستH ؛ها تنوع داینوسیست :Jواد امرف؛ اسپور به م :F ؛: مواد آمرف به پالینومرف دریاییE ؛ شفاف به تیره

 ۀمطابق با نمودار سه گان شده مطالعه  برش های سازند دلیچای در : پالینوفاسیسK اسپور به پولن؛  :G ؛های پروکسیمیت به کوریت داینوسیست
زی  : نسبت فرامینیفرهای بنتیک سطحG: نسبت فرامینیفرهای پلاژیک به بنتیک؛ M شده؛ مطالعه  برش شده در یافت های میکروفاسیس: N؛ تایسون

سطح تروفیک در  :R: نسبت تنوع فرامینیفرها؛ Q: نسبت فراوانی فرامینیفرها، Pزی سطحی به عمیق؛  : نسبت فرامینفرهای درونO زی؛  به درون
 شده. مطالعه  برش

Fig 7- Reconstruction and interpretation of the trophic level of Dalichai Formation in Ahvano section 
based on environmental factors; A: Ratio of three main groups of palynological elements SOM:structure-
less organic matter ; MP:marine palynomorph ; P:palynomacerals (B: The ratio of equidimension 
macerals to the blade maceral.C: lability D: The ratio of transparent to opaque amorphous materials E: 
The ratio amorphous materials to marine palynomorphs F: The ratio of spore to amorphous materials J: 
diversity of dinocysts H: abundance of dinocyst.I: The ratio of proximate to chorate dinocyst. G: The ratio 
of spore to pollen. K: Palynofacies of Dalichai Formation in the studied section according to Tyson's triple 
diagram N: Microfacies in the studied section. M: The ratio of planktonic to benthic foraminifera G: The 
ratio of Epifaunal/Infaunal foraminifera O: In Shallow/In Deep infunal benthic foraminiferal P: 
abundance of foraminifera Q: diversity of dinocysts R: Trophic level in the study section 
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