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مقاله پژوهشی

حــول حوضــه نای‌بنــد در ایــران مرکــزی طــی تریــاس پســین تحــت تأثیــر تغییــرات اقلیمــی و رویدادهــای تکتونیکــی ناشــی از بسته‌‌شــدن پالئوتتیــس و آغــاز 

ــپ  ــوع از رم ــای متن ــتیک–کربناته در محیط‌ه ــوبات سیلیسی‌‌کلاس ــدن رس ــه نهشته‌ش ــر ب ــا منج ــن فراینده ــت. ای ــه اس ــرار گرفت ــین ق ــیمرین پیش ــی س کوهزای

بیرونــی تــا دریــای کم‌عمــق شــدند. در ایــن میــان، مجموعــه‌ای غنــی از فســیل‌های کــف‌زی شــامل دوکفــه ای ، مرجان‌هــا، اســفنج‌ها و روزن‌داران گــزارش 

شــده اســت. بررســی عضــو حوض‌خــان در شــمال یــزد نشــان می‌دهــد کــه گونــه شــاخص  Galeanella tollmanni در رســوبات  انتهــای نوریــن– ابتــدای 

ــوع  ــر تن ــه بیانگ ــن گون ــاد ای ــاری ابع ــل آم ــد. تحلی ــل می‌کن ــی عم ــی و پالئوکلیماتیک ــرایط پالئواکولوژیک ــازی ش ــم در بازس ــزار مه ــک اب ــوان ی ــن به‌عن رتی

 .spهمــراه بــا حضــور Miliolipora cuvillieri متوســط و ســازگاری بــا محیط‌هــای پلتفرمــی کم‌عمــق اســت. ترکیــب فرامینیفرهــای گرم‌دوســت ماننــد

 Agathammina ــد ــی کــه گونه‌هــای سردپســند مانن ــی، در حال Decapodina نشــان‌دهنده شــرایط آب‌هــای گــرم و کم‌عمــق در بعضــی فواصــل زمان

austroalpina و Trochammina alpina بیانگــر دوره‌هــای ســردتر و نیمه‌عمیــق‌ هســتند. رونــد افزایشــی دمــا، شــوری و تنش‌هــای محیطــی از نوریــن 

بــه رتیــن، بازتابــی از ناپایــداری تدریجــی زیســت‌محیطی در آســتانه مــرز تریاس–ژوراســیک اســت کــه احتمــالاً بــا فعالیت‌هــای ماگمایــی در محــدوده تتیــس 

و ویژگی‌هــای پالئوجغرافیایــی ایــران مرکــزی تشــدید شــده اســت. مجموعــه فرامینیفرهــای بنتیــک ســازند نای‌بنــد شــواهد ارزشــمندی از شــرایط گلخانــه‌ای، 

نوســانات ســطح دریــا و بحران‌هــای زیســتی پیــش از انقــراض انتهــای تریــاس فراهــم مــی‌آورد.

Galeanella tollmanni ،لغات کلیدی: نورین- رتین، ایران مرکزی، پالئواکولوژی
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Abstract

The evolution of the Nayband Basin in Central Iran during the Late Triassic was governed by a combination 
of climatic fluctuations and tectonic episodes associated with the closure of the Paleotethys Ocean and the 
incipient stage of the Early Cimmerian orogeny. These processes culminated in the deposition of siliciclastic–
carbonate successions across a spectrum of depositional settings, ranging from an outer ramp to shallow-ma-
rine environments. A diverse benthic fauna, including bivalves, corals, sponges, and foraminifera, has been 
documented from these strata. Investigation of the Howz-e-Khan Member, located north of Yazd, demonstrates 
that the index taxon Galeanella tollmanni, occurring in late Norian–early Rhaetian sediments, serves as a 
critical proxy for reconstructing paleoecological and paleoclimatic conditions. Morphometric analysis of this 
species reveals moderate phenotypic variability and a pronounced affinity for shallow-platform habitats.The 
co-occurrence of thermophilic foraminifera, notably Miliolipora cuvillieri, along with Decapodina sp., points 
to intervals characterized by warm, oligotrophic shallow waters. Conversely, the presence of psychrotolerant 
(cold-preferring) taxa such as Agathammina austroalpina and Trochammina alpina attests to episodic cooler, 
relatively deeper settings. A progressive increase in temperature, salinity, and overall environmental stress from 
the Norian through the Rhaetian reflects a trend of escalating paleoecological instability in the run-up to the Tri-
assic–Jurassic boundary. This deterioration was likely amplified by contemporaneous magmatic activity within 
the Tethyan realm and the unique paleogeographic configuration of Central Iran. Collectively, the benthic fora-
miniferal assemblages of the Nayband Formation offer compelling evidence of greenhouse climatic conditions, 
eustatic sea-level oscillations, and biotic perturbations preceding the end-Triassic mass extinction event.

Keywords: Norian–Rhaetian, Central Iran; Paleoecology, Galeanella tollmanni

*Email: hbagi@tvu.ac.ir

Research Paper



3 فصلنامه زمین‌ساخت، تابستان 1405، سال هشتم، شماره 30

1-مقدمه:

از اواخــر پالئوزوئیــک تــا اوایــل مزوزوئیــک، صفحــات 
تکتونیکــی زمیــن دچــار تغییــرات ســاختاری بزرگــی شــدند  
ــا و  ــطح دری ــاا، س ــمال گندوان ــس در ش ــن نئوتتی ــا تکوی و ب
رســوبات تحــت تأثیــر ایــن تغییــرات قــرار گرفتنــد‌. صفحــه 
ایــران بــا منشــا گندوانایــی ، از اواخــر پالئوزوئیــک بــه ســمت 
شــمال حرکــت کــرد و در اواخــر تریــاس بــا صفحــه تــوران 
برخــورد کــرد، کــه باعــث بســته شــدن اقیانــوس پالئوتتیــس و 
ــن  ــی سیمرین‌پیشــین شــد )شــکل1(. ای شــکل‌گیری کوهزای
برخــورد باعــث ظهــور ســکوهای کربناتــی شــد و رســوبات 

 Xu et al.,( ــد ــار پالئوکارســت شــکل گرفتن بوکســیت و آث
.)2025

ــران  ــر صفحــه ای ــی نوریــن- رتیــن فشــار ب در محــدوده زمان
کاهــش یافــت و چندیــن حوضــه گســترش‌یافته تشــکیل شــد 
)Teknik et al., 2024( کــه عمدتــا باعــث تکویــن رســوبات 
ــوب‌گذاری در  ــوع رس ــن ن ــد. ای ــتیک  گردی سیلیسی‌کلاس
ــه و  منجــر  ــه یافت ــران مرکــزی ادام بخش‌هــای وســیعی از ای
بــه پرشــدن حوضه‌هــا‌ی رســوبی گردیــد. بــا پیشــروی دریــا، 
ــع  ــن وقای ــد . ای ــاز ش ــاره آغ ــی دوب ــوب‌گذاری کربنات رس
باعــث ایجــاد  رســوبات سیلیسی‌کلاســتیک- کربناتــه در  
ــد  ــازند نای‌بن ــد. س ــد( گردی ــازند نای‌بن ــزی )س ــران مرک ای

)Teknik et al., 2024(شکل1. گسترش تتیس‌مرکزی و تکوین حوضه سیلیسی کلاستیک-کربناته

در ایــران مرکــزی بــه چهــار بخــش گلــکان، بیدســتان، 
 et  ( حوض‌شــیخ و حوض‌خــان  نامگــذاری شــده اســت

)Krystyn  al., 2019

فرامینیفــر  بنتیــک  فســیل‌های   1929 ســال  در  اولین‌بــار 
پیشــرفت‌های  امــا  شــدند،  گــزارش  نای‌بنــد  ســازند  از 
پالئوژئوگرافــی   و  سنگ‌چینه‌شناســی  مطالعــه  در  اصلــی 
ــده  ــل ش ــر حاص ــال‌های اخی ــی در س ــوبات تریاس‌بالای رس
اســت)Cirilli et al, 2005(.  در ایــن راســتا پژوهشــگران 
خصــوص  بــه  فســیلی   مختلــف  گروه‌هــای  مختلــف، 
گاســتروپودها   ، مرجان‌هــا   ، )اســفنج‌ها  ماکروفســیل‌ها 
حوض‌خــان  عضــو  کرده‌انــد   مطالعــه  را  دوکفــه‌ای(  و 

از تشــکیلات نایینــد دارای فســیل‌های ماکــرو و میکــرو 
فراوانــی هســتند. 

در‌حالــی کــه فســیل‌های ماکــرو ایــن تشــکیلات ماننــد 
مرجان‌هــا، اســفنج‌ها، خارپوســتان  نســبتاً شناخته‌شــده‌اند، 
ــا  ــا جلبک‌ه ــا ی ــر روی فرامینیفره ــی ب ــبتا کم ــات نس مطالع
 .)Etesampour et al, 2020(اســت شــده  انجــام 
شــاخص‌های  تریاس‌بــالا  دوره  کــف‌‌زی   فرامینیفراهــای 
هســتند.  گذشــته  محیط‌هــای  بازســازی  بــرای  مهمــی 
ــبتاً  ــرعت نس ــی و س ــیع، فراوان ــی وس ــی  جغرافیای پراکندگ
قابــل  سنگ‌چینه‌شناســی  ارزش  آن‌هــا  تکاملــی  بــالای 

.)Barros et al., 2025(می‌دهــد آن‌هــا  بــه  توجهــی 
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ــتند،  ــادر هس ــولاً ن ــا معم ــد، فرامینیفره ــکیلات نای‌بن  در تش
ــد  ــی می‌توانن ــای مرجان ــای کربنات‌ه ــی بخش‌ه ــا در برخ ام
فــراوان باشــند.در بــرش مطالعــه شــده در شــمال  نســبتاً 
یــزد تشــکیلات نای‌بنــد  تنهــا شــامل عضــو حوض‌خــان 
اســت)Etesampour et al, 2020(. در   بخش‌هــای کربناتــه  
ایــن عضــو بــه صــورت پراکنــده فرامینیفراهــای بســیار مهمــی 
ــه  ــن گون ــس مرکــزی شــناخته شــدند. یکــی از مهتری از  تتی
فرامینیفرهــا   شــناخته شــده در ایــن عضــو از ســازند نای‌بنــد 
ــیار  ــت بس ــه اهمی ــد ک ــی باش ،  Galeanella tollmanni  م

ــی-  ــن بالای ــوبات نوری ــی در رس ــدگاه تکامل ــی از دی فراوان
ایــن  دارنــد)Gale et al., 2022(. هــدف  پیشــین   رتیــن 
ــی  ــی و پالئواقلیم ــرات پالئواکولوژیک ــی تغیی ــش بررس پژوه
نورین‌بالایی–رتین‌اولیــه  اســت. بــا مطالعــه فرامینیفرهــای 
بنتیــک ســازند نای‌بنــد در بــرش یــزد و ارزیابــی نقــش 
ــش از  ــی پی ــت ‌محیط ــای زیس ــرات در ناپایداری‌ه ــن تغیی ای
ــش  ــد گرمای ــرات رون ــوان تغیی ــاس، می‌ت ــراض انتهای‌تری انق
ــوری و  ــش ش ــت نق ــتا وضعی ــن راس ــرد. در ای ــی ک را ارزیاب

ــردد. ــل می‌گ ــه تحلی ــدگی حوض محدودش

2- زمین شناسی منطقه مطالعه شده و تکامل محیط رسوبی سازند نای‌بند 

ــر روی  ــا ب ــا پیشــروی دری ــداد سیمرین‌پیشــین، ب پــس از روی
نهشــته‌های تریاس‌میانــی، لایه‌هــای ضخیمــی از رســوبات 
آواری و گاهــی کربناتــه بــر جــای گذاشــته شــده اســت کــه 
ــیک‌میانی  ــا ژوراس ــین ت ــاس پس ــا از تری ــن آن‌ه ــرات س تغیی
ــن-  ــی )نوری ــش تریاس‌فوقان ــت. بخ ــک( اس ــروه شمش )گ
ــود  ــی ش ــده م ــد« نامی ــازند نای‌بن ــته‌ها »س ــن نهش ــن( ای رتی
)Fürsich et al., 2005(. در تریاس‌میانــی )لادنیــن (، صفحــه 
اقیانوســی پالئوتتیــس بیــن دو صفحــه ایــران و تــوران بــه دلیــل 
ــکل  ــوده است)ش ــش ب ــال فروران ــس در ح ــدن نئوتتی ــاز ش ب
ــه  ــه صفح ــکوی کربنات ــر روی س ــن ب ــای 1 و 2(. همچنی ه
ــتری در  ــازند ش ــران و س ــمال ای ــکا در ش ــازند الی ــران س ای
ایــران مرکــزی در محیطــی کــم عمــق تشــکیل شــده اســت. با 
عملکــرد فــاز سیمرین‌پیشــین در زمــان کارنیــن- نورین‌پیشــین  
پالئوتتیــس بســته شــده و اتصــال اولیــه صفحــه ایــران و تــوران 
صــورت گرفتــه اســت. برخــورد اولیــه صفحــه ایــران و توران 
در زمــان کارنیــن رخ داده و بخش‌هــای شــمالی صفحــه 
 Wilmsen( ــه حوضــه فورلنــدی تبدیــل شــده اســت ایــران ب
ــا فرورانــش پالئوتتیــس و تشــکیل  et al., 2009(. از طرفــی ب

ــرده  ــروی ک ــران پس ــی ای ــر نواح ــی آب از اکث بر‌آمدگی‌های

اســت )شــکل1(. بــالا آمدگــی منجــر بــه تشــکیل دگرشــیبی 
ــت. . در  ــده اس ــی برآمدگــی ش ــمت جلوی فرسایشــی در قس
زمــان نوریــن- رتیــن بــه دلیــل عملکــرد فــاز سیمرین‌پیشــین، 
ــن  ــه هورســت و گراب ــر کشــش   ب ایران‌مرکــزی تحــت تاثی
ــان  ــن زم ــل شــده اســت )Fürsich et al., 2009(. در ای تبدی
حوضــه دریایــی نای‌بنــد بــا  عمق‌کــم در حــال تشــکیل بــوده 
ــع  ــته‌ها در مقط ــن نهش ــی ای ــای تریاس‌بالای ــت ، توالی‌ه اس
ــت  ــل اس ــه کام ــک چرخ ــرف ی ــد( مع ــازند نای‎بن ــپ )س تی
ــی  ــازده زمان ــرف ب ــت دارد و مع ــش از 3000 ضخام ــه بی ک
نورین-‌رتیــن بــوده اســت   )Fürsich et al., 2009 (. در 
زمــان ژوراســیک )لیــاس( بلــوک لــوت و طبــس بــه صــورت 
ــورت  ــه ص ــن دو حوض ــوبگذاری در ای ــوده  و رس ــن ب گراب
ــزد یــک هورســت اســت)  ــی کــه بلــوک ی ــه ، در حال گرفت
شــکل 2( و همیــن دلیــل در زمــان لیــاس رســوب‌گذاری در 
 .)Wilmsen et al., 2009( ــت ــده اس ــت نش ــوک ثب ــن بل ای
در  ژوراســیک  نهشــته‌های  عــدم حضــور  موضــوع  ایــن 
منطقــه مــورد مطالعــه کــه در مجــاورت بلــوک یــزد) شــکل 

3( قــرار دارد را تاییــد مــی کنــد .

)Cifelli et al., 2013( شکل2- طرحی ژئودینامبکی در زمان نورین‌–‌رتین و اثرات کوهزایی سیمرین‌پیشین
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)modified from Willemsen et al., 2009 ( )شکل3- زمین شناسی ساختمانی ایران و منطقه مورد مطالعه) علامت مستطیل

ــران  ــی ای ــه تکتونیک ــی از صفح ــه جزئ ــورد مطالع ــش م بخ
اســت کــه یکــی از بلوک‌هــای قــاره‌ای کیمریــا به‌شــمار 
مــی‌رود. ایــن بلوک‌هــا در اواخــر پالئوزوئیــک و هم‌زمــان بــا 
گشــایش اقیانــوس نئوتتیــس، از حاشــیه شــمالی گندوانــا جــدا 
شــدند )Haig et al., 2021(. برآوردهــای جغرافیای‌دیرینــه  
بــر پایــه بازســازی‌های پالئومغناطیســی در ایــران   نشــان 
می‌دهــد کــه بلــوک ایــران مرکــزی در فاصلــه زمانــی نوریـَـن 
تــا رتیــن در عــرض جغرافیایــی حــدود ۳۰ درجــه شــمالی قرار 
داشــته اســت)Bagi and West, 2015(. در طــی تریاس‌پســین 
 )CEIM( تــا ژوراســیک‌میانی، ریزقــاره ایــران شــرقی–مرکزی
ــه  ــاف عقرب ــر خ ــه  ب ــدود ۶۵ درج ــی  در ح ــار چرخش دچ
هــای ســاعت شــد. ایــن امــر بدیــن معناســت کــه در تریــاس 
پســین، میکروقــاره شــرق ایــران مرکــزی  بایــد آرایشــی تقریبــاً 
شــرق–غرب داشــته باشــد) اشــکال 2،1 و 3(، به‌طوری‌کــه 
ــرار  ــمال آن ق ــزد در ش ــوک ی ــوب و بل ــوت در جن ــوک ل بل
ــه  ــر، ب ــال‌های اخی ــند )Haig et al., 2021(.در س ــه باش گرفت
ــرای  ــود ب ــی موج ــات زیست‌چینه‌شناس ــود اطلاع ــل کمب دلی
واحدهــای ســنگ‌چینه‌ای، تردیدهایــی فزاینــده نســبت بــه 
میــزان چرخش‌هــای پیشــنهادی مطــرح شــده اســت. بــا 
فــرض آن‌کــه در تریاس‌پســین آرایــش CEIM واقعــاً مطابــق 
ــوده باشــد، نهشته‌شــدن ســازند  ــا داده‌هــای پالئومغناطیســی ب ب
حوضــه  یــک  کراتونــی  حاشــیه  در  می‌توانســته  نای‌بنــد 
پشت‌قوســی رخ داده باشــد؛ حوضــه‌ای کــه از جنــوب بــه 
وســیله کمــان ماگمایــی زون سنندج–ســیرجان یــا هم‌ارزهــای 

 Fürsich et al., 2005;( ــت ــده اس ــدود می‌ش ــی آن مح جانب
.)Bagi et al.,2021

رخنمون‌هــای  روی  بــر  نای‌بنــد  ســازند  رســوبات   
کربنات‌هــای پلتفرمــی زیریــن ســازند شــتری و در یــک 
حوضــه پشت‌قوســی نهشــته شــده‌اند؛ حوضــه‌ای کــه در 
ــت  ــه اس ــکل گرفت ــن ش ــی آغازی ــی کیمریای ــان کوهزای جری
ناپیوســتگی   مرکــزی،  ایــران  در   .)Fürsich et al., 2005(
ســیمیرین  اولیــه  همچنیــن به‌صــورت یــک پالئوکاســت 
ــازند  ــای س ــاخص، در رأس کربنات‌ه ــه( ش ــت دیرین )کارس
شــتری مشــاهده می‌شــود )Rahimi et al., 2017 (. وجــود 
ــان‌می‌دهد  ــی نش ــای پدوژنتیک ــایر ویژگی‌ه ــت و س پالئوکاس
کــه رخنمــون ســطحی و شــرایط آب ‌و هوایــی خشــک  بــرای 
ــان  ــت.در جری ــته اس ــداوم داش ــی ت ــل توجه ــان قاب ــدت زم م
برخــورد قــاره‌ای، صفحــه ایــران دچــار خمش‌هــای گســترده 
شــد کــه منجــر بــه شــکل‌گیری ارتفاعــات و فرونشســت‌های 
ســاختاری گردیــد  ایــن فرایندهــای تکتونیکــی بــا فعالیت‌های 
ــوده و  ــراه ب ــات ســاختاری هم آتشفشــانی و فرســایش ارتفاع
ــال  ــاورِ در ح ــای مج ــوب‌گذاری در حوضه‌ه ــه، رس در نتیج
ــن دو ســازند  فرونشســت انجــام شــده اســت . با‌ایــن حــال، ای
ــن  ــر همی ــته‌اند )Cifelli et al., 2013( و ب ــر ناپیوس ــا یکدیگ ب
ــران  ــه ای ــه صفح ــت ک ــده اس ــرح ش ــه مط ــن فرضی ــاس ای اس
ــده و  ــی ش ــار بالاآمدگ ــاً دچ ــزی عمدت ــران مرک ــه ای در ناحی
 Buchs( ــت ــرده اس ــه نک ــترده‌ای را تجرب ــی گس چین‌خوردگ

.)et al., 2013
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بــرش تیــپ ســازند نای‌بنــد در کــوه نای‌بنــد، در منطقــه 
ــیل،  ــازند از ش ــن س ــپ، ای ــل تی ــرار دارد. در مح ــس، ق طب
تشــکیل  ماسه‌ســنگ  و  ریفــی  آهک‌هــای  سیلتســتون، 
ــه پنــج عضــو مشــخص  شــامل گلــکان، بیدســتان،  شــده و ب
می‌گردنــد  تقســیم  قــادر   و  حوض‌خــان  حوض‌شــیخ، 
ــات  ــا مختص ــه ب ــورد مطالع ــرش م )Cirilli et al., 2005(. ب
)N 31˚ 49΄ 2˝ و E 54˚ 19΄ 12˝( بــه ضخامــت 119 متــر در 
جنــوب غــرب یــزد قــرار دارد و فقــط از بخــش‌ حوض‌خــان 
تشــکیل شــده اســت )شــکل5(. در ایــن بــرش بــه طــور عمــده 
ــی نهشــته  ــن  متشــکل‌ از‌ توال دو واحــد رســوبی آواری زیری
هــای آواری )‌ماســه ســنگ و شــیل( و واحــد فوقانــی  از 
توالــی نهشــته‌های مخلــوط آواری– کربناتــه )ماســه ســنگ، 
ــای 5و 6(.  شــیل و آهــک( تشــکیل شــده اســت ) شــکل ه
نهشــته هــای ســازند نایبنــد در ایــن منطقــه بصــورت ناپیوســته 

ــکل 6(.  ــرار دارد )ش ــتری ق ــای ش ــر روی دولومیت‌ه ب

3-روش مطالعه ) مواد و روش‌ها(

در ایــن پژوهــش کــه متمرکــز بــر ســنگ‌های کربناتــه عضــو  
ایــن  گردیــد.  متمرکــز  نای‌بنــد  ســازند  از  حوض‌خــان 
بخــش نزدیکــی شــهر یــزد قــرار دارد. 160 نمونــه کــه عمدتــا 
ــود برداشــت شــد. حــدود  ــه ب ــر نمونه‌هــای کربنات متمرکــز ب

ــع  ــی فــر از مقاط ــق فرامین ــه دقی ــت مطالع ــه جه ــی نمون س
بــزرگ اندازه‌هــای 5× ۵ ســانتی‌متر و ۷.۵×۱۰ ســانتی‌متر  
ــا اســتفاده  ــف ســنگ‌ها در صحــرا ب ــد. توصی اســتفاده گردی
از ذره‌بیــن دســتی و بــر اســاس بافــت رســوبی انجــام گرفــت 
و ســپس نمونه‌هــا بــرای تهیــه مقاطــع نــازک برداشــت 
Olym� �ـا میکروس�ـکوپ پلاری�ـزان)  )ش�ـدند. مقاط�ـع ن�ـازک ب

pus CX31 مجهــز بــه دوربیــن DP‑21( مــورد مطالعــه قــرار 

گرفتنــد. ماکروفونــا، میکروفونــا و آثــار ایکنولوژیــک ثبــت 
گردیــد و ســاختارهای رســوبی و ویژگی‌هــای لایه‌بنــدی 
ــه شــد.  ــه کار گرفت ــز یادداشــت و در تحلیــل رخســاره‌ها ب نی
ــی  ــه بررس ــر پای ــاً ب ــف‌زی عمدت ــای ک ــایی فرامینیفره شناس
انجــام  به‌صــورت تصادفــی  انتخاب‌شــده  نــازک  مقاطــع 
 Galeanellaــه‌ ــر گون ــش ب ــز پژوه ــه تمرک ــه ب ــا توج ــد. ب ش
ــرش  ــن ب ــه چندی ــن گون ــاوی ای ــای ح tollmanni از نمونه‌ه

ــه‌ای انتخــاب شــدند کــه تمامــی  ــه شــد.  نمونه‌هــا به‌گون تهی
ــن  ــای در ای ــنگ ه ــی س ــرات لیتولوژیک ــاره‌ها و تغیی رخس
ــای  ــر روی فرامینیفر‌ه ــی ب ــاری و شمارش ــه آم ــتا مطالع راس
ــش  ــان را پوش ــوض خ ــو ح ــه عض ــده و کربنات ــاهده ش مش
دهنــد. تفکیــک پوســته هــای آنهــا از نظــر جنــس آگلوتینــه و 

ــد. ــز انجــام گردی آهکــی  نی

شکل4- سازند نای بند )a( و مرزهای سکانسی رسوبی  مشخص در بررسی های صحرایی)b ,c( در سازند نای‌بند) سازند شتری در 

زیر سازند نای بند بالا( 
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شکل5-  نقشه زمین شناسی ساده شده منطقه مورد مطالعه)سازمان زمین شناسی کشور، 1970(

شکل6- ستون چینه‌شناسی برش مطالعه شده
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4- رده بندی سیستماتیک  و اهمیت استراتیگرافی 
 :Galeanella tollmanni  گونه

 
Suborder Miliolina Delage & Herouard, 1896

Superfamily Milioliporoidea Ehrenberg, 1839

Subfamily Galeanellinae author and year?

Galeanella Kristan, 1958  

Galeanella tollmanni Kristan, 1957  

ــای  ــوم و دوره ــای  پرولوکول ــه  برمبن ــن گون ــخیص  ای تش
ــد صفحــه جــدا و  ــدی تشــکیل شــده کــه معمــولاً در چن بع
ــد  ــچ پیچیده‌ان ــاوت به‌صــورت مارپی به‌طــور چشــمگیری متف
Oph�  و بـ�ه حجره‌هـ�ا تقسـ�یم می‌شـ�وند، حجره‌هـ�ا ماننـ�د

ــازک  ــرون ن ــمت بی ــه س ــم و ب ــل ضخی thalmidium از داخ

می‌شــوند. دورهــا در بیــرون یــا قابــل تشــخیص نیســتند 
کوچــک  دهانــه  نمایان‌انــد.  ضعیــف  به‌طــور  فقــط  یــا 
ــود.  ــاد می‌ش ــرون گش ــمت بی ــه س ــکل ب ــورت قیفی‌ش به‌ص
ــه  ــن گون ــکل7(. در ای ــت) ش ــذدار اس ــی و منف ــته آهک پوس
دورهــا در ســه صفحــه پیچیــده شــده اســت و ایــن دورهــا تــا 
آخریــن دور از بیــرون قابل تشــخیص نیســت و تنهــا دور آخر 
ــش  ــی پی ــورت طول ــر به‌ص ــت. دور آخ ــت اس ــل روی آن قاب
ــم  ــه یــک گشادشــدگی قیفی‌شــکل خت ــر ب مــی‌رود و در زی
می‌شــود کــه در میانــه یــا کمــی خــارج از مرکــز قــرار دارد و 

در مرکــز آن دهانــه گــرد قــرار گرفتــه اســت. از ایــن دهانــه، 
ــه  ــد ک ــرون می‌رون ــرف بی ــعاعی به‌ط ــک ش ــته‌های باری رش
ــذدار  ــی و منف ــته آهک ــند. پوس ــاً نمی‌رس ــف کام ــه قی ــا لب ت
اســت؛ حجره‌هــا از داخــل ضخیــم و بــه ســمت بیــرون 

نــازک می‌شــوند.

همانطــوری کــه در شــکل هــای بــالا مشــخص اســت، پوســته  
بیضــوی تــا تخم‌مرغــی شــکل اســت  و  پرولوکولــوس 
نســبتاً بــزرگ  می‌باشــد و  مارپیــچ آن پیچیــده اینولــوت  
اســت و در مرحلــه نهایــی تمایــل بــه بــاز شــدن دارد. بخــش 
ــه Oolina gracilis اســت. دیــواره  بازشــده کوتاه‌تــر از نمون
ــب  ــی اغل ــت  ول ــانوز اس ــا پرس ــد  ی ــی، چینی‌مانن آن آهک
بازکریســتالیزه شــده اســت. ســطح اتاقــک نهایــی بــه صــورت 
عرضــی چین‌خــورده اســت؛ دهانــه انتهایــی دارد.  ایــن گونــه  
Se�( و ایتالیــا )Altiner et al., 1992 )از دوره نوری�ـن ترکی�ـه) 

شــده  گــزارش   )nowbari-Daryan and Rashidi, 2010

Di Ste� )اس�ـت. همچنی�ـن از رس�ـوبات نوری�ـن- رتی�ـن  ایتالی�ـا) 
 Senowbari-Daryan and( و اتریــش )fano et al., 1990

Flügel, 1996( یافــت شــده اســت. همچنیــن  ایــن فرامینیفــر 

در ســنگ‌های آهکــی   بــرش شــمال شــرق اصفهــان  همــراه 
 Bagi et al. ــه اســفنج‌ها(  توســط ــا ماکروفســیل‌ها )از جمل ب
2021)(( گــزارش شــده اســت  ایــن گونــه شــاخص از بخــش 

فوقانــی منطقــه مطالعــه شــده از عضــو حوضه‌خــان شناســایی 
شــده اســت ) شــکل 8 گســترش (. ایــن گونــه هم‌زمــان 

شکل7- مورفولوزی و و برش‌های مختلف گونه   a ( Galenella tollmanniتا Kristian, 1957 ()e( و f  برش محوری این 

گونه) نمونه 148(
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بــا  آمونیــت هــا  و پالینومــورف هــای انتهــای نوریــن- 
ــت. ــد )Cirilli et al., 2005( اس ــی باش ــن م ابتدای‌رتی

 بــه منظــور ارزیابــی و مقایســه بــا گــزارش هــای موجــود ایــن 
ــدازه گیــری  ــه  از نظــر نســبت هــای بیوموتریــک نیــز ان گون

گردیــده اســت)جدول 1(

ــان  ــه Galeanella tolmanni نش ــاد گون ــاری ابع ــل آم تحلی
می‌دهــد کــه از نظــر شــکلی ایــن گونــه دارای تنــوع متوســط 
اســت و ابعــاد نمونه‌هــا تقریبــاً برابــر یــا یکســان اســت، 

ــق  ــد و تطبی ــره‌ای دارن ــا دای ــی ی ــکلی بیض ــی ش ــور کل و بط
 )Kristan (1975 کاملــی بــا معرفــی ایــن گونــه توســط
شــده اســت، دارد. اگــر چــه تحلیــل محیــط نیــاز بــه بررســی 
پراکندگــی  امــا  دارد،  ای  رخســاره  ریــز  و  ای  رخســاره 
اســت  کم‌عمــق  پلاتفرمــی  محیــط  بیانگــر  اندازه‌هــا 
)Zamani et al., 2025(. بررســی‌ها نشــان می‌دهــد اغلــب 
ــوده و  ــا خــوب ب ــا دارای حفظ‌شــدگی متوســط ت فرامینیفره

ــد. ــاهده نش ــدید مش ــدگی ش ــواهدی از بازبلورش ش

شکل 8- برش‌های مختلف از گونه a .Galeanella tolmanni و b- نمونه شماره  d ،c ،12 و e  نمونه  شماره f ،50 و g  نمونه  

139 در برش مطالعه شده.

d1)mm(d2)mm( d3)mm(Sample

0.1000.0800.100c

0.0900.0700.090e

0.1600.1200.160F

0.1200.0900.120g

0.1400.1000.140b

0.1800.1200.180a

0.2200.1600.220d

جدول 1- اندازه گیری بیومتریک گونه Galeanella tolmanni از نمونه‌های  بررسی شده
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5- محیط دیرینه سازند نای‌بند در نورین- رتین

در ایــن رســوبات  فســیل‌های بــا ارزش زیســت‌محیطی از 
–۳۲۵ محــدوده  در  )تریاس‌یالایــی(  نورین–رتیــن  دوره 

۲۰۲ میلیــون ســال پیــش( شناساســایی شــدند..  جنــس و 
Galeanella tol� �ـای ش�ـاخص ش�ـناخته ش�ـده ش�ـامل   گونه‌ه
Ag� ،Frondicularia rhaetica ،.Ammobaculites ،mannii

 .spp،Miliolipora cuvillieri  ،athammina austroalpina

و  Trochammina alpina  ،Trochammina almtalensis

Decapodina .sp هســتند. بررســی تجمعــات فرامینیفــری در 

مقطــع مــورد مطالعــه تریاس‌بالایــی منطقــه یــزد  نشــان‌دهنده 
ــیلی از  ــع میکروفس ــب جوام ــی در ترکی ــرات قابل‌توجه تغیی
ــوبی  ــی رس ــی توال ــای بالای ــه بخش‌ه ــی ب ــای پایین بخش‌ه

بــا  فرامینیفرهــای  مقطــع،  زیریــن  بخش‌هــای  در  اســت. 
 ،  Galeanelida ــواده ــای خان ــژه اعض ــی، به‌وی ــته آهک پوس
جنس‌هایــی نظیــر Miliolipora و Aulotortus، همــراه بــا 
فرم‌هــای میلیولیــدی اولیــه، فراوانــی نســبتاً بالایــی دارنــد کــه 
ــای  ــوری و دم ــا ش ــه ب ــرم کربنات ــدار پلتف ــرایط پای بیانگــر ش
متعــادل اســت. بــا حرکــت بــه ســمت بــالای مقطــع، همزمــان 
بــا نزدیــک شــدن بــه انتهــای تریــاس، فراوانــی فرامینیفرهــای 
مقابــل،  در  و  یافتــه  کاهــش  به‌طــور محسوســی  آهکــی 
جنس‌هــای  به‌ویــژه  آگلوتینــه  پوســته  بــا  فرامینیفرهــای 
به‌صــورت   Textularia و   Glomospira  ،Ammodiscus

چشــمگیری افزایــش می‌یابنــد و بــه عناصــر غالــب تجمعــات 
فرامینیفــری تبدیــل می‌شوند)شــکل 9(.

یزد )برش مورد مطالعه(نام جنس/ گونهپوسته

Galeanella tolmanni8آهکی

Miliolipora cuvillieri6آهکی

Siculocosta floriformis4آهکی

Aulotortus friedli3آهکی

Triassina hantkeni1آهکی

Glomospira sp18.آگلوتینه

Ammodiscus sp15.آگلوتینه

Dustominidae indet10.آگلوتینه

Textulariidae indet8.آگلوتینه

Indet. / test compositionunknown27

جدول 2- جدول و نمودار ستونی  همراه با شمارش  فرامینیفر‌های مطالعه شده در عضو شیخ‌خان
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تحلیــل ایــن مجموعــه فســیلی بــه بازســازی تغییــرات دمایــی 
ــد  ــی توان ــن دوره م ــا در ای ــتر دری ــطحی و بس ــای س آب‌ه
کمــک شــایان توجهــی نمایــد. ایــن گــروه فســیلی از روزنــه 
داران ابزارهــای مهمــی بــرای بازســازی شــرایط محیطــی 
پارامترهــای  بــه  گذشــته هســتند، زیــرا حساســیت آنهــا 
ــق( در  ــوری، عم ــای آب، ش ــیمیایی آب )دم ــی و ش فیزیک
لایه‌هــای رســوبی ثبــت می‌شــود. ایــن گــروه از فرامینیفرهــا  
از  گســترده‌ای  طیــف  در  نورین–رتیــن  رســوبات  در 
ــی  ــرم، فراوان ــوند)  تغییرف ــت می‌ش ــی یاف ــای دریای محیط‌ه
ــی دوره  ــی و اکولوژیک ــرات اقلیم ــن تغیی ــرای تعیی و .. ( و ب
 Del Piero et al.,( تریــاس بالایــی مورد اســتفاده قــرار گیــرد
Martini et al., 2009  2022; (. گونه‌هــای گرم‌دوســت و 

De� حضــور  و   Miliolipora cuvillieri ماننـ�د  سـ�طحی 
شــرایط  نشــان‌دهنده  کم‌عمــق  بخش‌هــای  در   capodina

آب‌هــای نســبتاً گــرم و کم‌عمــق در برخــی افق‌هــای رســوبی 
Agatham�  هسـ�تند. گونه‌هـ�ای نیمه‌عمیـ�ق تـ�ا سـ�رد ماننـ�د

بیانگــر   ،Trochammina alpina و   mina austroalpina

بازه‌هــای  در  عمیق‌تــر  بســترهای  و  خنک‌تــر  آب‌هــای 
یــک  به‌عنــوان   Galeanella tolmanni.زمانــی خاص‌انــد

ــته  ــور داش ــن، در کل دوره حض ــم نورین–رتی ــاخص مه ش
ــت  ــه تح ــت ک ــی اس ــتی دریای ــب زیس ــان‌دهنده ترکی و نش
ــش  ــت. افزای ــوده اس ــر ب ــوری متغی ــرایط ش ــا و ش ــر دم تاثی
Decapo� همــراه بــا حضــور Miliolipora cuvillieri  نس�ـبی 

dina نشــان می‌دهــد کــه در برخــی زمان‌هــا دمــای ســطحی 

ــک  ــر نزدی ــای گرم‌ت ــه آب‌ه ــط ب ــه و محی ــش یافت آب افزای
ســاحل تبدیــل شــده اســت))Gale et al., 2020. ایــن ترکیب 
ــای  ــا دم ــرم ب ــای گ ــق و آب‌ه ــوبات کم‌عم ــولاً در رس معم
 Agathammina austroalpina بالاتــر رخ می‌دهــد.  وجــود
و Trochammina alpina به‌طــور کلــی ارتبــاط بــا آب‌هــای 
ــای  ــردتر آب‌ه ــای س ــان‌دهنده دوره‌ه ــه نش ــردتر دارد، ک س
Galeanel� �ـد �ـی مانن �ـت. گونه‌های �ـق اس �ـا نیمه‌عمی �ـی ت  عمق

la tolmanni کــه در طــول زمــان هــای مختلــف نوریــن 

ــه  ــد ک ــان می‌دهن ــته‌اند، نش ــور داش ــه  حض ــین–رتین اولی پس
ــز  ــدل نی ــبتاً معت ــی نس ــی و دمای ــات محیط ــی از ثب دوره‌های
وجــود داشــته اســت.  همچنیــن نوســانات دمایــی واضــح در 
ــته  ــود داش ــی وج ــاس زمان ــن مقی ــی در  ای ــای دریای محیط‌ه

.)Apthorpe, 2003 ; Peybernes et al., 2020(اســت

شکل9 - تغییر فراوانی فرامینیفرها از انتهای نورین-ابتدای‌رتین، افزایش فرامینیفرهای با پوسته آگلوتینه در ابتدای رتین و 

کاهش فرامینیفرهای با پوسته آهکی
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ــا شــرایط آب‌هــای   بررســی‌های آمــاری نشــان مــی دهــد زمــان هایــی ب
De� و   Miliolipora کـ�ه شـ�ده‌اند  مشـ�خص  و کم‌عمـ�ق   گرم‌تـ�ر 

capodina وجــود داشــته اســت، در حالــی کــه زمان‌هایــی بــا شــرایط 

Tro� و Agathammina �ـور  �ـا حض �ـر ب �ـای عمیق‌ت �ـردتر و محیط‌ه  س

ــا  ــج ب ــن نتای chammina alpina مشــخص می‌شــوند )شــکل 11(. ای

ــاس در سراســر حــوزه تتیــس و مناطــق  ــوژی تری شــواهد میکروپالئونتول
 .)Gale et al., 2012( ،ــد ــت دارن ــابه مطابق مش

محیط زندگیجنس/گونهگزارش
Gale et al., 2020Miliolipora cuvillieri)آب‌های گرم و کم‌عمق )نزدیک ساحل

 Vuks,1996 ؛Gale et al., 2020 Decapodina (Sigmoilina)
schaeferae

آب‌های گرم و کم‌عمق )نزدیک ساحل(

 Vuks, 1996 (West Caucasus,
)Pamirs

Agathammina austroalpinaآب‌های خنک‌تر و عمیق‌تر

 Vuks, 1996Trochammina alpinaآب‌های خنک‌تر و عمیق‌تر

جدول3- محیط زندگی فرام های مورد مطالعه

تغییــرات نســبی دمــا، شــوری و تنش‌هــای محیطــی را در 
ــیه  ــی( در حاش ــاس بالای ــن )تری ــا رتی ــن ت ــی نوری ــازه زمان ب
تتیــس مرکزی–ایــران مرکــزی در شــکل 10  نشــان داده 
ــی هــر ســه شــاخص افزایشــی اســت  ــد کل شــده اســت. رون
کــه بیانگــر ناپایــداری تدریجــی شــرایط محیطــی در آســتانه 
مــرز تریاس–ژوراســیک می‌باشــد. افزایــش دمــا از نوریــن بــه 
ــرای  ــبت داد، ب ــددی نس ــل متع ــه عوام ــوان ب ــن  را می‌ت رتی
 Central(  CAMP مثــال فعالیت‌هــای گســترده ماگمایــی 
Atlantic Magmatic Province( در اواخــر تریــاس کــه 

ــه‌ای  ــر گلخان ــدید اث ــفری و تش ــش CO₂ اتمس ــث افزای باع
 Belcher and McElwain,   )Schaller et al., 2011 شــد
2008; ( ایــن تغییــرات احتمــالاً بــا روندهــای گرمایش جهانی 

اواخــر تریــاس کــه در ارتبــاط بــا CAMP گــزارش شــده‌اند، 
ــای عرض‌هــای  ــن پالئوجغرافی ــوده اســت.. همچنی هم‌زمــان ب
تــا  نیمه‌خشــک  ایــران مرکــزی کــه در کمربنــد  پاییــن 
ــش  ــتعد افزای ــته و مس ــرار داش ــزی ق ــس مرک ــیری تتی گرمس
دمــا بــوده اســت. در ایــن راســتا مــی تــوان بــه کاهــش 
گــردش مؤثــر آب‌هــای اقیانوســی تتیــس کــه موجــب تجمــع 
ــران مرکــزی شــده اســت  ــا در حوضه‌هــای کم‌عمــق ای گرم

ــز اشــاره کــرد. نی

رونــد افزایشــی شــوری از نوریــن بــه رتیــن نشــان‌دهنده 
گرایــش محیــط بــه ســمت شــرایط محــدود و تبخیــری اســت 
کــه دلایــل آن پســروی نســبی دریــا مــی باشــد کــه در اواخــر 
تریــاس کــه باعــث کاهــش تبــادل آب بــا اقیانــوس بــاز 
تتیــس شــد. افزایــش نــرخ تبخیــر نســبت بــه بــارش در اقلیــم 
گــرم و خشــک ایــران مرکزی.ایجــاد حوضه‌هــای کم‌عمــق 

ــه  ــای کربنات ــژه در محیط‌ه ــوری را به‌وی ــه ش ــته ک و نیمه‌بس
 Tabor and Poulsen,(و لاگون‌هــای تتیســی افزایــش داد
2023(. افزایــش تنــش محیطــی از نوریــن بــه رتیــن بارزتریــن 

شــاخص از ناپایــداری زیســت‌محیطی تفســیر مــی شــود.
ترکیــب هم‌زمــان افزایــش دمــا و شــوری فشــار مضاعفــی بــر 
اکوسیســتم‌های دریایــی وارد کــرده اســت. کاهــش اکســیژن 
و  آب  گرم‌شــدن  اثــر  در   )anoxia/dysoxia( محلــول 
کاهــش اختــاط عمــودی، نوســانات ســریع ســطح آب دریــا 
ــده  ــتگاه‌ها ش ــداری زیس ــث ناپای ــه باع ــیس‌ها ک ــر فاس و تغیی
اســت.این شــرایط احتمــالاً زمینه‌ســاز کاهــش تنــوع زیســتی 
انتهــای  انقــراض  از  پیــش  زیســت‌محیطی  بحران‌هــای  و 
ــد  ــان می‌ده ــودار نش ــوع، نم ــت. در مجم ــوده اس ــاس ب تری
کــه ایــران مرکــزی در اواخــر تریــاس تحــت تأثیــر مســتقیم 
تحــولات جهانــی تتیــس مرکــزی قــرار داشــته اســت، امــا بــه 
ــا،  ــودن حوضه‌ه ــی، کم‌عمــق ب ــت پالئوجغرافیای ــل موقعی دلی
ــژه  ــی )به‌وی ــرات اقلیم ــدت اث ــک، ش ــرم و خش ــم گ و اقلی
ــی  ــتر از نواح ــه بیش ــن ناحی ــی( در ای ــش محیط ــوری و تن ش

.)Frakes et al., 2017(ــت ــوده اس ــس ب ــر تتی عمیق‌ت

افزایــش تدریجــی دمــا، شــوری و تنش‌هــای محیطــی از 
نورین-‌رتیــن در ایــران مرکــزی نشــان‌دهنده حرکــت سیســتم 
رســوبی تتیــس مرکــزی بــه ســمت شــرایط گــرم، محــدود و 
ناپایــدار در اواخــر تریــاس اســت. ایــن تغییــرات احتمــالاً نتیجه 
ــرات ســطح  هم‌افزایــی فعالیت‌هــای آتشفشــانی CAMP، تغیی
آب دریــا و ویژگی‌هــای پالئوجغرافیایــی ایــران مرکــزی بــوده 
و نقــش مهمــی در بحران‌هــای زیســتی پیــش از مــرز تریــاس–

.)Simms and Ruffell, 2018(ژوراســیک ایفــا کرده‌انــد
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نهشــته‌های  در  بنتیــک  فرامینیفرهــای  مجموعــه  بررســی 
ــران مرکــزی اطلاعــات ارزشــمندی در خصــوص  ــن ای نوری
شــرایط محیط‌دیرینــه و آب و هــوای دیرینــه حاکــم بــر 
ــه  ــی‌آورد. غلب ــم م ــی فراه ــی تریاس‌بالای ــه در ط ــن ناحی ای
عمدتــاً  کــه  محــدود  زیســتی  تنــوع  بــا  مجموعه‌هایــی 
شــده‌اند،  تشــکیل  کم‌عمــق  بنتیــک  فرامینیفرهــای  از 
نشــان‌دهنده نهشته‌شــدن رســوبات در یــک پلاتفــرم کربناتــه 

گــرم در ایــن بخــش از   تتیس‌مرکــزی اســت.

ــن در  ــن مجموعــه فرامینیفرهــای نوری ــه  ای ــر اســاس مطالع ب
ــوان نتیجــه گرفــت کــه ایــن رســوبات  ــران مرکــزی، می‌ت ای
ــا شــوری متوســط  در محیط‌هــای دریایــی کم‌عمــق گــرم، ب
ــا نیمه‌خشــک  ــاً خشــک ت ــم غالب ــر اقلی ــالا و تحــت تأثی ــا ب ت
فرامینیفرهــا  ترکیــب  در  تغییــرات  شــده‌اند.  نهشــته 
آب  ســطح  نوســانات  و  اقلیمــی  ناپایــداری  نشــان‌دهنده 
دریــا در تریاس‌بالایــی اســت کــه در نهایــت زمینه‌ســاز 
شــده‌اند.  انتهای‌تریــاس  اقلیمــی  و  زیســتی  تحــولات 
ــزی،  ــران مرک ــن در ای ــک نوری ــای بنتی ــه فرامینیفره مجموع
ــر  ــالا، بیانگ ــوری ب ــا و ش ــه دم ــاوم ب ــای مق ــه جنس‌ه ــا غلب ب
کم‌عمــق  دریایــی  محیط‌هــای  در  رســوبات  نهشته‌شــدن 
ــک در  ــا نیمه‌خش ــک ت ــی خش ــرایط اقلیم ــت ش ــرم و تح گ
 et al., 2012; Bagi et al.,( .طــی تریــاس بالایــی اســت
Gale  2021; Xu et al, 2025( . در جــدول  4پراکندگــی 

ــه هــای شناســایی شــده در نقــاط مختلــف تتیــس نشــان   گون
ــات   ــه اطلاع ــت دارد. اگرچ ــی مطابق ــرایط کنون ــا از ش دری
موجــود  بــه تنهایــی نمی‌توانــد شــرایط گلخانــه‌ای را اثبــات 
ــا شــواهد بوم‌شناســی فرامینیفرهــای  ــا ترکیــب آن ب ــد، ام کن

محیط‌هــای  نماینــده  کــه   Galeanella )نظیــر  غالــب 
گــرم، کم‌عمــق و پرشــور هســتند(، سنگ‌شناســی همــراه 
)دولومیــت و افق‌هــای تبخیــری(، و موقعیــت پالئوجغرافیایــی 
ــیری،  ــد گرمس ــن کمربن ــای پایی ــزی در عرض‌ه ــران مرک ای
ــا دمــای بالاتــر از میانگیــن  وجــود اقلیمــی گــرم و خشــک ب
تتیــس مرکــزی را نشــان می‌دهــد. ایــن ویژگی‌هــای محلــی 
ــاس )ناشــی از  ــش اواخــر تری ــی گرمای ــد جهان در بســتر رون
ــوص در  ــفری  بخص ــش CO₂ اتمس ــت CAMP و افزای فعالی
کشــور کنونــی عمــان( شــکل گرفتــه و بــه همیــن دلیــل قابــل 
ــزون  ــاس اســت. اف ــه تری ــه‌ای پایان ــا شــرایط گلخان مقایســه ب
ــران  ــن ای ــر بی ــن، حضــور گونه‌هــای مشــترک فرامینیف ــر ای ب
ــان‌دهنده  ــت( نش ــا، تب ــپ، هیمالی ــس )آل ــاط تتی ــایر نق و س
وجــود ارتباطــات دریایــی و مهاجــرت پذیــری در ایــن 
ــران  ــد کــه شــرایط محیطــی خــاص ای حوضه‌هاســت، هرچن

ــت. ــده اس ــع ش ــی جوام ــب نهای ــاوت در ترکی ــبب تف س

بالایــی  افق‌هــای  در  فرامینیفرهــا  زیســتی  تنــوع  کاهــش 
یوری‌هالیــن  جنس‌هــای  غلبــه  بــا  همــراه   ، رســوبات 
افزایــش  بیانگــر  شــوری(،  وســیع  دامنــه  )تحمل‌کننــده 
ــه شــرایط  ــن ویژگــی معمــولاً ب ــا اســت. ای شــوری آب دری
تبخیــر بــالا و محــدود بــودن ارتبــاط حوضــه رســوبی بــا آب 
آزاد نســبت داده می‌شــود. شــوری متوســط تــا بــالا، یکــی از 
شــاخص‌های اصلــی اقلیــم خشــک تــا نیمه‌خشــک در نوریــن 
فرامینیفرهــای  ایــران مرکــزی محســوب می‌شــود. غلبــه 
بنتیــک کوچــک، نبــود گونه‌هــای شــاخص آب‌هــای عمیــق 
و همراهــی آن‌هــا بــا رخســاره هــای آن  نشــان می‌دهــد کــه 
ــته  ــق  نهش ــی کم‌عم ــای دریای ــن در محیط‌ه ــوبات نوری رس

جنوب شرقی 
آلپ

جنوب شرقی 
آسیا

برش اصلی ترکیه
نای‌بند

شمال شرق 
اصفهان

منطقه 
یزد

نام گونه یا جنس

******Galeanella tolmanni

***Ammobaculites eumorphos

****Frondicularia rhaetica

*****Aghatammina austroalpina

***Miliolipora cuvillieri

***Trochammina almtalensis

***Trochammina alpina

**.Decapodina sp

)Gale et al., 2020, 2022: Bagi et al., 2021; Xu et al., 2025(جدول4- پراکندگی فر امینیفر های تریاس‌بالایی در تتیس مرکزی
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مســتقیم  تأثیــر  تحــت  معمــولاً  محیط‌هــا  ایــن  شــده‌اند. 
ــد.  ــرار دارن ــرات اقلیمــی ق ــا و تغیی نوســانات ســطح آب دری

مطالعــات تجمعــات  فرامینیفرهــا در ســتون های چینه شناســی 
رســوبات تریــاس بالایــی در تتیــس مرکــزی بیانگــر نوســانات 
اقلیمــی کوتاه‌مــدت و میان‌مــدت در نوریــن اســت. افزایــش 
ــی  ــوع فرامینیفرهــا در برخــی لایه‌هــا نشــان‌دهنده دوره‌های تن
ــر  ــرایط مرطوب‌ت ــس و ش ــای نئوتتی ــا دری ــر ب ــاط بهت ــا ارتب ب
نســبی اســت، در حالــی کــه کاهــش تنــوع و غلبــه گونه‌هــای 
مقــاوم، بــه دوره‌هــای خشــکی، تبخیــر بــالا و محدودشــدگی 
محیطــی نســبت داده می‌شــود.این نوســانات اقلیمــی احتمــالاً 
ــطح  ــرات س ــا و تغیی ــرر دری ــروی‌های مک ــروی و پس ــا پیش ب
 Gale et(بوده‌انــد مرتبــط  تریاس‌بالایــی  در  جهانــی  آب 
al., 2012:2020;2020; Xu et al., 2025(. ایــن تغییــرات 

محلــی احتمــالاً در چارچــوب ناپایداری‌هــای اقلیمــی اواخــر 
ــه گرمایــش تدریجــی، نوســانات شــوری و  ــاس، از جمل تری

تغییــر شــیمی آب دریــا کــه در ســایر حاشــیه‌های تتیــس 
ــل تفســیر اســت. گــزارش شــده‌اند، قاب

6- نتیجه‌گیری

ــه فرامینیفرهــای  ــه حاضــر نشــان می‌دهــد کــه مجموع مطالع
ایران‌مرکــزی،  در  نای‌بنــد  ســازند  نورین–رتیــن  بنتیــک 
 Galeanella به‌ویــژه حضــور و فراوانــی گونــه شــاخص
ــرایط  ــازی ش ــرای بازس ــادی ب ــل اعتم ــزار قاب tollmanni، اب

پالئواکولوژیکــی و دمــای دیرینــه حاشــیه تتیس‌مرکــزی 
در اواخر‌تریــاس فراهــم مــی‌آورد. ترکیــب زیســتی ایــن 
ریخت‌ســنجی،  آمــاری  داده‌هــای  بــا  همــراه  مجموعــه، 
کربناتــه  پلتفــرم  یــک  در  رســوبات  نهشته‌شــدن  بیانگــر 
ــا،  ــه در دم ــانات قابل‌توج ــا نوس ــور ب ــا نیمه‌محص ــق ت کم‌عم
شــوری و اکســیژن محلــول اســت. تحلیــل تغییــرات عمــودی 

c- b-a -،)شکل 11- نمونه‌های میکروسکوپی از فرامینیفرهای عضو شیخ‌خان از سازند نای‌بند)یزد

 ، Frondicularia raetica --h، Amobaulites sp. - e، -Trochammina almtalensis d ، Agathammina austroalpina

Lagenida l-، e-f-Undetermined
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ــن  ــی نوری ــه در ط ــد ک ــان می‌ده ــا نش ــه فرامینیفره مجموع
شــرایط نســبتاً پایدارتــر بــا آب‌هــای گــرم و تهویــه مناســب‌تر 
ــش  ــن، افزای ــه رتی ــا ورود ب ــه ب ــی ک ــوده، در حال ــم ب حاک
 Agathammina ــد ــش مانن ــه تن ــاوم ب ــای مق ــی گونه‌ه فراوان
ــا کاهــش  austroalpina و Trochammina alpina همــراه ب

تنــوع زیســتی، حاکــی از تشــدید شــرایط تنــش‌زای محیطــی، 
افزایــش شــوری و محدودشــدگی تدریجــی حوضــه اســت. 
ــت‌  ــداری زیس ــا و ناپای ــی دم ــش تدریج ــا افزای ــد ب ــن رون ای
محیطــی در آســتانه مــرز تریاس–ژوراســیک همخوانــی دارد.

نتایــج ایــن پژوهــش بــا الگوهــای گزارش‌شــده از ســایر 
نواحــی تتیــس مرکــزی هم‌راســتا بــوده و نشــان می‌دهــد 
ــی در  ــت پالئوجغرافیای ــل موقعی ــه دلی ــزی ب ــران مرک ــه ای ک
اقلیــم  و  حوضه‌هــا  بــودن  کم‌عمــق  پاییــن،  عرض‌هــای 
ــرات اقلیمــی  ــه تغیی ــا نیمه‌خشــک، نســبت ب ــاً خشــک ت غالب
جهانــی اواخــر تریــاس حساســیت بیشــتری داشــته اســت. در 
ــی ،  ــای ماگمای ــزای فعالیت‌ه ــرات هم‌اف ــوب، اث ــن چارچ ای
نوســانات ســطح آب دریــا و محدودشــدگی حوضه‌هــای 
ناپایــدار  شــرایط  ایجــاد  در  مهمــی  نقــش  رســوبی 
ــش از  ــتی پی ــوع زیس ــی تن ــش تدریج ــت‌محیطی و کاه زیس

ــد. ــا کرده‌ان ــاس ایف ــای تری رویــداد انقــراض انته

نه‌تنهــا  را   Galeanella tollmanni اهمیــت  مطالعــه  ایــن 
نورین–رتیــن،  زیســت‌چینه‌ای  شــاخص  یــک  به‌عنــوان 
پالئواکولوژیکــی حســاس  به‌عنــوان یــک نشــانگر  بلکــه 
ــته  ــزی برجس ــس مرک ــیه تتی ــی در حاش ــرات محیط ــه تغیی ب
می‌ســازد و بــر نقــش کلیــدی فرامینیفرهــای بنتیــک در 
درک تحــولات اقلیمــی و زیســت‌محیطی اواخــر تریــاس 

می‌کنــد. تأکیــد 

ایــن مطالعــه یکــی از معــدود شــواهد میکروپالئونتولوژیکــی 
از ناپایداری‌هــای پالئواقلیمــی نورین–رتیــن در ایــران مرکزی 
ــرات  ــه تغیی ــه ب ــا توج ــتا  ب ــن راس ــد.  در ای ــه می‌ده را ارائ
ــوان مــدل پالئومحیطــی  گــذار از  ــی فرامینیفرهــا ،می‌ت فراوان
یــک ســکوی کربناتــه بــاز در نوریـَـن پســین بــه یــک محیــط 
لاگونــی  محــدود و تحــت تنش‌هــای محیطــی در رتیــن  

ــنهاد داد.  ــزی( پیش ــد )ایران‌مرک ــازند نایبن ــین را در س پیش

7-تشکر و قدردانی

در پایــان برخــود لازم می‌دانیــم کــه از پروفســور لــوکا گالــه 
ــا اســلوانی  کــه کمــک شــایان توجهــی  از دانشــگاه  لیوبلیان

در ایــن پژوهــش داشــتند قدردانــی نماییــم. همچنیــن از 
مســاعدت  راســتا  ایــن  در  یــزد کــه  دانشــگاه  مســئولان 
نمودنــد سپاســگزاریم. از داوران گرامــی کــه بــا نظــرات 
ارزنــده باعــث بهبــود ایــن نوشــتار گردیدنــد، صمیمانــه 

سپاسگزاریم.	
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