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  .استشناسي  نشريه اقيانوساثر متعلق به  نيحقوق ا يتمام، 1390 يشناس انوسياق يـ پژوهش يعلم هينشر ©

  چكيده
هاي آهكي بستر خليج فارس جهت افزايش و بهبود اطلاعات  تجمعات نانوفسيلبررسي مقدماتي بر روي 

و  Gephyrocapsa oceanicaهاي  گونه. هاي پلانكتوني انجام شده است شناسي بر مبناي يكي از گروه فسيل
Emiliania huxleyi در الگوي توزيع اين تجمعات . برداري بودند هاي نمونه از انواع غالب و متداول در تمام ايستگاه

ها ديده  ها به تعداد كمتر و در برخي از نمونه علاوه بر تداوم حضور دو گونه مذكور، انواع ديگري از نانوپلانكتون
بر مبناي مطالعات . هم در اين تجمعات مشاهده شدندهاي انتقال يافته از كرتاسه و نئوژن  انواع نانوفسيل. شوند مي

هاي  انجام شده، خليج فارس يك حوضه غني از مواد غذايي و محلي مطلوب جهت حاصلخيزي و رشد نانوپلانكتون
 .شود آهكي محسوب مي

  هاي آهكي، خليج فارس پالئواكولوژي، نانوپلانكتون :كلمات كليدي
  

 مقدمه. 1

كوكوليتوفورها يكي از مهمترين موجوداتي هستند كه نقش 
هاي دريايي و چرخه جهاني كربن  سامانه توليدكننده را در بوم

اين موجودات در ). Rost & Riebsell, 2004(كنند  اوليه ايفا مي
وسيله  ها به هاي سطحي آب زندگي كرده و فراواني آن لايه

غذايي، عمق ترموكلاين و شفافيت پارامترهايي از قبيل دما، مواد 
  ).Baumann et al., 2005(شود  آب كنترل مي

ها بر روي آب و هواي  ي كربن در اقيانوس از آنجا كه چرخه
جهاني تأثير بسزايي دارد، اطلاع از الگوي پراكندگي انواع 

ها جهت  از اين رو نانوفسيل. كوكوليتوفورها واجد اهميت است
خاطر  شناسي ديرينه به ه و اقيانوسهاي قديم شناسايي محيط

                    ً      سازي و شناسايي نسبتا  آسان  گسترش وسيع، تكامل سريع و آماده

 ).Beaufort, L. & Dollus, D. 2004(روند  شمار مي از ابزار مهم به
هاي آهكي خليج فارس و بخش  اولين مطالعه نانو پلانكتون

صورت  (Martini, 1971)شمالي درياي عرب توسط مارتيني 
را ) ميكرون 5كوچكتر از (هاي كوچكي  وي كوكوليت .گفته است

هايي غالب بودند، اما به خاطر  مشاهده كرد كه اگرچه مجموعه
گونه  2ا را توصيف نكرد و فقط به توصيف ـشناسايي مشكل آنه

 Calcidiscus و Braarudosphaera bigelowiiبزرگتر و نادر 

leptoporus رسيم الگوي ـوي با ت. ا نموددر رسوبات سطحي اكتف
در  B. bigelowiiتوزيع دو گونه مذكور نشان داد كه اگرچه گونه 

سرتاسر خليج فارس وجود دارد، اما اين گونه در درياي عرب 
در رسوبات دريايي  C. leptoporusكه گونه  در حالي. نادر است

با شوري نرمال در درياي عرب حضور فراوان دارد و تنهـا در 
او همچنين تعداد . شود جنوب شرقي خليج فارس ديده مي نيمه
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هاي كرتاسه، پالئوژن و  هاي نانو پلانكتوني از لايه زيادي از گونه
صورت انتقال يافته در مجموعه مذكور بودند را  نئوژن را كه به
تري از  از آن زمان به بعد اگرچه گزارش دقيق. گزارش كرد

وليتوفورهاي زنده در هاي رسوبات سطحي و يا كوك كوكوليت
                                       ً            خليج فارس منتشر نشده، اما گزارشات نسبتا  كمي بر روي 

هاي خليج فارس انتشار يافته كه تنها در برخي از  فيتوپلانكتون
  .از كوكوليتوفورها پرداخته شده استمختصري آنها، فقط به شرح 

هاي  فيتوپلانكتون (Hubert et al., 1981)هوبرت و همكاران  
را در بخش ايراني خليج فارس معرفي كردند كه  دور از ساحل

دادند، اما  ها تشكيل مي اگرچه غالب تجمعات آن را دياتومه
  G. oceanicaهاي  هاي آهكي ازقبيل گونه تعدادي از نانوپلانكتون

هاك و همكاران . نيز در اين مجموعه فراوان بودند E. huxleyiو 
et al., 1978) Huq (ي شناسايي شده از  هنيز به معرفي ده گون
  :اند شرح زير پرداخته خليج فارس به

Anacanthoica acanthifera, Anoplosolenia brasillensis, 

Annthosphaera oryza, Algirosphaera robusta, 

Braarudosphaera bigelowii, Calcisolenia murrayi, 

Gephyrocapsa oceanica, Coccolithus pelagicus, (C. 

leptoporus), Rhabdosphaera longistylis 

در اين مطالعه، گسترش نانوفسيل هاي آهكي در امتداد ساحل 
 4تا  1هاي  پليت(ارس مورد بررسي قرار گرفت ـراني خليج فـاي

هدف اصلي اين پژوهش بررسي تنوع ). 1و جدول 
كوكوليتوفورهاي هولوسن در خليج فارس و بررسي پالئواكولوژي 

اي براي  تواند پايه د امكان است كه خود ميحوضه در ح
هاي بعدي بر روي كوكوليتوفورهاي اين ناحيه و نيز  پژوهش

  . گذاري اين حوضه باشد بازسازي محيط رسوب

  سازي و مطالعه آمادهروش . 2

نمونه از رسوبات بستر خليج  18هاي آهكي در  نانوپلانكتون
مطالعه قرار فارس توسط ميكروسكوپ نوري و الكتروني مورد 

هاي برداشت شده  برداري و مشخصات نمونه محل نمونه. گرفتند
در . نشان داده شده است 1  ايستگاه مربوط در شكل 18در 

ي ميكروسكوپ  وسيله ها و مطالعه آنها به سازي نمونه آمــاده
و چسب ) Bown & Young, 1998(نوري از روش اسمير اسلايد 

هاي آماده شده با  نمونه. است استفاده شده) (Norlandاپتيكي 
مشاهده  1000و بزرگنمايي  BX51ميكروسكوپ نوري پلاريزان 

جهت مطالعه با ميكروسكوپ اسكانينگ . اند و شناسايي شده
ي  وسيله ، پس از رقيق كردن بخشي از نمونه بهSEM)(الكتروني

دست آوردن اندازه مطلوب رسوب از فيلتر  آب مقطر، جهت به
ميكرون  4/0ميلي متر قطر، و  47با مشخصات (پلي كربنات 
بخش كوچكي از فيلتر مذكور . استفاده شده است) اندازه هر منفذ

چسبانده شده و سپس با  Stubپس از خشك شدن بر روي يك 
جهت شناسايي و . شده است 1ورقه نازكي از طلا پوشانده

 XL 300 FEGبرداري از ميكروسكوپ الكتروني فيليپس  عكس
هاي گرفته  عكس. در موزه تاريخ طبيعي لندن استفاده شده است

صورت  شده با هر دو ميكروسكوپ نوري و الكتروني به
  .ندا در اين مقاله ارائه شده) 4تا  1هاي  پليت(هايي  پليت

  
1,2- Emiliania huxleyi Lohmann 1902) Hay and Mohler in Hay et al.,1967 

3- Prediscosphaera cretaceae Arkhangelsky, 1912) Gartner, 1968  
4,5- Gephyrocapsa oceanica  Kamptner 1943 

6- Gephyrocapsa cf. G. parallela  Hay and Beaudry, 1973 

7- Rhabdosphaera claviger Murray & Blackman (1898) 

8- Calcioslenia brasiliensis (Lohmann, 1919) Young in Young et al. 2003 
9,12- Helicosphaera carteri (Wallich 1877) Kamptner 1954  

  )1250بزرگنمايي (تصاوير گرفته شده با ميكروسكوپ نوري ـ 1 پليت
——— 
1 Coat 
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1,2- Gephyrocapsa oceanica Coccosphere Kamptner 1943  
3,4- Braarudosphaera bigelowii (Gran and Braarud, 1935) Deflandre 1947  

5,6- Pesudoemiliania laconusa (Kamptner, 1963)  
7- Emiliania huxleyi Lohmann (1902) Hay and Mohler in Hay et al.,1967 

8- Discosphaera tubifera (Murray and Blackman) Lohmann, 1902 
9,10- Scyphosphaera apsteinii Lohmann, 1902 

11,12- Pontosphaera indooceanica Cepek, 1973 

  )1250بزرگنمايي (تصاوير گرفته شده با ميكروسكوپ نوري ـ 2 پليت

هاي  شود كه در خلال شناسايي نانوپلانكتون يادآوري مي
                    ً                   ميكروسكوپ نوري غالبا  از ورقه كمكي ژيپس آهكي با 

ي مذكور جهت  شايان ذكر است كه ورقه. استفاده شده است
ي كوچك آنها در رسوبات  اندازه دليل ها به شناسايي اين فسيل

ويژه تمايز برخي از كوكوسفرها از يكديگر  ر، و بهـت جوان
 )Calcidiscus leptoporusو  Emiliania huxleyiبراي مثال (

 300هاي شناسايي شده تا ميزان  گونه. بسيار مهم است
هاي شناسايي  نانوپلانكتون شمرده شده و تعداد برخي از گونه

تا  1هاي  پليتها در  و نيز تصوير غالب گونه 2شده در جدول 
هاي مطالعه  شود كه نمونه يادآوري مي. نشان داده شده است 4

نگهداري شده در گروه زمين شناسي دانشگاه فردوسي 
  .شوند مي

  
1,2- Gephyrocapsa oceanica Kamptner 1943  

3- Calcidiscus leptoporus(Murray and Blachman 1898) Loeblich and tappan,1978 

4- Braarudosphaera biglowii (Gran and Braarud, 1935) Deflandre 1947  

5- Syracosphaera sp. 

6- Holococcoliths 

  ـ تصاوير گرفته شده با ميكروسكوپ اسكانينگ الكتروني3 پليت

  هاي برداشت شده در خليج فارس برداري، موقعيت و عمق نمونه تاريخ نمونه  ـ1جدول 

Station Date Longitude 
N 

Latitude 
E 

Water depth 
M 

12 07 03 86/11/17 54 58.4 E 25 50 N 55 

115 10 30 86/11/17 54 28.5 E 25 45 N 61 

15 12 40 86/11/17 54 29 E 25 58.5 N 80 

18 05 15 86/11/18 54 00 E 25 56 N 73 

118 86/11/18 53 59.5 E 25 40 N 52 

211 11 20 86/11/18 53 29.5 25 40 N 32 

21 14 05 86/11/18 58 29 E 26 00 N 68 

24 14 25 86/11/19 52 29 E 26 22 N 62 

27 18 42 86/11/19 51 56 E 26 52 N 61 

30 15 00 86/11/20 51 25.5 E 27 12 66 

33 18 10 86/11/20 50 56.5 27 30 61 

36 13 30 86/11/21 50 30 E 28 02 58 

39 19 30 86/11/21 50 02 E 28 22.9 53 

42 18 05 86/11/24 49 52.5 E 28 49.5 49 

43 20 20 86/11/24 49 41 29 10 42 

44 22 20 86/11/24 49 51 E 29 18 38 

49 08 27 86/11/25 49 33 29 27 26 

50 86/11/25 49 22 29 20 29 
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  شناسي موقعيت زمين. 3

) متر 90تر از  ندرت عميق به(عمقي  خليج فارس در درياي كم
ي اقيانوس هند و بين شبه جزيره عرب و  است كه در حاشيه

خليج طول اين . هاي جنوب غربي ايران قرار گرفته است قسمت
كيلومتر مربع از شمال  240000كيلومتر و مساحت آن حدود  990

اين حوضه يك فرورفتگي تكتونيكي . غربي تا جنوب شرقي است
اري در قسمت جلويي ـان ترشيـعمق است كه در زم كم
ده ـل شـكيـرس تشـاي زاگـه وهـدگي كـالاآمـب

اي  خليج فارس حوضه).  (Konyuhov  & Maleki, 2006تـاس
ترين بخش آن در امتداد ساحل ايراني و  نامتقارن است كه عميق

تفاوت . عمق آن در قسمت ساحل عربي واقع شده است ناحيه كم
شيب اين دو قسمت  باعث تفاوت وضعيت تكتونيكي متفاوت 

  .). Kassler, 1973(ايران و عربستان است 

  
1,2-.Emiliania huxleyi (Lohmann 1902) Hay and Mohler in Hay et al.,1967 

3-.Helicosphaera carterei (Wallich 1877) Kamptner 1954  
4-.Calcisolenia murrayi  Gran 1912 

5-.Umblicosphera sibogae (Weber-van Bosse 1901) Gaarder,1970  

6-.Braarudosphaera biglowii (Gran and Braarud, 1935) Deflandre 1947 

 ـ تصاوير گرفته شده با ميكروسكوپ اسكانينگ الكتروني4 پليت

. متر پايين آمد 120در طي پليستوسن، حدود سطح آب دريا 

طرف پايين شيب  اي به هاي رودخانه اين پديده موجب شد كه دره
  .طرف داخل دريا فرسايش يابند يافته و به

سال قبل  18000خليج فارس طي پيشروي فلاندرين كه 
سال قبل به سطح آب  5000پر آب شد و از حدود شروع شد، 

اي نازك از  بنابراين خليج فارس شامل لايه. امروزي رسيد
ي رسوبات غيردريايي  وسيله رسوبات دريايي هولوسن است كه به

  .تر پوشيده شده است ضخيم
                            ً                         بخش ايراني خليج فارس تمامــا  دريايي و همـراه با ذرات 

بخش ) Kassler, 1973(كاسلر طبق نظر. ريز آواري است دانه
اي با  ايراني خليج فارس در زمان هولوسن يك درياي حاشيه

  .شرايط آب و هوايي خشك بود

  
 هاي هولوسن خليج فارس برداري نهشته محل نمونه ـ1شكل 

  گيري بحث و نتيجه. 4

حاصل مطالعات ميكروسكوپي تجمعات مذكور حاكي از 
هاي آهكي            ً                               شدگي نسبتا  خوب و فراواني بالاي نانوپلانكتون حفظ
 G. oceanicaبدين ترتيب كه ). 2جدول (هاي مذكور است  نهشته
شود  برداري محسوب مي هاي نمونه ي غالب در تمام ايستگاه گونه

      ً         تقريبا  در تمام  Helicosphaera carteriو  Emiliania huxleyiو 
شود كه  يادآوري مي. شوند ها و با نسبت كمتري يافت مي نمونه
  :هايي از قبيل گونه

Calcidiscus leptoporus, Braarudosphaera bigelowii, 

Rhabdosphaera clavigeri, Umbilicosphaera foliosa, 

Syracosphaera spp.  

pelagicus Coccolithus 
  .ها حضور دارند پراكنده در برخي از نمونهطور  نيز به
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 هاي سطحي خليج فارس هاي شناسايي شده در نمونه درصد گونه ـ2جدول 
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12 T4S3 2.01 3.25 o.o o.o o.o o.o o.o 18.12 o.o 2.11 2.02 o.o o.o 
115 T5S4 o.o o.o o.o o.o 2.01 12.02 o.o 22.35 54.01 o.o 2.05 3.16 2.03 
15 T5S3 2.5 3.01 9.13 12.15 2.01 12.25 12.25 55.5 15.01 3.1 o.o o.o o.o 
18 T6S3 o.o o.o 8.12 o.o o.o o.o o.o 2.31 25.03 o.o o.o 2.11 o.o 
118 T6-4 2.35 15.23 6.45 2.26 o.o 25.01 6.01 53.15 o.o 3.8 3.19 2.12 3.01 
211 T7-4 o.o o.o o.o o.o o.o 6.016 o.o 12.01 18.17 3.99 4.12 o.o o.o 
21 T7-3 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 55.02 20.01 o.o o.o o.o o.o 
24 T8-3 o.o 2.01 5.35 o.o o.o o.o 11.02 60.02 o.o o.o o.o 3.07 o.o 
27 T9-3 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 11.03 69.01 14.05 o.o o.o 15.08 o.o 
30 T10-3 o.o o.o o.o o.o o.o 7.06 o.o o.o 14.17 o.o o.o o.o o.o 
33 T11-3 o.o o.o o.o 3.01 o.o o.o o.o 72.05 o.o 2.17 o.o 19.02 o.o 
36 T12-3 o.o o.o 6.12 2 o.o o.o 6.07 56.04 o.o 2.29 o.o o.o o.o 

39 T13-3 o.o o.o o.o 2.01 2.12 2.01 o.o 59.75 12.03 o.o o.o o.o o.o 
42 T14-3 o.o 4.01 o.o o.o 3.01 o.o o.o 85.02 19.09 o.o 3.17 3.03 o.o 
43 T15-4 o.o o.o 7.16 o.o o.o 12.02 3.12 50.05 11.13 o.o o.o o.o o.o 
44 T15-3 o.o o.o o.o o.o o.o 35.08 o.o 12.13 o.o o.o o.o o.o 4.16 
49 T16-3 o.o 2.27 5.02 3.05 o.o o.o 4.01 25.01 o.o o.o 3.03 o.o o.o 
50 T16-4 o.o o.o o.o o.o o.o 48.02 o.o 25.05 4.09 o.o o.o o.o o.o 

  
ها مشاهده شده كه  تعدادي هولوكوكوليت نيز در برخي از نمونه

هاي  شايان ذكر است كه گونه. شود اشاره مي 3 پليتبه يك نمونه در 
به تعداد زياد از كرتاسه و نئوژن در اين مجموعه مشاهده  1انتقال يافته

  : هاي زير اشاره كرد توان به گونه شده اند كه در ميان آنها مي
Micula decussata, Cribrospherella ehrenbergii, 

Watznauria barnesa, Discoaster sp. Reticulofenestra 

psedoumbilica  
 ً                           لا  بعد از دوران يخچالي نهشته هاي مذكور احتما نانوپلانكتون

  .اند ها به خليج فارس آورده شده شده و توسط رودخانه
از  Gephyrocapsa oceanicaبا توجه به موارد ذكر شده، 

. شود هاي غالب در رسوبات خليج فارس محسوب مي گونه
عمق  اي و كم عنوان يك فلوراي غالب از درياهاي حاشيه به

ي گونه مذكور  فراواني بيشينه). Okada, 1983(گزارش شده است 
توان در غرب كانال سيسيل كه داراي حداقل ميزان شوري  را مي

وجود ). (Andruleit, 2003است، مشاهده كرد %)  2/37-37(
                                         ً               نانوفسيل هاي آهكي در رسوبات كف دريا معمولا  حاكي از نتايج 
حاصل از پارامترهاي محيطي از قبيل طرز قرارگيري و 

——— 
1 Rework 

ناصر، حل شدگي دياژنتيكي در ستون آب و ميزان جورشدگي ع
  Yoshimura, 2009). (توليد مثل فيتوپلانكتون ها است 

% 5به وجود تنها ) Hartmann, 1971(در گزارش هارتمن 
از . كوكوليت در رسوبات سيلتي از خليج فارس اشاره شده است

ات اخير در خليج فارس، وجود ـالعـا توجه به مطـسوي ديگر ب
هاي آهكي و فراواني گونه  وع كم نانوپلانكتونـتن

Gephyrocapsa oceanica اي از حاصلخيزي بالاي دريايي  نشانه
با توجه به مجموعه اطلاعات حاصل در اين پژوهش . است
اي غني از  توان چنين نتيجه گرفت كه خليج فارس، حوضه مي

و محيطي مطلوب جهت توليد مثل ) Eutrophic(مواد غذايي 
  .هاي آهكي را تشكيل داده است فسيلنانو

  سپاسگزاري. 5

داند از سركار خانم دكتر لك از  در خاتمه لازم ميمؤلف 
اعضاي هيأت علمي بخش زمين شناسي دريايي سازمان زمين 

خاطر در اختيار گذاشـتن  شناسي و اكتشــافات معدني كشور به
بيعي ي تاريخ ط در موزه JeremyYoungها و آقاي دكتــر  نمونه

هاي مفيد و استفاده از ميكروسكوپ  خاطر راهنمايي لندن به
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  .سپاسگزاري كند) SEM(الكتروني اسكانينگ 
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