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چکیده 
در این پژوهش به مطالعه روزن  بران پلانکتونيک سازند خانگيران که معرف آخرین نهشته هاى دریایي پهنه کپه داغ هستند، پرداخته شده است. پس از مطالعه بخشی از این سازند 
که در دهانه ورودى ناودیس چهل کمان )باختر سرخس( رخنمون یافته، 32 گونه متعلق به 11 جنس از روزن  بران پلانکتونيک شناسایی شد. با استفاده از زون بندى روزن  بران 
پلانکتونيک پالئوژن، 8 زیست زون از E4 تا E11 شناسایی شد. در پایان آشکوب هاى ایپرزین ـ لوتسين براى این سازند معرفی می شود. بر پایه تحليل آمارى روزن بران پلانکتونيک 
و   Catapsydrax فراوانی جنس هاى  درصد  بودن  پایين  سازند ،  بالایی  نمونه هاى  در  آن  نبود  تا  کمياب  و حضور   Subbotina کم جنس  تا  معمول  فراوانی  خانگيران،  سازند 

Parasubbotina و فراوانی بالاى جنس Acarinina در سرتاسر این سازند نشان دهنده چيرگی آب هاى گرم و شرایط غذایی متوسط در این ناحيه بوده است.

کلیدواژه ها: روزن بران پلانکتونيک، سازند خانگيران، ائوسن، ایپرزین ـ لوتسين.
E-mail: marzievahdati@yahoo.com  نویسنده مسئول: مرضيه وحدتی  راد*

پراکندگی و  تحلیل آماری روزن بران پلانکتونیک ائوسن در سازند خانگیران
 )برش دهانه ورودی ناودیس چهل کمان، باختر سرخس( و کاربرد دیرین بوم شناختی آنها
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1- پیش نوشتار
کف زى  و  پلاژیک  دریایی  محيط هاى  در  آغازیان  فراوان ترین  از  روزن بران، 
موازنه  ژرفاى  بالاى  در  و  دریا  ژرف  رسوبات  در  آنها  آهکی  پوسته هاى  هستند. 
زمين شناسی  ابزار  یک  عنوان  به  آنها  گونه هاى  ترکيب  و  می شود  نهشته  کلسيت 
 Ortiz et al., 1995;( می رود  کار  به  زیست چينه نگارى  براى   استاندارد، 
همه  زیرا  است  ممکن  غير  ائوسن  گونه هاى  مستقيم  مشاهده   .)Field et al., 2006

با  مقایسه  قابل  شکلی،  تفاوت هاى  و  گوناگونی  دید  از  آنها  شده اند.  منقرض  آنها 
حياتی  زیستگاه هاى  از  مشابهی  محدوده  احتمالاً  و  هستند  امروزى  مجموعه هاى 
صورت  می تواند  راه  چند  از  گونه ها  این  مورد  در  نتيجه گيرى  کرده اند.  اشغال  را 
آنها  پراکندگی  امروزى(،  گونه هاى  با  مقایسه  )از  پوسته  شکل  روى  از  گيرد؛ 
آنها پوسته  ژئوشيمی  ترکيب  به وسيله  همه  از  مهم تر  و  حاشيه اى  محيط هاى   در 

.)Pearson et al., 2006(
حوضه  مختلف  نقاط  در  خانگيران  سازند  روى  پراکنده اى  مطالعات  تاکنون       
طبق  است.  گرفته  انجام  نانوپلانکتون هاى  آهکی  و  روزن بران  پایه  بر  کپه داغ، 
روزن بران،  پایه  بر  سرخس  ناحيه  در  سازند  این  سن   )1373( افشارحرب  گزارش 
پالئوسن پسين تا اواخر ائوسن و احتمالاً اليگوسن پيشين است )افشارحرب، 1373(. 
آهکی،  نانوپلانکتون هاى  پایه  بر  سرخس(،  )شهرستان  چهل کمان  ناودیس  درون 
در  و  1377(؛  سنمارى،  و  )هادوى  پسين  اليگوسن  پيشين-  ائوسن  زمانی  محدوده 
سازند،  این  از  متر   209 مطالعه  از  )باختر دشت سرخس(،  کاریزک  روستاى  خاور 
بالاترین  سن  است.  شده  معين   )1377 )خادم،  ميانی  اليگوسن  پيشين-  ائوسن  سن 
 )1385 همکاران،  و  )مافی  پيشين  اليگوسن  پسين-  ائوسن  خانگيران،  سازند  بخش 
ناودیس  درون  که  سازند  این  ابتداى  از  بخشی  روزن بران  است.  شده  مشخص 
چهل کمان رخنمون یافته اند، توسط صلاحی و همکاران )1390( و 505 متر ابتداى 
مطالعه و  یاقل توسط حسين زاده و وحيدى نيا )1390(  سازند خانگيران در روستاى 
و  بررسی  به  پژوهش  این  در  است.  شده  تعيين  آن  براى  ميانی  پيشين-  ائوسن  سن 
منابع  جدیدترین  از  استفاده  با  خانگيران  سازند  پلانکتونيک  روزن بران   شناسایی 

پرداخته می شود. 

2- روش مطالعه
براى مطالعه روزن بران پلانکتونيک یک برش که داراى رخنمون خوب و کمترین 
انتخاب   سرخس  چهل کمان  ناودیس  ورودى  دهانه  محل  در  باشد  گياهی  پوشش 
شد. در این پژوهش 219 نمونه با فواصل برابر 2 مترى از مارن هاى بخشی از سازند 
یافته  )باختر سرخس( رخنمون  ناودیس چهل کمان  دهانه ورودى  در  خانگيران که 
خرد  نمونه  هر  از  گرم   200 فسيل،  آماده سازى  آزمایشگاه  در  است.  شده  برداشت 
الک هاى  از  نمونه  هر  روز خيس شد.   3 به مدت  در ظرف جداگانه اى  هر یک  و 
الک ها،  باقيمانده  شدنِ  از خشک  پس  شد.  داده  عبور   230 70، 150و   ،50 با مش 
براى  شد.  گردآورى  نورى،  ميکروسکوپ  با  مطالعه  براى  یک  هر  روزن بران 
   Nishi & Chaproniere, 1994;( بسيار  مقالات  از  پلانکتونيک  روزن بران   شناسایی 
Gonzalvo & Molina, 1998; Luciani et al., 2007( و اطلس روزن بران پلانکتونيک 

در  آنها،  نمونه هاى  بهترین  از  پایان  در  و  استفاده   )Pearson et al., 2006( ائوسن 
آزمایشگاه مرکزى دانشکده علوم دانشگاه فردوسی مشهد، عکس SEM تهيه شد. 

3- چینه شناسی 
آن  نام  که  بوده  کپه داغ  رسوبی  دریایي حوضه  نهشته هاى  آخرین  خانگيران  سازند 
از روستاى خانگيران در 30 کيلومترى باختر سرخس قرار گرفته است. برش الگوى 
آن در دامنه جنوبی تاقدیس زرینه کوه در شمال شهرستان درگز مطالعه شده است. 
گسترش جغرافيایی این سازند بيشتر محدود به دشت سرخس و شمال درگز است. 
رخنمون هاى  می توان  نيز  کپه داغ  باختر  و  مرکز  در  ناودیس  چند  در  حال،  این  با 
این سازند را دید. مرز پایينی این سازند روى آخرین لایه آهکی شکم پادار سازند 
چهل کمان و مرز بالایی آن در نقاط مختلف متفاوت است. به گونه اى که در سرخس 
و درگز در زیر رسوبات سرخ نئوژن و در ناودیس شيخ )در نزدیکی بجنورد( در زیر 

سازند پسته ليق قرار گرفته است )افشارحرب، 1373(. 
از سازند خانگيران، در خاور حوضه کپه داغ در دهانه ورودى       برش مورد نظر 
ناودیس چهل کمان در باختر شهرستان سرخس قرار گرفته است )شکل هاى 1 و 2(. 
سازند خانگيران در این برش روى دولوميت هاى انتهاى سازند چهل کمان جاى گرفته، 
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که در آنها هيچ نمونه فسيلی یافت نشده است. ریوندى )1392( سازند چهل کمان را 
در برش روستاى چهل کمان )در نزدیکی برش مورد مطالعه این پژوهش( مطالعه و 
بر پایه روزن بران پلانکتونيک موجود در انتهاى آن، سن پالئوسن پسين تا بخشی از 
(E1-E3) را تعيين کرده است. به علت پوشيده بودن منطقه با رسوبات  ائوسن پيشين 
آبرفتی عهد حاضر، امکان برداشت همه سازند وجود ندارد. بنابراین 498 متر از این 
سازند که در برش یادشده رخنمون خوبی داشته مورد مطالعه قرار گرفته است. این 
سازند از مارن هاى یکنواخت به حالت تپه ماهورهاى کم ارتفاع، به رنگ خاکسترى 
متمایل به سبز روشن تا تيره تشکيل شده است. سنگ شناسی این سازند در برش مورد 

مطالعه از پایين به بالا به شرح زیر است: 
روزن بران  داراى  روشن  زرد  تا  روشن  سبز  به  مایل  خاکسترى  مارن  متر   22    

پلانکتونيک و کف زى و استراکدا.
     294 متر  مارن خاکسترى مایل به سبز تيره داراى روزن بران پلانکتونيک و کف زى 
از  ابتداى آن مجموعه کوچکی  متر  یادآورى است که در 24  به  استراکدا. لازم  و 

فسيل پتروپودها نيز دیده می شود.
     58 متر پوشش گياهی.

     14 متر مارن خاکسترى مایل به سبز روشن همراه با استراکدا و روزن بران کف زى 
فراوان.

     110 متر مارن خاکسترى مایل به سبز تيره داراى روزن بران پلانکتونيک و کف زى 
و استراکدا.

4- روزن بران پلانکتونیک سازند خانگیران 
ائوسن،  با شروع  و  انتهاى کرتاسه  در  پلانکتونيک  نسبی روزن بران  انقراض  از  پس 
گوناگونی  و  کشيد  طول  سال  ميليون   10 حدود  آنها  تکاملی  حيات  تجدید 
است شده  منتج  پالئوسن،  ابتداى  در  کوچک  بازمانده  گونه  چند  از   اصلی 

 ،Subbotinids ميزبان  آب،  ژرف  ترموکلاین  لایه   .)Olsson et al., 1999(
بوده   Hantkeninids و   Turborotalids  ،Parasubbotinids  ،Globanomalinids

ائوسن،  زمان  گذشت  با   Turborotalids و   Hantkeninids گروه  دو  چه  اگر  است. 
و  ریز  منفذدار  پوسته  با  جنس هاى  همچنين  داده اند.  ترجيح  را  کم ژرفا ترى  محيط 
Parasubbotinids خاردار در موقعيت هاى کم غذا شيوع کمتر ولی در محيط هاى 

.)Pearson et al., 2006( فلات قاره و حاشيه اى گوناگونی بيشترى داشته اند
          اولين طرح زون بندى روزن بران پلانکتونيک پالئوژن، ده ها سال پيش براى توالی هاى

 .)Bolli & Krasheninnikov, 1977( گرمسيرى و بيشتر در ناحيه کارایيب ایجاد شد
پلانکتونيک  روزن بران  زون بندى  روى  گرفته  انجام  کار  مهم ترین  شک  بدون 
وجود  این  با  است.   Blow (1979) کار  به  مربوط  دیگر،  زمان هاى  و  ائوسن  زمان 
،Jenkins (1971)  ;Postuma (1971)  ;El-Naggar (1966); جمله  از   افرادى 

و  رده بندى  در  مهمی  سهم   Berggren (1977) و   Stainforth et al. (1975)

 زیست چينه نگارى روزن بران پلانکتونيک ائوسن داشته اند. از پژوهشگرانی که روى
 Toumarkine & Luterbacher (1985); زیست چينه نگارى ائوسن کار کرده اند می توان به 
;Berggren et al. (1995)  ;Berggren & Miller (1988) 

Gonzalvo & Molina (1998) و Berggren & Pearson (2005) اشاره کرد. بررسی 

تفکيک  امکان  ائوسن،  معمول  منفذدار  پلانکتونيک  روزن بران  دیواره  ساختار 
دارند  اهميت  رده بندى  براى  که  می آورد  فراهم  را  تاکسون ها  مختلف  گروه هاى 

.)Pearson et al., 2006(
زمان  از  است.  مهم  استراتژیک  شاخص  پيدایش Hantkenina یک  اولين       
تشخيص  براى   Hantkenina جنس  حضور  نخستين   Bolli (1957) بنيادى  کار 
که  می رسد  نظر  به  است.  شده  استفاده  لوتسين  آشکوب  و  ميانی  ائوسن  قاعده 
پایه بر  زیرا  باشد،  خار واقعی  و  لوله اى  حجرات  با   منظور، Hankeninaهاى 

Pearson et al. (2006) اولين پيدایش Hantkenina از رأس زون E7 در ایپرزین پسين 

 شروع می شود که در واقع پيدایش گونه Hantkenina singanoae است. مطابق با پيشنهاد
عنوان  به  می تواند   Hantkenina mexicana گونه   Gonzalvo & Molina (1998)

جدید زون بندى  در  همچنين  شود.  استفاده   E8 زون  و  لوتسين  قاعده   مشخصه 
 Guembelitrioides nuttalli گونه  حضور  اولين   Berggren & Pearson (2005)

قاعده  تعریف  براى  است،   Hantkenina mexicana اولين حضور  با  همزمان  که  را 
ميانی  ائوسن  قاعده  شناسایی  براى  را  رویداد  این  آنها  کرده اند.  انتخاب  زون  این 
اولين حضور گونه نيز  نظر گرفته اند. در سازند خانگيران در برش مورد مطالعه   در 

H. mexicana در نمونه 119 یعنی در  38 مترى ابتداى این توالی، به عنوان مرز ائوسن 

پيشين و ميانی و آغاز آشکوب لوتسين در نظر گرفته شده است. 
     در زون بندى Berggren & Pearson (2005) براى محدوده زمانی ائوسن پيشين، 
Acarinina استفاده می شود. ولی   Morozovella و  از گونه هاى متعلق به جنس هاى 
به دليل عدم حضور جنس Morozovella در سازند خانگيران در برش مورد مطالعه، 
شده  ارائه  زون  بندى  پژوهش،  این  در  است.  شده  تعریف  محلی  زیست  زون هاى 
مطابق با محدوده زمانی زیست زون هاى Berggren & Pearson (2005) است. مطالعه 
219 نمونه از سازند خانگيران، به شناسایی 32 گونه متعلق به 11 جنس از روزن بران 
پلانکتونيک انجاميد )پليت  هاى 1 و 2(. بر این اساس 8 زیست زون زیر تعریف شده 

است )شکل هاى 3 و 4(. 
Acarinina interposita Interval Zone :1 4- 1. زیست زون

)نشان دهنده   Acarinina interposita گونه  حضور  اولين  از  زیست زون  این 
گونه حضور  اولين  تا   )Pearson et al. (2006) با  مطابق   E4 زیست زون   آغاز 
با مطابق   E5 زیست زون  آغاز  )نشان دهنده   A. pentacamerata 

اوایل آشکوب  پيشين،  )ائوسن   E4 زیست زون  با  معادل  و   )Pearson et al. (2006)

ایپرزین( از زون  بندى Berggren & Pearson (2005) است و از ابتداى سازند تا نمونه 
105 یعنی 10 متر آغازین این توالی رسوبی را شامل می شود. روزن بران پلانکتونيک 

همراه این محدوده عبارتند از:
Acarinina coalingensis, A. esnaensis, A. pseudotopilensis, A. wilcoxensis, 

A. soldadoensis, Acarinina sp., Catapsydrax unicavus,  

Jenkinsina columbiana, Parasubbotina varianta, Pseudohastigerina 

wilcoxensis, Subbotina patagonica, S. roesnaesensis.  

 Acarinina pentacamerata Interval Zone :2 4- 2. زیست زون
اولين  تا     Acarinina pentacamerata گونه حضور  اولين  از  زیست زون  این 
با مطابق   E6 زیست زون  آغاز  تقریبی  )نماینده   Subbotina eocaena گونه   حضور 

Pearson et al. (2006)( و معادل با زیست زون E5 )ائوسن پيشين، اواسط آشکوب ایپرزین( 

از زون بندى Berggren & Pearson (2005) و از نمونه 105 تا 109 یعنی در برگيرنده 
8 متر بعدى این سازند است. روزن بران پلانکتونيک همراه این زیست زون عبارتند از:
Acarinina coalingensis, A. esnaensis, A. interposita, A. pseudotopilensis, 

A. soldadoensis, Acarinina sp., Catapsydrax unicavus, Globanimalina 

planoconica, Jenkinsina columbiana, Parasubbotina varianta, 

Pseudohastigerina wilcoxensis, Subbotina patagonica, S. roesnaesensis. 

 Subbotina eocaena Interval Zone :3 4- 3. زیست زون
گونه  حضور  اولين  تا   Subbotina eocaena گونه  حضور  اولين  از  زیست زون  این 
 )Pearson et al. (2006) مطابق با E7 نماینده آغاز زیست زون( Acarinina collactea 

زون  بندى  از  ایپرزین(  آشکوب  اواسط  پيشين،  )ائوسن   E6 زیست زون  با  معادل 
Berggren & Pearson (2005) است. این زیست زون شامل نمونه 109 تا 111 یعنی 4 

متر بعدى سازند یادشده است. روزن بران پلانکتونيک همراه این زیست زون عبارتند از:
Acarinina coalingensis, A. pseudotopilensis, A. pentacamerata, 
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A. soldadoensis, Acarinina sp., Catapsydrax unicavus, Globanomalina 

planoconica, Jenkinsina columbiana, Parasubbotina varianta, 

Pseudohastigerina wilcoxensis, Subbotina patagonica, S. roesnaesensis.

 Acarinina collactea Interval Zone :4 4- 4. زیست زون
حضور  اولين  گونه Acarinina collactea تا  حضور  اولين  از  زیست زون  این 
با مطابق   E8 زیست زون  آغاز  )نماینده   Hantkenina mexicana  گونه 
Gonzalvo & Molina (1998)( و معادل با E7 )انتهاى ائوسن پيشين، پایان آشکوب 

ایپرزین( است و از نمونه 111 تا 119 یعنی 16 متر بعدى این سازند را تشکيل می دهد. 
روزن بران پلانکتونيک همراه این زیست زون عبارتند از:

Acarinina pseudotopilensis, Acarinina sp., Catapsydrax unicavus, 

Jenkinsina columbiana, J. triseriata, Parasubbotina varianta, 

Pseudohastigerina wilcoxensis, Subbotina crociapertura, S. eocaena, S. 

linaperta, S. patagonica, S. roesnaesensis, Turborotalia  frontosa. 

Hantkenina  mexicana Interval Zone :5 4- 5. زیست زون
حضور  اولين  تا   Hantkenina  mexicana گونه  حضور  اولين  از  زیست زون  این 
با مطابق   E9 زیست زون  آغاز  تقریبی  )نماینده   Chiloguembelina ototara  گونه 

Pearson et al. (2006)(، معادل با E8 از زون بندى Berggren & Pearson (2005) و 

معرف آغاز ائوسن ميانی )شروع آشکوب لوتسين( است و از نمونه 119 تا 125یعنی 
 H. liebusi گونه  اولين حضور  همچنين  می شود.  شامل  را  سازند  این  بعدى  12متر 
آخرین  و  اولين  تعيين  که  شد  یادآور  باید  البته  است.  داده  رخ  زون  این  ميانه  در 
 حضور گونه C. ototara به خاطر همانندى این گونه به گونه C. crinita و نيز گونه

C. cubensis که از C. ototara مشتق شده، مشکل است (Pearson et al., 2006(. از 

روزن بران پلانکتونيک همراه این زیست زون می توان به گونه هاى زیر اشاره داشت:  
Acarinina collactea, Acarinina sp., Catapsydrax unicavus, Jenkinsina 

triseriata, J. columbiana, Parasubbotina varianta, Pseudohastigerina 

micra, P. sharkriverensis, P. wilcoxensis, Subbotina crociapertura, 

S. eocaena, S. hagni, S. linaperta, S. patagonica, S. roesnaesensis, S. 

yeguaensis, Turborotalia frontosa, Zeauvigerina sp. 

 Chiloguembelina ototara - Globanimalina  :6 زیست زون   .6  -4
australiformis Concurrent- Range Zone

تا   Chiloguembelina ototara گونه  حضور  اولين  زمانی  فاصله  زیست زون  این 
انتهاى  تقریبی  )نماینده   Globanimalina australiformis گونه  حضور  آخرین 
زیست زون E9 مطابق با Pearson et al. (2006)( را شامل می شود. از سویی نخستين 
با مطابق   E9 زیست زون  اواسط  )نشان دهنده   Hantkenina dumblei گونه   حضور 

Pearson et al. (2006)( در نمونه 131، در این محدوده واقع می شود. این زون زیستی 

این سازند بوده و  تا 180 یعنی110متر بعدى  نمونه 125  از  شامل محدوده رسوبات 
ائوسن ميانی،  Berggren & Pearson (2005) )اوایل  E9 از زون  بندى  با زمان  معادل 

آشکوب لوتسين( است. روزن بران پلانکتونيک همراه این زیست زون عبارتند از:
Acarinina bullbrooki, A. collactea, Acarinina sp., Catapsydrax 

unicavus, Jenkinsina columbiana, J. triseriata, Parasubbotina varianta, 

Pseudohastigerina micra, P. sharkriverensis, P. wilcoxensis, Subbotina 

crociapertura, S. eocaena, S. hagni, S. linaperta, S. roesnaesensis, S. 

yeguaensis, Turborotalia frontosa.   

Jenkinsina triseriata Interval Zone :7 4- 7. زیست زون
 Globanimalina australiformis این زیست زون فاصله زمانی آخرین حضور گونه
تا آخرین حضور گونه Jenkinsina triseriata )نماینده انتهاى زیست زون E10 مطابق 
زیستی  زون  شاخص  گونه  سویی  از  می شود.  شامل  را   )Pearson et al. (2006) با 

از   E10 با زمان  معادل  این زون  بنابراین  نمی شود.  این سازند دیده  نمونه هاى   E10در 

لوتسين(  ميانی، آشکوب  ائوسن  )اواسط   Berggren & Pearson (2005) زون بندى 
روزن بران  است.  بعدى(  متر   240( تا 270   180 نمونه  از  رسوبات  محدوده  شامل  و 

پلانکتونيک همراه این زیست زون عبارتند از: 
Acarinina bullbrooki, A. collactea, Acarinina sp., Catapsydrax unicavus, 

Jenkinsina columbiana, Subbotina crociapertura, S. eocaena, S. hagni, 

S. linaperta, S. roesnaesensis, S. yeguaensis, Parasubbotina varianta, 

Pseudohastigerina micra,  P. sharkriverensis, P. wilcoxensis, Turborotalia 

frontosa. 

Acarinina bullbrooki Interval Zone :8 4- 8. زیست زون
این زیست زون فاصله زمانی آخرین حضور گونه Jenkinsina triseriata تا آخرین 
با  مطابق   E11 زیست زون  انتهاى  )نماینده   Acarinina bullbrooki گونه  حضور 
از   E11 زمان  با  معادل  زون  این  بنابراین  می شود.  شامل  را   )Pearson et al. (2006)

زون بندى Berggren & Pearson (2005) )اواسط ائوسن ميانی، آشکوب لوتسين( و 
شامل محدوده رسوبات از  نمونه 270 تا پایان سازند )98متر بعدى( است. روزن بران 

پلانکتونيک همراه این زیست زون عبارتند از: 
Acarinina collactea, Jenkinsina columbiana, Subbotina roesnaesensis, 

Pseudohastigerina micra, P. sharkriverensis, Turborotalia frontosa. 

5- بحث
5- 1. تحلیل آماری روزن بران پلانکتونیک سازند خانگیران

با مش 150  الک  از  باقيمانده  براى تحليل آمارى روزن بران پلانکتونيک، رسوبات 
ميکرون انتخاب و از هر نمونه، حدود 200 جنس از روزن بران پلانکتونيک شمارش 
تا حدى شامل  از شستشو،  باقيمانده حاصل  شده است. بخش 63 ميکرون رسوبات 
نمونه هاى جوان از روزن بران پلانکتونيک و کف زى است. همچنين این بخش شامل 
 Chiloguembelina و Pseudohastigerina, Jenkinsina گونه هاى کوچک متعلق به
است. اطلاعات مربوط به بوم شناسی روزن بران پلانکتونيک ائوسن در شکل 5 نشان 
 داده شده است. در ميان روزن بران پلانکتونيک موجود در نمونه هاى مورد مطالعه، 3 
جنس Subbotina, Acarinina و Pseudohastigerina که فراوانی بالاترى نسبت به 
دیگر روزن بران این سازند دارند، براى تحليل آمارى انتخاب شده اند. براى برآورد 
فراوانی 3 جنس معمول یادشده، از مقياس Nishi & Chaproniere (1994) استفاده 
شده که عبارت است از کمياب )1 تا 5 پوسته در سينی(، کم )6 تا 10پوسته(، معمولی 

)11 تا 25  پوسته( و فراوان )بيشتر از 25 پوسته(. 
- Acarinina: این جنس داراى دیواره موریکيت )تيغ دار و خشن( بدون خار است 

)Blow, 1979; Pearson et al., 2006(. به عنوان یک فرم ساکن لایه مخلوط سطح 
آب به شمار می رود )Boersma et al., 1987; Pearson et al., 2001( و داراى یک 
رابطه همزیستی با جلبک ها بوده است )Pearson et al., 1993(. مطابق شکل 5، این 
سازند  کل  در  جنس  این  دارد.  حضور  کم غذا  و  سطحی  گرم  آب هاى  در  جنس 
خانگيران حضور فراوان داشته؛ به طورى که درصد فراوانی نسبی این نمونه کمتر از 
10 درصد تا بيش از 90 درصد است. البته گفتنی است که در نمونه هاى 256 تا 264 
که تنها روزن بران کف زى حضور دارند، اثرى از انواع پلانکتونيک نيست. از نمونه 
265 تا انتهاى سازند، گونه هاى این جنس به صورت معمولی تا فراوان است و به همراه 
گونه هاى Pseudohastigerina، جنس هاى اصلی روزن بران پلانکتونيک این بخش 
از سازند را تشکيل می دهند )شکل 6(؛ ولی نسبت به جنس Morozovella بردبارى 

بيشترى در برابر شرایط پرغذا دارد.
اشغال  دریا  آب  در  را  ژرفی  نسبت  به  ترموکلاین  لایه  جنس،  این   :Subbotina  -

زیا  این  همچنين   .)Poore & Matthews, 1984; Pearson et al., 1993( می کند 
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 .)Pearson et al., 2006( است  داشته  دیواره مشبک خاردار  زمان حيات خود،  در 
فراوانی این تاکسون از ابتداى توالی خانگيران تا نمونه 202 حدود 10 تا 20 درصد و 
به صورت کم تا معمولی است و از نمونه 202 تا 255 از فراوانی آنها کاسته می شود و 
به 1 درصد می رسد. گونه هاى این جنس به جز در نمونه 281 )به صورت کمياب(، از 

نمونه 256 تا انتهاى سازند حضور ندارند )شکل 6(. 
- Pseudohastigerina: گونه هاى مختلف این جنس از ابتدا تا انتهاى سازند حضور 

با  فراوان  بسيار  تا  فراوان  به صورت   242 نمونه  تا  ابتدا  از  این جنس  دارند.  معمولی 
دامنه تغييرات از 20 تا 60 درصد حضور دارد. از اینجا به سوى انتهاى توالی، کاهش 
چشمگير در شمار آنها رخ می دهد و به صورت کم تا معمولی )کمتر از 10درصد( 
دیده می شود )شکل Luciani et al. (2007) .)6 این تاکسون را یک زیاى فرصت طلب 
 Pseudohastigerina wilcoxensis در شرایط به نسبت پرغذا معرفی کرده اند. گونه
محدود به عرض هاى متوسط تا بالاست. Poore & Matthews (1984) با مطالعه روى 
این تاکسون، زیستگاه آب هاى کم ژرفا را براى آن پيشنهاد کرده اند. بنابراین حضور 

این گونه در ابتداى سازند خانگيران نشان دهنده ژرفاى کم براى ابتداى آن است. 
مانند  دوردیفی  فرم هاى  و   Jenkinsina که  شده  پذیرفته  کلی  به طور       
و  فرصت طلب  گونه هایی  از   Zeauvigerina و   Streptochilus  ،Chiloguembelina

شاخص شرایط پرغذا هستند. همچنين این فرم ها، مقاوم به شرایط کم اکسيژن هستند. 
روزن بر پلانکتونيک Jenkinsina که با آرایش سه ردیفی حجرات، پوسته کوچک 
ریخت شناسی  دید  از   ،)Pearson et al., 2006( می شود  مشخص  صاف  دیواره  و 
K-Pa گذر  مرز  از  است که  پالئوژن  ابتداى  Guembelitria کرتاسه-  به  شبيه  بسيار 
تشابه   .)Smit, 1982; Keller et al., 1995; Keller & Pardo, 2004( است  کرده 
شکلی آشکار با این فرم هاى سه ردیفی، رفتار بوم شناختی مشابهی را پيشنهاد می کند 
در   Chiloguembelina و   Jenkinsina جنس  دو  فراوانی   .)Luciani et al., 2010(

سازند خانگيران کم است. از این رو شرایط پرغذا در سازند حکمفرما نبوده است. 
Globigerinatheka و Morozovella 5- 2. عدم حضور جنس های

نمونه اى  این سازند در برش مورد مطالعه، هيچ  بيان شد در  پيش تر  همان گونه که 
Bolli & Krasheninnikov (1977) طی  است.  نشده  یافت   Morozovella از جنس 
نيز   Georgia ناحيه  به  مربوط  را در رسوبات   Morozovella نبود  مطالعاتی گسترده، 
گزارش کرده اند. آنها بر این باورند که رسوبات این ناحيه که داراى رس هاى آهکی 
و رسوبات فيليشی هستند، Acarinina و Subbotina دارند ولی Morozovella ندارد. 
به   Morozovella از  مختلفی  گونه هاى  قفقاز،  شمال  پيشين  ائوسن  کربنات هاى  در 
رخساره  نيز   Tromp (1943) شده اند.  چيره  پلانکتونيک  روزن بران  ميان  در  شدت 
پالئوسن  کربناتی  رخساره  و  آناتولی  ناحيه  براى  را  پيشين  ائوسن  و  پالئوسن  رسی 
به طورى  معرفی کرد.  نواحی عربی در خاورميانه  از  برخی  براى  را  پيشين  ائوسن  و 
و  Acarinina  ،Morozovella داراى  عربی  رخساره  کربناتی  سنگ هاى   که 

پلانکتونيک  روزن بران  ترکيب  بنابراین  بوده اند.  فراوانی   Subbotina

می شود  محيطی  شرایط  به  محدود  محلی  به طور  و  تعيين  اقليم   توسط 
محيط  رس  ميزان  بر  افزون   .)Bolli & Krasheninnikov, 1977( 
تاکساى  انقراض  براى  دیگر  عامل  دو   )Bolli & Krasheninnikov, 1977(
و  دریا  سطح  آب  دماى  کاهش  از  است  عبارت  که  شده  پيشنهاد   Morozovella

.)Wade, 2004( سردشدگی جهانی و مغذى شدن آب هاى سطح
این تاکسا در سازند  به مطالب یادشده تصور می شود که عدم حضور  با توجه       
در  پایين  ميزان کربنات  و  فراوان  دليل وجود رس  به  منطقه سرخس،  در  خانگيران 
پلانکتونيک  روزن بران  فراوانی  تغييرات  پایه  بر  همچنين  باشد.  منطقه  این  رسوبات 
)شکل 6( و مطالب بيان شده، آب وهوا در ائوسن پيشين و ميانی در حوضه کپه داغ 
باشد.   Morozovella نبود  در  مؤثر  عامل  نمی تواند  دما  بنابراین  و  است  بوده  گرم 
بسيار خوب  تا  مطالعه، خوب  برش مورد  انواع روزن بران در  همچنين حفظ شدگی 

در  روزن بران،  خوب  حفظ شدگی   Pearson & Burgess (2008) باور  به  و  بوده 
رسوباتِ با محتوى رس بالا دیده شده است.  

     جنس دیگرى از روزن بران پلانکتونيک به نام Globigerinatheka که گونه هایی 
از آن براى زون بندى زمان ائوسن ميانی اهميت دارند )Pearson et al., 2006(، در 
سازند خانگيران در برش مورد نظر حضور ندارد. با توجه به شکل 5، عدم حضور این 
جنس را می توان به شرایط ناموافق با حضور آن در سازند خانگيران مرتبط دانست. 
به نسبت پرغذا  انجام شده، شرایط محيطی سازند خانگيران  به بررسی  با توجه  زیرا 

تعيين شده است.

6- نتیجه گیری
ناودیس  ورودى  دهانه  در  خانگيران  سازند  نمونه هاى  روى  شده  انجام  مطالعات 
روزن بران  از  جنس   11 از  گونه   32 شناسایی  به  سرخس(،  )باختر  چهل کمان 
پلانکتونيک انجاميد. به دليل عدم حضور گونه هاى متعلق به جنس Morozovella، به 
ناچار در سازند خانگيران از زیست زون هاى محلی استفاده شد. در نتيجه 8 زیست زون 
ائوسن  از  E11 نشان دهنده  بخشی  تا   E4 از  این توالی رسوبی مشخص شده که  براى 

پيشين )آشکوب ایپرزین( تا اواسط ائوسن ميانی )آشکوب لوتسين( است. 
گونه پيدایش  اولين  به  توجه  با  ميانی  پيشين-  ائوسن  مرز  تشخيص      

رتبه بندى  به  توجه  با  است.  سازند  قاعده  مترى   38 در   Hantkenina mexicana

روزن بران پلانکتونيک ائوسن، جنس Acarinina نسبت به Morozovella، محيط ميان 
کم غذا و پرغذا را نشان می دهد. بر پایه نتایج تحليل آمارى روزن بران پلانکتونيک 
سازند خانگيران شامل فراوانی معمول تا کم جنس Subbotina و حضور کمياب تا 
فراوانی جنس هاى  بودن درصد  پایين  سازند،  بالایی  نمونه هاى  در  آن  عدم حضور 
نيز  و  هستند  سرد  آب هاى  شاخص  همگی  که   Parasubbotina و   Catapsydrax

پلانکتونيک در سرتاسر سازند  ميان روزن بران  در   Acarinina بالاى جنس  فراوانی 
ناحيه،  این  در  ميانی  و  پيشين  ائوسن  زمان  در  که  می شود  نتيجه  چنين  خانگيران، 
جنس  دو  فراوانی  است.  بوده  حکم فرما  متوسط  غذایی  شرایط  و  گرم  آب هاى 
نتيجه شرایط  Chiloguembelina  در سازند خانگيران کم است. در  Jenkinsina و 

پرغذا در این سازند حاکم نبوده است. 
در  خانگيران  سازند  در   Morozovella جنس  حضور  عدم  که  می شود  تصور       
سازند  این  نمونه هاى  در  پایين  کربنات  ميزان  و  فراوان  منطقه سرخس، وجود رس 
باشد. همچنين عدم حضور جنس Globigerinatheka در این سازند احتمالاً مرتبط با 

شرایط ناموافق با حضور آن در رسوبات مورد مطالعه است. 

شکل 1- مسير دسترسی به منطقه مورد مطالعه )برگرفته از بختيارى )1384( با کمی تغييرات(
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س. نشانه ستاره، مکان 
ت سازند خانگيران در بخشی از نقشه 1:250000 سرخ

شکل 2- موقعي
ب )1361( با رسم دوباره(.

ش مورد نظر را نشان می دهد )برگرفته از افشار حر
بر

ت زون هاى 
ص زیس

ت نمادین اولين و آخرین حضور گونه هاى شاخ
شکل 3- موقعي

س چهل کمان.
ش دهانه ورودى ناودی

شناسایی شده در سازند خانگيران، بر
ش دهانه ورودى 

ک سازند خانگيران در بر
ش چينه شناسی روزن بران پلانکتوني

شکل 4- ستون چينه سنگی، نمودار پراکندگی و گستر
س چهل کمان.

ناودی
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شکل 5- طرح خلاصه شده اى که نشان دهنده شرایط زندگی و رتبه بندى ژرفاى روزن بران 
.)Luciani et al., 2007( پلانکتونيک ائوسن است

شکل 6- نمودارهاى درصد فراوانی نسبی 3 جنس Subbotina ،Pseudohastigerina و Acarinina در سازند خانگيران در برش مورد مطالعه.
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تصاویر ميکروسکوپ الکترونی از روزن بران پلانکتونيک سازند خانگيران )برش دهانه ورودى ناودیس چهل کمان(؛ مقياس ها برحسب 
ميکرون هستند. a( نماى سطح پيچشی؛ b( نماى جانبی؛ c( نماى سطح شکمی.

1- Acarinina bullbrooki (Bolli), Sample no. 159, Scale bar 20μm 

2- Acarinina pseudotopilensis (Subbotina, 1953), Sample no.111, Scale bar 20μm

3- Acarinina collectea (Finaly), Sample no. 111. Scale bar 20μm

4- Catapsydrax unicavus (Bolli, Loeblich & Tappan), Sample no. 128. Scale bar 20μm 

5- Acarinina interposita (Subbotina), Sample no. 111. Scale bar 20μm 

6- Hantkenina dumblei (Weinzier & Applin), Sample no. 131. Scale bar 100μm

7- Hantkenina liebusi (Shokina), Sample no. 121. Scale bar 100μm

8- Hantkenina mexicana (Cushman), Sample no. 119. Scale bar 100μm

9- Jenkinsina columbiana (Howe), Sample no. 170. Scale bar 20μm

Plate 1
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1- Globanomalina australiformis (Jenkins), Sample no. 181. Scale bar 20μm

2- Pseudohastigerina micra (Cole), Sample no. 120. Scale bar 20μm 

3- Turborotalia frontosa (Subbotina), Sample no. 113. Scale bar 20μm 

4- Pseudohastigerina sharkriverensis (Berggren & Olsson), Sample no. 135. Scale bar 20μm

5- Subbotina hagni (Gohrbandt), Sample no. 120. Scale bar 20μm 

6- Pseudohastigerina wilcoxensis (Cushman & Ponton), Sample no. 117. Scale bar 20μm 

7- Subbotina patagonica (Todd & Kniker), Sample no. 121. Scale bar 20μm 

8- Parasubbotina varianta (Subbotina), Sample no. 147. Scale bar 20μm 

9- Subbotina eocaena (Guembel), Sample no.112. Scale bar 100μm 

10- Chiloguembelina ototara (Finlay), Sample no.125. Scale bar 20μm

11- Zeauvigerina sp. (Huber and Boersma), Sample no.121. Scale bar 20μm

مقياس ها  ناودیس چهل کمان(؛  دهانه ورودى  )برش  پلانکتونيک سازند خانگيران  از روزن بران  الکترونی  ميکروسکوپ  تصاویر 
برحسب ميکرون هستند. a( نماى سطح پيچشی؛ b( نماى جانبی؛ c( نماى سطح شکمی.

Plate 2
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