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ريززيست چينه نگارى محدوده مرز سنومانين - 
تورونين در برش حمام قلعه در شرق كپه داغ
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چكيده
تعيين  منظور  به  داغ  كپه  شرق  در  قلعه  حمام  در برش  زيرين  تورونين  و  بالايي  سنومانين  هاي  نهشته 
و تفكيك زون هاي زيستي جهاني بر مبناي روزن داران مطالعه شدند. براي رسوبات سنومانين بالايي 
 Rotalipora شامل  زون  زيست  سه  جهاني  و  شده  استاندارد  زون بندي  مبناي  بر  زيرين  تورونين  و 
cushmani Whiteinella archaeocretacea و Helvetoglobotruncana helvetica شناسايى و تفكيك 
شد. زير زون هاي معادل Whiteinella archaeocretacea نيز ثبت گرديد. ثبت زيست زون هاي مربوط 
زياد  بسيار  احتمال  به  كه  مي دهد  نشان  زيرين  تورونين  و  بالايي  سنومانين  قسمت  انتهايي ترين  به 

رسوب گذاري در گذر از سنومانين به تورونين پيوسته بوده است.

واژه هاي كليدي: كپه داغ، مرز سنومانين ـ تورونين، روزن داران پلانكتون
 

تاريخ دريافت: 89/8/5
تاريخ پذيرش: 90/8/22

مقدمه
يكي از مباحث مهم در چينه شناسي كرتاسه بالايي، مطالعه مرز 
سنومانين - تورونين است. اين مرز با يك رويداد كاهش سريع 
اكسيژن يا به عبارتي گسترش زون كاهش اكسيژن (OMZ) همراه 
بي اكسيژني  حادثه  جهاني،  اما  مدت  كوتاه  حادثه  اين  كه  است 
Sch-) مي شود  خوانده  تورونين   - سنومانين   (OAE) اقيانوسي 

langer and Jenkyns, 1976). محدوده مرز سنومانين - تورونين 
و  سياه  سنگ هاي  گل  در  اقيانوسي  عميق  نهشته هاي  در  را 
زي  كف  روزن داران  بدون  و  آلي  كربن  از  غني  تيره  خاكستري 
و در درياهاي بر قاره اي در رخساره هاي مارني همراه با افزايش 
Arthur and Pre-) كربن آلي و روزن داران كف زي معرفي كرده اند

 moli silva, 1982; Leary et al., 1989; Peryt and Wyrwicka,
1991 ,1989). در حوضه كپه داغ، درباره اين مرز كه راس سازند 
حرب  افشار  دارد.  وجود  نظر  اختلاف  مي گيرد  بر  در  را  آيتامير 
(1373) اين مرز را در سراسر حوضه كپه داغ به عنوان يك سطح 

با ناپيوستگي فرسايشي و وحيدي نيا (1377) مرز بين سازندهاي 
آيتامير و آبدراز را در برش الگو به صورت ناپيوستگي پيوسته نما 
در نظر گرفته است و معتقد به نبود چينه اي از اواخر سنومانين 
پسين تا اوايل تورونين مياني مي باشد. مختاري و همكاران (1378) 
پيوستگي  يك  صورت  به  سرخس  دشت  ناحيه  در  را  مرز  اين 
قابل انطباق با يك ناپيوستگي معرفي كرده اند. صادقي و همكاران 
(1384) با بررسي روزن داران رأس سازند آيتامير و قاعده آبدراز 
در برش مزدوران و طاهرآباد (شرق حوضه كپه داغ) به يك نبود 
چينه اي از آخرين افق هاي زمان سنومانين تا اوايل تورونين مياني 
اشاره كرده اند و آن را ناشي از حركات ساب هرسي نين در اين 

بخش از كپه داغ مي دانند.
هدف از اين مقاله زون بندي رسوبات سنومانين بالايي و تورونين 
بر  تورونين   - سنومانين  مرز  محدوده  تغييرات  مطالعه  و  زيرين 
مبناي روزن داران پلانكتون است. اين مقاله تنها رسوبات بخش 
سازند  پاييني  بخش  و  متر  ضخامت 40  به  آيتامير  سازند  بالايي 
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آبدراز به ضخامت 8 متر را در بر مي گيرد. سازند آيتامير با شيل به 
همراه ميان لايه هاي سيلتستون به ضخامت 19 متر شروع مي شود 
و با ماسه سنگ شيلي به ضخامت 12 متر و سپس شيل به همراه 
ميان لايه هاي آهك چاكي به ضخامت 9 متر ادامه مي يابد در دنباله 
آن سازند آبدراز به ضخامت 8 متر با شيل به همراه ميان لايه هاي 
آهك چاكي قرار دارد كه مرز سنومانين - تورونين در داخل همين 

شيل ها ثبت شده است. 

مورد  برش  به  دسترسي  راه هاي  و  جغرافيايي  موقعيت 
مطالعه

به  مشهد  اصلي  جاده  كيلومتري   141 در  مطالعه  مورد  برش 
است.  شده  واقع  نادري  كلات  شهر  نزديك  در  و  نادري  كلات 
براي دسترسي به برش مورد مطالعه در مسير جاده اصلي مشهد به 
كلات نادري بايد از روستاهاي طاهرآباد، زاوين و قلعه نو گذشته 
و از سه راهي حمام قلعه و با حركت در مسير جاه فرعي كه به 
سمت جنوب غرب امتداد يافته گذشت تا به برش مورد مطالعه 
شرقي  طول   59°  44'  41" برش  جغرافيايي  مختصات  مي رسيم. 
و  آيتامير  سازند  انتهاي  كه  است  شمالي  عرض   36°  59'  42" و 

ابتداي سازند آبدراز را در بر مي گيرد(شكل1).

روش مطالعه
در مرحله  شد.  دو مرحله نمونه برداري  در  مطالعه  مورد  برش 
اول تعداد 48 نمونه از 48 متر محدوده رأس آيتامير- قاعده آبدراز 
در  دقيق تر  مطالعه  منظور  به  شد.  برداشت  متري  يك  فواصل  به 
مرحله دوم، در محدوده هاي تغيير سنگ شناسي نمونه ها به فواصل 

50 و 30 سانتي متري برداشت شدند. همه اين نمونه ها (55 نمونه) 
به وزن 500 الي 600 گرم در محلول آب اكسيژنه خيسانده شد 
-63 mμ) و سپس به منظور تجزيه روزن داران در اندازه هاي ريز

 (Keller et al., طبق روش استاندارد (>63 mμ) 38) و درشت
1995) از الك هاي با مش 70، 150 و270 نمونه ها عبور داده شد 
و محتواي هر كدام از الك ها جداگانه جمع آوري شده و سپس 
نمونه هاي فسيلي شناسايي و شمارش شده اند. همچنين از برخي 
نمونه ها مقطع نازك تهيه شد. با توجه به فراواني كم نمونه هاي 
فسيلي، بين 100 تا 250 نمونه فسيلي در هر نمونه شمارش شد. 
به دليل حفظ شدگي بد و متبلور شدن فسيل ها در برخي از نمونه ها 

تعداد فسيل ها از 100 كمتر است (جدول1).
 

 زيست چينه نگاري 
اساس  بر  جهان  مختلف  نقاط  در  تورونين   - سنومانين  مرز 
اينوسراميدها  و  آمونيت ها  مبناي  بر  شده  انجام  زون بندي هاي 
انطباق  و  سن  تعيين  براي  زون بندي ها  اين  اما  مي شود.  معرفي 
ناحيه اي بكار مي رود و هيچكدام از دو گروه فسيلي در محدوده 
مرز سنومانين - تورونين گسترش جهاني ندارند و به همين دليل 
(Elder,1987; Ken.مي سازد دشوار  را  جهاني  مقياس  در  تطابق 
 nedy and Cobban, 1991; Hardenbol et al., 1993; Jenkyns
et al., 1994; Bengstone, 1996) در مقابل ريزفسيل هايي مانند 
روزن داران پلانكتون و نانوفسيل ها پراكندگي و گسترش جهاني 
 (Hart and هستند  جهاني  تطابق  براي  وسيله  بهترين  و  دارند 
Leary, 1989; Paul et al., 1999). اما تطابق زيست چينه نگاري 
محدوده مرز سنومانين - تورونين به علت كمبود يا تنوع كم روزن 

شكل 1. راه دسترسى به برش مورد مطالعه
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ش شده در هر نمونه
ش درصد فراوانى نسبى  روزن داران پلانكتون سنومانين بالايى و تبورونين زيرين و كل فسيل هاى شمار

جدول1.نماي
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(Eicher 1972, 1969; نگرفته  قرار  توجه  مورد  پلانكتون  داران 
Leckie et al., 1998). در اين مطالعه براي زيست چينه نگاري از 
(Keller و همچنين زون بندي (Caron, 1985) زون بندي استاندارد
and Pardo, 2004) استفاده شده است. زيست زون هاي تفكيك 
شده درمحدوده مرز از پايين به بالا به شرح زير مي باشد (شكل2).

Rotalipora cushmani (Caron, 1985) زيست زون
 Rotalipora cushmani اين زيست زون بر مبناي رنج كلي گونه
است.  پسين  تا  مياني  سنومانين  سن  نشان دهنده  و  شده  معرفي 
 - سنومانين  مرز  محدوده  در  شده  انجام  مطالعات  بيشتر  در 
تورونين، آخرين حضور اين گونه را نشان دهنده گسترش جهاني 
(Lamolda et al., 1997; مي دانند   (OMZ) اكسيژن  كاهش  زون 

Keller et al., 2001; Paul et al., 1999). محدوده مورد مطالعه 
بر  در  را   Rotalipora cushmani زون  زيست  بالايي  بخش  تنها 

مي گيرد و قاعده اين زيست زون نمونه برداري نشده است. جنس 
شده  متبلور  و  كمياب  و  نادر  خيلي  برش  اين  در   Rotalipora
است. در برش مورد مطالعه مانند برش هايي مانند Eastbourn در 
(Lamold et al., و شمال اسپانيا (Keller et al., 2001) انگليس
1997) و شمال ايتاليا (Luciani and Cobianchi,1999) و تونس 
Whiteinel- اولين حضور (Nederbragt and Fiorentino, 1999)

 R.cushmani حضور  آخرين  به  نزديك   la archaeocretacea
Ro- زيست زون (Keller and Pardo, 2004) است. كلر و پاردو
talipora cushmani را بر مبناي گونه هاي شاخص به سه زير زون 
تقسيم كرده اند كه در برش مورد مطالعه تنها دو زير زون ثبت شد.

Anaticinella multiloculata (Keller and Par- زون  زير 
(do, 2004

اين زير زون، از اولين حضور W. archaeocretacea تا آخرين 

شكل2. چگونگي توزيع روزن داران در برش مورد مطالعه
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برش  در  مي شود.  معرفي   Rotalipora greenhorensis حضور 
Anati- جنس  دارد.  ضخامت  متر   4 زون  زير  اين  مطالعه  مورد 
cinella كه در اين مطالعه Anaticinella multiloculata مد نظر 
است، با تنوع ريخت شناسي اش در اين زيست زون فراوان است. 
Rotali- پيدايش اين جنس در برش مورد مطالعه پيش از انقراض

pora است. اين گونه تقريباً صفحه اي - پيچشي به دليل شباهت 
ريخت شناسي اش به Ticinella فاقد كيل نسبت داده شده و محدود 
به آلبين وآپسين بالايي مي دانستند تا (Eicher, 1972) اين گونه 
را تحت عنوان جنس Anaticinella كه به آساني توسط ويژگي 
ريخت شناختي و زيست چينه نگاري قابل تشخيص است معرفي 
كرده است.اين جنس را به دليل رخنمون آن در ايالات متحده و 
بومي ايالات  مختلف  نقاط  از  جنس  اين  حضور  كم  گزارش هاي 
 (Eicher, 1972; Lecki, 1985; Lamolda et al., .متحده مي باشد
 Rotalipora جنس  كه  مي كند  پيشنهاد   Lecki (1985) و   (1997
در واكنش به شرايط گسترش زون كاهش اكسيژن در سنومانين 
بالايي با از دست دادن كيل، به جنس Anaticinella تكامل پيدا 
كرده و آب هاي كم عمق را اشغال مي كند اما حضور اين جنس 
در برش هاي Eastbourne و Gun Gardens در انگلستان نشان 
A. multi- و  نيست  شمالي  بومي آمريكاي  جنس  اين  كه  مي دهد 
loculata در Gun garden جنس همراه R. greenhorensis است 

باشد   R. greenhorensis از  يافته  تكامل  كه  مي رسد  نظر  به  و 
 R. cushmani اما فراواني آن در بالاي انقراض ،(Eicher, 1972)
هر  كه  است  آن  نشان دهنده  (انگلستان)   Eastbourne برش  در 
اوليه اجداد  است  ممكن   Rotalipora گونه هاي  اين  از  كدام 

.(Keller et al., 2001)باشد A. multiloculata 

 Rotalipora Extinction (Keller and Pardo, زون  زير 
(2004

اين زير زون محدوده انقراض روتاليپوريدها است و از انقراض 
مي شود  معرفي   R. cushmani انقراض  تا   R. greenhorensis
(Keller et al., 2004). در برش مورد مطالعه اين زير زون 4 متر 

ضخامت دارد و همراه با كاهش زياد تنوع گونه هاست. 
 

 Whiteinella archaeocretacea (Caron, زون  زيست 
(1985

تا   R. cushmani حضور  آخرين  از  زون  زيست  اين  محدوده 
اولين حضور Helvetoglobotrunca helvetica است و نشان دهنده 
همكاران  و  كلر  است.  زيرين  تورونين  تا  بالايي  سنومانين 
(Keller et al., 2004) زيست زون W. archaeocretacea را بر 
مبناي گونه هاي شاخص به سه زير زون تقسيم كرده اند. در برش 

شكل3. فراواني نسبي روزن داران پلانكتون. فراواني دورديفي هاي Hetrohelix فقط در محدوده سنومانين بالايي و تورونين زيرين كه نشان دهنده گسترش زون 
كاهش اكسيژن  (OMZ) در اين محدوده مي باشد و فراواني سه رديفي هاي Guembelitria  در  زون اكسيژن دار شده بسترى.
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مورد مطالعه حضور گونه هايي كه براي تقسيم اين زيست زون 
توسط (Keller and Pardo, 2004) معرفي شده امكان تقسيم اين 
زيست زون را به 3 زيست زون فراهم مي سازد كه به شرح زير 

است:

 Globigerinelloides bentonensis (Keller and زون  زير 
(Pardo, 2004

اخرين  تا   R. cushmani حضور  آخرين  از  زون  زيست  اين 
(Keller et al., 2001) تعريف مي شود G. bentonensis حضور

و  دارد  ضخامت  متر   16 زون  ساب  اين  مطالعه  مورد  برش  در 
مانند برش هاي Eastbourne و شمال اسپانيا و تونس با حضور 
 H. و   A. multiloculata, G. bentonensist و   H.moremani
Di- گونه هاي  از  برخي  كمياب  حضور  همچنين  و   planispira

carinellid مشخص مي شود. 

Dicarinella hagni (ler and Pardo, 2004) زير زون
فراواني  تا   G. bentonensis حضور  ازآخرين  زون  زير  اين 
Hetrohelix مشخص مي شود. در برش مورد مطالعه، اين زيست 
 Guembelitria فراواني  با  همراه  و  دارد  ضخامت  متر   34 زون 
دو  فراواني  كاهش  و  زي  كف  روزن داران  تنوع  و  فراواني  و 
رديفي ها است فراواني سه رديفي ها و تنوع روزن داران كف زي 
و كاهش روزن داران پلانكتون به ويژه دورديفي ها زون اكسيژن دار 
شده بستري خوانده مي شود. فراواني Guembelitria نشان دهنده 
شرايط upwelling و غني شدن آب هاي سطحي از مواد غذايي 
آب  ستون  نشان دهنده  رديفي ها  دو  فراواني  كاهش  و  مي باشد 
اكسيژن دار شده مي باشد كه مي تواند ناشي از ورود آب هاي غني 

از اكسيژن توسط فرآيند upwelling باشد (شكل 3). 

 Heterohelix moremani (Keller and Pardo, زون  زير 
(2004

تا   Heterohelix دورديفي هاي  فراواني  اولين  از  زون  زير  اين 
 Helvetoglobotruncana helvetica كيل دار  گونه  حضور  اولين 
معرفي مي شود (Keller et al., 2001) در برش مورد مطالعه اين 
(Luciani و شمال ايتاليا Gun Garden زير زون مانند برش هاي
(Nederbragt and Fiorentino, و تونس (and Cobianchi, 1999
1999) با فراوني دو رديفي هاي H. moremani, H. reusi و فراواني 
كيل دار  گونه هاي  كه  جايي  در  مي شود  مشخص   Hedbergella
دورديفي ها  حضور  اولين  و  ندارد  وجود  اصلاً  يا  و  نادر  خيلي 
تقريباً همراه با اولين حضور W. archaeocretacea است اين زير 

زون در برش مورد مطالعه 4 متر ضخامت دارد.
زيست  يك  عنوان  به   Heterohelix دورديفي هاي  در  تغييرات 
زون معتبر جهاني مرز سنومانين - تورونين كه ناشي از گسترش 
زون كاهش اكسيژن (OMZ) بعد از پيشروي دريا است شناخته 
مي شود (Keller et al., 2001; Keller and Pardo, 2004) و در 
(Leckie موارد زيادي به عنوان ابزار تطابق به كار برده شده است

et al.,1998)(شكل4).

 Helvetoglobotruncana helvetica (Keller زون  زيست 
(and Pardo, 2004

نامبرده  گونه  حضور  كلي  محدوده  مبناي  بر  زون  زيست  اين 
اولين  مي دهد.  نشان  را  تورونين  قسمت  ترين  پايين  كه  است 
حضور H. helvetica قاعده اين زيست زون را نشان مي دهد و 
تورونين   - سنومانين  مرز  پلانكتون  داران  روزن  نشانگر  زيست 
نشانگر  زيست  گونه  اين  حال،  اين  با  مي شود.  گرفته  نظر  در 
مشكل ساز بوده و بايد دوباره ارزيابي شود، چرا كه علاوه بر نادر 

شكل4. فراواني نسبي Hetrohelix به عنوان يك زيست نشانگر جهاني جهت تطابق در برش هاي Eastburn Tunisia, Pueblo, Lohali point,   Rock Canyon, و 
حمام قلعه 
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شكل5. فراواني نسبي مجموعه هاي مورفوتايپ روزن داران پلانكتون در طول برش مورد مطالعه

احتمال  همچنين  و  داشته  وجود  زماني  دو  وقوع  احتمال  بودن، 
اجداد  از   H. helvetica مورفوتايپ  تفكيك  و  شناسايي  در  خطا 
(Keller et al., 2001, دارد  وجود   (P. praehelvtica) آن  اوليه 

 Keller and Pardo, 2004; Jarvis et al., 1988; Hart and Bigg,
.(1981; Hilbrecht et al., 1986

 
تغييرات محدوده مرز سنومانين - تورونين

در محدوده مورد مطالعه، روزن داران پلانكتون دو فاز مهم را 
نشان مي دهند. فاز اول كه با انقراض روتاليپوريدها شروع مي شود 
و در دنباله تنوع و فراواني گونه ها كاهش مي يابد تا ساب زون 
G. bentonensis كه برگشت دوباره روزن داران را نشان مي دهد. 
گونه هاي غالب در اين محدوده تغييرات مهمي در فراواني نشان 
 Hedbergella فراواني  با  زون  زيست  اين  كه  طوري  مي دهند 
سپس  و  مي شود  شروع   G. cenomana رديفي  سه  گونه هاي  و 
A. multi- دورديفي ها زيادتر مي شوند و همچنين حضور دوباره

loculata ثبت مي شود كه اين وقايع مانند برش Eastbourne در 
انگلستان (Keller et al., 2004) است. دومين فاز در زيست زون 
 G. bentonensis است كه اين زيست زون با انقراض D. hagni
و   Hedbergella دوباره  فراواني  آن  دنباله  در  و  مي شود  شروع 
بيوزون در  ادامه  در  و  مي شود  ثبت   A. multiloculata حضور 
H. moremani كاهش تنوع گونه ها آشكار است. اگرچه حوادث 
مرز سنومانين - تورونين با تغييرات مهمي در كاهش تنوع گونه ها 
در دو فاز مشخص مي شود ولي انقراض خيلي كم گونه ها و نادر 

كه  مي دهد  نشان  مي شود  منقرض  كه  گونه هايي  بودن  كمياب  و 
انفراض به صورت جمعي نيست (Keller et al., 2001)(شكل2 

و 3 و 5).

زون فراواني دورديفي ها
صورت  به   Hedbergella و  دورديفي ها  فراواني  با  زون  اين 
(Leckie et al., 1998; West et al., مي شود  مشخص  جهاني 
 Luciani and Cobianchi, 1999; Nederbragt and  ;1998

(Fiorentino, 1999
در اين برش فراواني 40 درصدي دورديفي ها نسبت به نمونه هاي 
قبلي همراه با فراواني هدبرگلاها در نمونه 39 مشخص مي شود. 
هتروهليكس ها گونه هاي فرصت طلب1 شرايط كم اكسيژن كرتاسه 
(Boersma and Premoli مي شوند  گرفته  نظر  در  سنوزوئيك  و 
 Silva, 1989, 1991; Kroon and Nederbrat, 1990; Keller,

 .(1993; Barrera and Keller, 1994
 و همچنين فراواني دو رديفي ها كه گسترش زون كاهش اكسيژن 
(OMZ) را نشان مي دهد در محدوده مرز كرتاسه - ترشيري مانند 
مرز سنومانين - تورونين وجو دارد كه نشان دهنده شرايط محيطي 
مشابه در اين دو محدده زماني است (Keller et al., 2001). به 
غير از فراواني دورديفي ها شواهد ديگري كه نشان دهنده شرايط 
كاهش اكسيژن است در اين محدوده مشخص مي شود. از جمله 
كاهش فراواني وتنوع كم گونه هاي روزن داران پلانكتون و غايب 
گونه هاي  فراواني  و  زياد  عمق هاي  شاخص  روزن داران  بودن 

1. opportunist
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اين  در  همچنين   .(Whiteinella, Hedbergella) زيست  سطحي 
محدوده پيريت دانه تمشكي به فراواني وجود دارد. پيريت دانه 
زمينه  در  و  مي گويند  ميكروسكوپي  گرد  خوشه هاي  به  تمشكي 
سنگ آهك هاي دانه ريز ميكريتي، مارن ها و به صورت پركننده 
پيريت ها  اين  وجود  و  شده  تشكيل  حفرات  و  فسيل ها  حجرات 
نشاني از شرايط محيطي بي اكسيژن و اسيدي در هنگام تشكيل 

.(Flugel, 2004) اين لايه هاست
در رسوبات غني از كربن محدوده مرز سنومانين - تورونين، 
 (Jarvis et al., 1998a).هستند فراوان  كلسيسفرها  و  راديولارها 
و  مي دهد  نشان  را  توليد  و  باروري1  افزايش  راديولرها  فراواني 
نريتيك  محيط هاي  شاخص  موقعيت طلب  گروه  را  كلسيسفرها 
شرايطي  در  كه   (Caron and Homewood, 1993) مي دانند 
گروه هاي  براي  شرايط  و  اتفاقي  غذايي  مواد  تهيه  و  وجود  كه 
(Peryt مي شوند  فراوان  نيست،  كافي  نرمال  كلسيتي  پلانكتون 

مرز  محدوده  در  كلسيسفرها  حضور   .(and Wyrwicka, 1991
كرانه  برون  و  كرانه  درون  محيط هاي  در  تورونين   - سنومانين 
مي باشد   OAE در   upwelling تناوب  و  ناپايداري  از  ناشي 
(Arthur et al., 1987). در برش مورد مطالعه فراواني كلسيسفرها 
در نمونه 37 كه به صورت ميان لايه چاكي در لايه هاي شيل قرار 
فراوان  حضور  اولين   (39) آن  بالاي  نمونه  و  شد  مشاهده  دارد 
دو رديفي ها را دارد. اين وضعيت تا نمونه 41 كه اولين حضور

H. helvetica در آن ثبت گرديده ادامه دارد. فراواني كلسيسفرها 
در محدوده مرز خود ناپايدار بودن شرايط محيطي را مي رساند. 
در برش مورد مطالعه در نمونه هاي قبل از انقراض روتاليپوريدها 
نمونه هاي كف زي به فراواني وجود دارند و بعد از انقراض به 
تدريج كاهش مي يابند تا ساب زون D. hagni كه با فراواني و تنوع 
بالا كه نشان دهنده اكسيژن دار بودن محيط است زون اكسيژن دار 
بستري را مشخص مي كنند. در ادامه روزن داران كف زي مجدداً 
مورفوتايپ هاي  فقط  مرز  محدوده  در  و  مي يابند  كاهش  به  رو 
استوانه اي شكل با پوسته هاي نازك مانند bulimina كه شاخص 
 (Kahio and Hassegawa, 1994) محيط هاي كم اكسيژن هستند
ظاهر مي شوند و نزديك مرز روزن داران كف زي ناپديد مي شوند 

و بعد از حضور H. helvetica دوباره ظاهر مي شوند. 

مجموعه روزن داران شاخص عمق ستون آب
مهم ترين عاملي كه مجموعه روزن داران پلانكتون را تحت تاثير 
قرار مي دهد لايه بندي ستون آب است كه تحت تاثير تغييرات 
فصلي در گرماشيب است. تغييرات در گرماشيب، در دسترس بودن 
مواد غذايي، چرخه غذايي و توليد و زاد و ولد را تحت تاثير قرار 
مي دهد. به گونه اي كه تنوع گونه ها نيز متناسب با لايه بندي ستون 
آب است. بالاترين تنوع همراه با لايه بندي ستون آب در شرايط 
 Lipps, 1979; Leckie et al.,) شوري و مواد غذايي ثابت است
پيچيده (كيل دار  مورفوتايپ هاي   .(1998; Hallock et al., 1991
اشغال  را  غذا  كم  محيط هاي  زياد،  عمق هاي  بيشتر)  تزئينات  با 

مي كنند كه داراي مجموعه هاي با تنوع بالا و فراواني كم هستند و 
عرض هاي ميانه تا پايين محيط هاي دريايي باز را اشغال مي كنند. 
مورفوتايپ هاي ساده تر (تزئينات سطحي كم، پوسته هاي نازك تر) 
آب هاي  يا  گرماشيب  بالاي  عمق  و  ريخته  بهم  سطحي  لايه هاي 
كم عمق با شرايط ناپايدار و يا پر غذا اشغال مي كنند. اين گروه 
در عرض هاي جغرافيايي بالا محيط هاي upwellig و درياهاي بر 
مي كنند  اشغال  را  ساحل  نزديك  محيط هاي  و  عمق  كم  قاره اي 
(Hart, 1980a, b; Caron & Homewood, 1983; Lecki, 1987;
Keller, 1988, 1996; Li & Keller, 1998) همه اين محيط ها در 
زمان هايي با حداكثر تغييرات محيطي فقط گونه هاي فرصت طلب 
 (Guembelitria) و سه رديفي ها (Heterohelix) مثل دو رديفي ها
و تروكوسپيرال (Hedbergella) را در بر مي گيرد. براي مثال در 
 (Guembelitria) محدوده مرز كرتاسه - ترشيري سه رديفي هاي
عرض هاي  هم  كه  شكوفاشدند  درياها  عمق  كم  حاشيه هاي  در 
بالا و هم پايين را در بر مي گيرد كه قادر به تحمل تغيرات زياد 
 .(Keller, 1996; Abramovich et al., 1998) دما و شوري بودند
در محدوده زماني مرز سنومانين - تورونين موقعيت هاي مشابه 
مطالعه  مورد  برش  در  است.  آمده  پيش  مورفوتايپ ها  اين  براي 
شامل  زيست  سطحي  فرصت طلب  گونه هاي  مرز  محدوده  در 
 Hedbergella,) تروكوسپيرال  و   (Heterohelix) رديفي ها  دو 
محيط هاي  به  را  شكل ها  اين  همه  هستند.  فراوان   (Whiteinella
(Lecki et al., 1991, مي دهند  نسبت  ساحل  نزديك  عمق  كم 
عرض هاي  خاص   Hertohelix (1998; Hart & Ball, 1986
دارد  اكسيژن  كاهش  زون هاي  در  را  فراواني  بيشترين  و  بالاست 
مي شود  شكوفا  عمق  كم  دريايي  محيط هاي  در   Whiteinella و 
سطحي  را  آنها  محققين  از  برخي   Hedbergella مورد  در  اما 
(Keller زيست و برخي ديگر خاص آب هاي گرماشيب مي دانند

 Whiteinella, Hedbergella قلعه  حمام  برش  در   (et al., 2001
سه  اين  فراواني  كه  دارند  را  فراواني  بيشترين   Heterohelix و 
(Keller et در انگليس Eastburn گروه در برش هاي ديگر مثل

al., 2001) گزارش شده است و اين ها را گونه هاي فرصت طلب 
زيستي در نظر مي گيرند. هدبرگلا گونه اي فرصت طلب است كه 
توسط Lecki et al., (1998) مشابه علف هاي هرز2 اقيانوس هاي 
كرتاسه مياني در نظر گرفته شده كه هم در نهشته هاي برقاره اي و 
(Premoli Silva and Sliter, هم در درياهاي باز شكوفا مي شوند

سطحي  آب هاي  يا  و  گرماشيب  درعمق هاي  همچنين  و   (1995
(Price شكوفا مي شوند كه قادر به تحمل تغييرات دمايي گسترده

et al., 1998) و همچنين در شرايط شوري كم و موادغذايي بالا 
مورفوتايپ هاي  همچنين   (Keller et al.,2001).دارند سازگاري 
دارند  حضور  كمي  فراواني  با   (Globigerinelloides) صفحه اي 
به  را  گونه ها  اين  سكونت  محل  مي شوند  ناپديد  تدريج  به  كه 
قسمت  و  كيل دار  گونه هاي  از  بالاتر  كه  گرماشيب  عمق  بالاي 
قاعده لايه هاي سطحي بهم ريخته نسبت مي دهند. مورفوتايپ هاي 
Helvetoglobotrun- و Dicarinella و Rotalipora كيل دار مثل
1. Fertility
2. Weed
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ميانه  تا  پايين  عرض هاي  به  را   Praeglobotruncana و   cana
درياهاي باز و توده هاي آب طبقه بندي شده كه قسمت زيرين و 
مانند  كه  مي دهند  نسبت  مي كنند  اشغال  را  گرماشيب  عمق  خود 
(Premoli Silva and گلوبوترانكانيدها در مائس تريشتين هستند

 Sliter, 1995; D’haondt and Arthu,1995; Li and  Keller,
1998). مورفوتايپ هاي كيل دار را به فرم هاي عميق زيست زير 
Dicarinella, Praeglo- عمق گرماشيب نسبت مي دهند به غير از

botruncana كه در عمق گرماشيب هستند.
Rotalipo- در برش مورد مطالعه ابتدا انقراض گونه هاي كيل دار

ra كه به زير عمق گرماشيب نسبت داده مي شوند همراه با افزايش 
مواد  افزايش  نشان دهنده  كه   (Whiteinella) زيست هايي  سطحي 
Dicarinel- ثبت گرديد سپس Dicarinella غذايي است و حضور

lid كه شاخص محيط هاي گرماشيب است به تدريج منقرض و 
در نهايت فراواني Hedbergella و Whiteinella در دو فاز ثبت 
مي گردد، كه اين گونه هاي شاخص عمق هاي كم بيشترين فراواني 
نهايت  در  دارند.  بالا  غذايي  مواد  و  تنش  پر  محيط هاي  در  را 
فراواني دو رديفي ها كه شاخص محيط هاي كم اكسيژن است به 
كه  مي افتد  اتفاق   Hedbergella زيست  سطحي  گونه هاي  همراه 
نشان دهنده كاهش عمق قبل از مرز سنومانين - تورونين است و 
Helvetoglobotrun-) كيل دار  گونه هاي  دوباره  حضور  دنباله  در 

cana helvetica) مشاهده شده كه نشان دهنده افزايش عمق در 
مرز سنومانين - تورونين است (شكل5)

نتيجه گيري
(Caron, استاندارد  زون بندي  مبناي  بر  مطالعه  مورد  برش  در 
لايه هاي  براي  داران  روزن  حاوي  زون  زيست  دو   (1985
سنومانين و يك زيست زون براي لايه هاي تورونين تفكيك شد. 
 Whiteinella archaeocretacea زون  زيست  معادل  واحدهاي 
و  شد  تفكيك   (Keller and Pardo., 2004) زون بندي  مبناي  بر 
ثبت گونه هاي شاخص زيست زون هاي آخرين حد سنومانين و 
مطالعه  مورد  برش  در  كه  مي دهد  نشان  تورونين  حد  پايين ترين 
رسوبگذاري محدوده مرز سنومانين - تورونين به احتمال خيلي 

زياد پيوسته شده است. 
محدوده  در  را  تغييرات  مهم  فاز  دو  پلانكتون  داران  روزن 
انقراض  با  اول  فاز  مي دهند.  نشان  تورونين   - سنومانين  مرز 
حضور  اولين  و  گونه ها  تنوع  و  فراواني  كاهش  و  روتاليپوريدها 
 Hedbegella و   Whiteinella افزايش  با  بعد  و   Dicarinellid
آواري  مواد  ورود  افرايش  نشان دهنده  مي تواند  مي شود كه  دنبال 
به همراه مواد آلي بالا ناشي از تغييرات سطح دريا باشد. بريده 
شدن رنج گونه ها كه مي تواند نشان دهنده هياتوس هاي كوتاه مدت 
انقراض  با  دوم  فاز  باشد.  دريا  سطح  تغييرات  تاييدكننده  باشد 
,G. bentonensis شروع مي شود و در دنباله فراواني هدبرگلا و 
Whiteinella و بعد با فراواني دو رديفي ها كه نشان دهنده گسترش 
زون كاهش اكسيژن است دنبال مي شود. در محدوده مرز سه گروه 
عميق  آب هاي  مورفوتايپ  ابتدا  شد.  شناسايي  مورفوتايپ ها  از 

(صدف هاي  واسط  حد  مناطق  مورفوتايپ هاي  بعد  و  (كيل دار) 
عمق تر  كم  آب هاي  مورفوتايپ  فراواني  سپس  و  تروكوسپيرال) 
گونه هاي  كه   (Hedbergella, Whiteinella مثل  (تروكوسپيرال 
فرصت طلب شرايط ناپايدار هستند كه نشان هنده تغييرات سطح 

آب و ناپايدار بودن محيط در اين محدوده است.
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Plate 1
1- Whiteinella praehelvetica 2-Muricohedbergella delrioensisa 3- Muricohedbergella simplex 4- Whiteinella sp. Paradubia 5- Praeglobotruncana 

gibba 6- Globigerinelloides ultramicra 7- Praeglobotruncana delrioensis 8- Praeglobotruncana stephani 9- Anaticinella sp. multiloculata 10- Hetero-
helix reussi 11- Helvetoglobotruncana helvetica 12- Anaticinella multiloculata 13, 14- Helvetoglobotruncana helvetica 15- Whiteinella baltica 16- 

Whiteinella baltica 17- Whiteinella archaeocretacea.
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:Plate 2
1, 2- poorly developed R.cushmani, 3- R.cushmani, 4- R. greenhorensis, 5, 6, 7, 9, 10- Anaticinella multiloculata 8, 12- G.ultramicra, 11, 13, 14- Mu-
riohedbergella planispira, 15- H.delrioensis, 16- Muriohedbergella simplex, 17- Mu.delrioensis, 18, 19, 20- W. archaeocretacea, 21, 22- G. bentonen-

sis, 23- W. aprica, 24- G.bentonensis 25- H.reussie, 26, 27- H.moremani, 28- H.reussie, 29, 30, 31- W. baltica
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Plate 3
1- G. cenomana, 2, 3, 4, 5, 6- H.helvetica, 7, 8- P. praehelvetica, 9- P. gibba, 10, 11- P. stephani, 12, 13- P. gibba, 14, 15- W. brittonensis, 16- W. 

paradubia, 17- D. canaliculata, 18- D. imbricata, 19- D. hagni, 20- D. algeriana 21, 22- D. imbricata, 23- D. algeriana, 24- Bulimina sp. 25- Lingulog-
gavelinella tormarpensis, 26- Marssomella trochus, 27- Gyroidinoides sp., 28- Tritaxia tricarinata 
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