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  چكيده
مـورد بررسـي قـرار      دو بـرش مـزدوران و كـلات         در  زيست چينه نگاري و پالئواكولوژي گـذر سـازند آب دراز بـه سـازند آب تلـخ                    ،رضپژوهش حا در  

 مطالعـات تاكـسونوميكي  . نـد ا  عكـس بـرداري و شـمارش گرديـده    ها فـسيل  به روش اسـمير اسـلايد،   آنهاآماده سازي ها و  پس از برداشت نمونه.اند  گرفته
ه گرديـد  منجـر رش كـلات   گونـه در ب ـ    47  جنس و  29 گونه در برش مزدوران و       38  جنس و  24هاي مورد مطالعه به شناسايي      نانوفسيلهاي آهكي در بخش   

، CC20در بـرش مـزدوران و سـه بـايوزون     ) Sissingh)  1977 از زون بنـدي  CC21 و CC20 بـايوزون  2هاي شناسـايي شـده    مبناي نانوفـسيل   بر. است
CC21 و CC22 از زون بندي Sissingh)  1977 (مزدورانبرش مبناي اين  بايوزونها سن ضخامت مطالعه شده در  بر. گردددر برش كلات پيشنهاد مي 

دنبـال  ه ب. باشد تا انتهاي كامپانين پسين ميپيشينتهاي كامپانين كلات انبرش  تا آغاز كامپانين پسين و سن ضخامت مورد مطالعه در   پيشينانتهاي كامپانين   
مطالعـات  . شـود  آب دراز و آب تلخ در هر دو برش آغاز كامپانين پسين تعيـين مـي  هاي در مرز، سن مرز سازند CC21اساس حضور زون     اين نتايج و بر   
هاي كم عمق حوضه عرضهاي جغرافيايي پايين و در قسمت   در هر دو برش در     راز و آب تلخ   دهد كه سازندهاي آب د    ي انجام شده نشان مي    يكپالئواكولوژ
 نانوفسيل شناسايي شده، دماي نـسبتاً      هاياساس گونه  همچنين بر . يابداند و عمق حوضه از سازند آب دراز به سمت سازند آب تلخ افزايش مي              نهشته شده 

  .شودغذايي پايين براي حوضه پيشنهاد مي گرم و توليدات مواد
 

  . كلات،مزدوران ،تلخآب ،دراز آب،پالئواكولوژي :هاي كليديواژه
  

  مقدمه
اي كوهستاني است كه در شمال و شمال شرق         داغ منطقه كپه

 و در اثـر آخـرين فازهـاي چـين خـوردگي             اسـت ايران واقع   
آمد آن سيماي فعلي را به خود گرفتـه          پي هاي و فرسايش  يآلپ

ــرب،  (اســت  ــشار ح ــوب). 1373اف ــرس ــه ذاري در گ حوض

ولــي در  ،اســتداغ در زمانهــاي مختلــف يكــسان نبــوده  كپـه 
 اي بـوده كـه    گذاري در ايـن منطقـه بـه گونـه         كرتاسه رسوب 

داغ يكـي از كـاملترين و        رديفهـاي كرتاسـه كپـه      سبب شـده  
  ).1383آقانباتي،  (باشدهاي كرتاسه ايران ستبرترين نهشته

 هاي رسوبينشريه علمي ـ پژوهشي رخساره
                      219-199):  2 (4، 1390 زمستان
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اي  چينـه  تلـخ از واحـدهاي سـنگ      دراز و آب  سازندهاي آب 
ــرم ــوده و دره فرســاهــستند كــه ن هاي ، دشــتهــا و دره ســاز ب

دهنـد  كوچك و نواحي كـم ارتفـاع و پـست را تـشكيل مـي              
 براي اولين بار با هدف      پژوهشدر اين   ). 1373افشارحرب،  (

 فقـط گـذر     ، و پالئواكولوژي  نگاري زيست چينه بررسي دقيق   
ي در نزديك ـ  سازند آب دراز به آب تلـخ در بـرش مـزدوران           

كــلات  نزديكــي در و كــلات) 1شــكل( روســتاي مــزدوران
، نمونه برداري و به دنبال آن بررسـيهاي لازم   )2شكل (نادري

 سـازند  هـاي دو به ويژگي به اختصار    ادامهدر  . ه است انجام شد 
  .شودهاي مورد مطالعه اشاره ميو به دنبال آن مشخصات برش

ــازند   ــر روي س ــا آســازند آب دراز ب ــر س ــامير و در زي   زنديت
برش الگوي ايـن سـازند در حـدود يـك          . آب تلخ قرار دارد   

كيلومتري گردنه مزدوران واقع شده و از نظر سـنگ شناسـي            
كه در شرق جـاده      طوريه   ب استداراي دو رخساره متفاوت     

هاي خاكستري روشن و سه تا چهـار        ـ قوچان شامل شيل   درگز

   ـ ولي در غـرب جـاده درگـز   ،باند سنگ آهك چاكي است
 بـا   . اسـت  تنها از سـنگ آهـك چـاكي تـشكيل شـده           قوچان  
در هر دو رخـساره سـيماي عمـومي سـازند سـفيد              اين وجود

و از محـل بـرش      ) 1383آقانبـاتي،   (مايل به خاكستري اسـت      
ــزايش مــي   ــه ســمت غــرب ضــخامت ســازند اف ــد الگــو ب ياب

  ).1373افشارحرب، (
 سـازند آب   الگوي برشةدر ادامتلخ سازند آب برش الگوي   

يـري  گ حدود يك كيلومتري گردنه مزدوران انـدازه       دراز در 
ــه رنــگ ايــن ســازند شــامل شــيل . شــده اســت هاي آهكــي ب

خاكستري مايل به آبي تا سبز و كمي مارن بوده ونزديك بـه             
هـاي نـازك ماسـه سـنگ رس دار و           سطح بالايي داراي لايه   

سـازند  ). 1383آقانبـاتي،   (اي اسـت    سنگ آهك مارني ماسه   
داغ دارد و بـه سـوي       رش را در شرق كپه    تلخ بهترين گست  آب

  ).1373افشار حرب،(شود  كاسته ميآنغرب از ضخامت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مرز سازند آب دراز و آب تلخ در برش مزدوران) ؛ ب)مزدوران(رد مطالعه در جاده سرخسمحل نمونه برداري مرز سازندهاي مو) الف: 1شكل

الف ب

  آب دراز و آب تلخ در برش كلاتهاي مرز سازند)2؛  محل نمونه برداري مرز سازندهاي مورد مطالعه در جاده كلات)الف: 2شكل 
 

 سازند آب تلخ سازند آب دراز

الفب
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ــازند آب  ــايي س ــزدو بخــش انته ــرش م ــامل دراز در ب ران ش
هاي خاكستري روشـن و در بـرش كـلات سـنگ آهـك            شيل

 آب تلـخ در بـرش   چاكي بوده است و بخش ابتـدايي سـازند    
ــده ــره و در بــرش هاي شــيلمــزدوران دربردارن  خاكــستري تي

 10تعـداد   . هاي خاكستري تيره مايل به سـبز اسـت        كلات شيل 
  بررسـي  متري در هر منطقـه برداشـت و        3هاي  نمونه با فاصله  

  ).3شكل (گرديد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آماده سازي و مطالعه
هـا، نمونـه بـرداري از       به دليل اهميت غير هوازده بودن نمونـه       

  فواصـل نمونـه بـرداري     . متري انجام شد  سانتي 50 تا 30عمق  

دراز  نمونه از گذر سـازند آب      10 متري بوده و در هر برش        3
هاي برداشت شده بـه روش    نمونه. تلخ برداشت گرديد  به آب 

به دنبال آن با استفاده از ميكروسكپ     . اسميراسلايد آماده شد  

)ب( )الف(   

 . كلاتمنطقه مورد مطالعه در برش ستون چينه شناسي )؛ ب مزدورانمنطقه مورد مطالعه دربرش ستون چينه شناسي) الف:3شكل 
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رائه  و با كمك روشهاي شناسايي ا      BH2نوري المپوس مدل    
ــط   ــده توس  ،)1998 (Burnettو ) Perch-Nielsen) 1985ش

هاي نانوفسيل آهكي موجود شناسايي و توسط دوربـين         گونه
هاي شناسايي شده گونه تصاوير( ديجيتال عكس برداري  شد

 لازم بــه ذكــر اســت در . آورده شــده اســت6ـــ1در پليتهــاي 
به  معرف تصوير گونه در مقاطع مربوط        Mپليتهاي ارائه شده    
 معرف تصويرگونه در مقـاطع مربـوط بـه          Kبرش مزدوران و    

به منظور بررسي خـصوصيات نانوفـسيلها       ). برش كلات است  
ــوازي   ــور م ــاطع (PPL)از دو ن ــده  (XPL) و متق ــتفاده ش  اس

سـپس بـراي انجـام مطالعـات پـالئواكولوژي و ترسـيم             . است
  300هـر مقطـع تـا        هـاي موجـود در    نمودارهاي مربوط، گونه  

مارش گرديد و براي بررسيهاي آماري درصـد همـة          فسيل ش 
هاي شمارش شده محاسبه و نمودارهاي مربوطه ترسـيم         گونه
  .شد

  
  مطالعات فسيل شناسي انجام شده

تاكنون مطالعات فسيل شناسي متعـددي بـر روي سـازندهاي           
ــر مبنــاي گروههــاي مختلــف فــسيلي   آب دراز و آب تلــخ ب

اسـتراكودهاي  ) 1378( علامه    و  هادوي .صورت گرفته است  
  را بـراي پسيندراز را بررسي نموده و سن كرتاسه       سازند آب 

بـر  ) 1383( طـاهري و همكـاران   .انـد  نموده سازند معرفي  اين
ــه ــاي داينوفلاژل ــا مبن ــازند آب دراز را كنياســين ه    ـ  ســن س

تلخ را كامپانين ـ ماستريشتين تعيين  سانتونين و سن سازند آب
بـر اسـاس    ) 1387(ي و همكاران     افسري كهنه شهر   .اندنموده

ــ   تلـخ سـن سـانتونين پـسين        بـراي سـازند آب     هـا   داينوفلاژله
) 1388( انجيـدني و همكـاران   وماستريشتين آغازين را تعيين   

 سن سازند آب تلخ را سانتونين پسين ـ  داران روزننيز بر پايه 
  .ندا هانتهاي كامپانين پسين معرفي نمود
بوط بـه ايكنوفـسيلها نيـز بـر         شايان ذكر است كه مطالعات مر     

توان روي سازند آب دراز صورت گرفته كه در اين ميان مي          
اشـاره كـرد كـه      ) 1388(به مطالعات فاتح بهاري و همكاران       

 ي توسـط آنهـا   به معرفي ايكنوفسيلها پرداخته و تعيين سـن        تنها
 اي زيــست چينــهاز طرفــي مطالعــات . صــورت نگرفتــه اســت

اي آهكـي بـر روي ايـن دو سـازند           وسيعي بر مبناي نانوفسيله   
 بررسي سـازند     با ،)1377( صنعتي    و هادوي. استانجام شده   

 سن كنياسـين پـسين ـ مـرز سـانتونين      برش الگوآب دراز در 
  و  هـادوي  .انـد    را براي آن ارائه نمـوده      كامپانين پيشين / پسين

  را مطالعـه  ، سازند آب دراز در برش طاهرآباد      )1379(كرمي  
 را غـازين ـ بخـش آغـازين كامپـانين پـسين      و سن كامپانين آ

 سـازند   بـا مطالعـه   ) 1380( هـادوي    .انـد   براي آن تعيين كـرده    
 ســـن كامپـــانين ـ   ،تلـــخ در غـــرب روســـتاي چهچهـــهآب

 و   هـادوي  . را براي اين سازند درنظر گرفته است       ماستريشتين
بررسي بخش انتهـايي سـازند آب تلـخ         با  ،  )1381(خدادادي  

 سن كامپانين پسين ـ  اين بخش را به، در جاده مشهد ـ كلات 
، )1381( نطقي مقدم    و  هادوي .اند   دانسته ماستريشتين آغازين 

تلخ در جاده مـشهد ـ كـلات     سازند آبزيرينبررسي بخش 
كامپـانين آغـازين ـ كامپـانين     / و سن سانتونين پـسين را انجام 
 هـادوي و همكـاران      .انـد    را براي آن مناسـب دانـسته       آغازين

 سن سانتونين برش الگو،تلخ در  سازند آب مطالعهبا، )1384(
 را بـراي آن  كامپـانين آغـازين ـ ماستريـشتين آغـازين     / پسين

بررسـي  بـه   ،  )1386( پوراسـماعيل     و  هـادوي  .انـد   ارائه نموده 
 .انــد  پرداختــهدراز هاي آيتــامير و آبپيوســتگي مــرز ســازند

Hadavi & Khodadadi )2002( بخـــش بـــا مطالعـــه   
تلـخ در بـرش حمـام قلعـه سـن كامپـانين ـ        د آبانتهايي سازن
  .انـــد  را بـــراي ايـــن قـــسمت در نظـــر گرفتـــه ماستريـــشتين

Hadavi & Notghi Moghaddam )2002 ( ــا ــي ب بررس
 چاكي سازند آب دراز در بـرش        هايآخرين باند سنگ آهك   

كامپانين آغازين تا كامپـانين     /  سن سانتونين پسين   ،حمام قلعه 
ــازين ــي آغـــ ــراي آن معرفـــ ــالاخره  را بـــ ــوده و بـــ    نمـــ

Hadavi & Notghi Moghaddam )2010( ، ــه ــا مطالع  ب
آخرين باند سنگ آهـك چـاكي سـازند آب دراز و بخـش              

 ســن ،انتهــايي ســازند آب تلــخ در بيــست كيلــومتري كــلات
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 دا كامپـانين آغـازين ـ آغـاز كامپـانين پـسين      / سانتونين پسين
  .اند براي اين بخش پيشنهاد داده

  والئواكولوژي به جـز مطالعـات هـادوي   در مورد بررسيهاي پ 
، مطالعات  )1388( نطقي مقدم     و و هادوي ) 1388(خدادادي  

اي كه به صورت خاص به اين موضـوع پرداختـه           منتشر  شده  
هـاي آمـاري دقيـق وضـعيت محيطـي          باشد و بـر اسـاس داده      

تلــخ را بررســي كــرده باشــد، در ســازندهاي آب دراز و آب
ــايج  بررســيهاي شــايان ذكــر اســت. دســترس نيــست  كــه نت

پالئواكولوژي صورت گرفته در برش حمام قلعه مشابه نتـايج          
لازم به ذكر اسـت كـه        .به دست آمده از تحقيق حاضر است      

در تمامي مطالعات انجام شده بر اساس نانوفسيلها، به بررسـي           
 در پـژوهش كنـوني بـراي        ، اما كل سازند پرداخته شده است    

 و بررســي شــرايط  اي زيــست چينــه اولــين بــار مطالعــات   
، صـرفاً روي    پالئواكولوژيكيمبناي عوامل   گذاري بر    رسوب

  .تلخ متمركز شده استدراز و آبگذر سازندهاي آب
  

  بحث
  فراواني نسبي نانوپلانكتونهاي آهكي

هاي آهكــي موجــود در هــر دو بــرش داراي حفــظ  نانوفــسيل
ــسيار  ــدگي ب ــوده و از   ش ــوب ب ــاگونيخ ــسبتاًگون ــوبي  ن  خ

اساس مطالعات انجـام شـده، بـرش مـزدوران           بر. دبرخوردارن
 47با توجه به حـضور      . گونه نانوفسيل آهكي است    38داراي  

ها توان به تنوع بيشتر گونه    گونه نانوفسيلي در برش كلات مي     
هـا در   فراوانـي گونـه   ). 4شـكل   (در برش كلات اشاره نمـود       

 بـه   ؛گذر اين دو سازند در برشهاي مذكور نيز متفاوت اسـت          
ــ ــالعن ــهوان مث ــانگين Watznaueria barnesae  گون ــا مي  ب
بـــا ميـــانگين  Lucianorhabdus cayeuxii  گونـــه،07/48
 گونه ،13/6با ميانگين  Calculites obscurus  گونه،60/13

Micula decussate  ــانگين ــا مي ــزدوران  63/6 ب ــرش م  در ب
ــكل( ــه و) 5ش ــانگين  Watznaueria barnesae گون ــا مي  ب

 بـــا ميـــانگين Lucianorhabdus cayeuxiiگونـــه ، 43/47

 گونـه  ،63/3 با ميانگين   obscurus Calculites گونه ،80/13
Micula decussate  شكل (در برش كلات  97/8 با ميانگين

 هـا از طرفي بعضي گونه   . شوندها ديده مي  در تمامي نمونه  ) 6
 Ceratolithoides sesquipedalis ،Cylidralithus  ماننـد 

biarcus ،Retecapsa angustiforata و Uniplanarius 

trifidus ًــده شــد منحــصرا ــرش كــلات دي ــداه در ب ــداد . ن تع
هاي مـورد مطالعـه و حفـظ شـدگي           در برش ـ  هامتفاوت نمونه 

ها، پلها و  در برش كلات و همچنين وجود صليب    هابيشتر نمونه 
هاي موجـود در بـرش      تر در گونه   هاي كمابيش ضخيم  ديواره

محيطـي مـساعدتر جهـت زيـست        شـرايط   كلات، حـاكي از     
  .داغ استهاي آهكي در اين بخش از كپهنانوفسيل

  
  زيست چينه نگاري

اي انجــام شــده از زون بنــدي   در مطالعــات زيــست چينــه  
Sissingh) 1977 (در ايــن زون بنــدي . اســتفاده شــده اســت

ــصاري   ــت اختـ ــانگر كوكوليتCCعلامـ ــه   بيـ ــاي كرتاسـ هـ
)Cretaceous Coccolith ( اسـاس اولـين حـضور     براست و

ها زون بنـدي    هاي همراه آن   شاخص و مجموعه فسيل    هايگونه
بدين ترتيب بر مبنـاي اولـين حـضور          .كاملي ارائه شده است   

ضـخامت مـورد    هاي همـراه بـراي      هاي شـاخص و فـسيل     گونه
مزدوران و كلات به ترتيب از پايين به بالا         برشهاي   مطالعه در 

 ةهاي معرفـي شـد     بايوزون .دگرددو و سه بايوزون پيشنهاد مي     
 بـوده و بـرش كـلات شـامل          CC21 و   CC20برش مزدوران   

 به توضيح در زير. است CC22 و CC20  ،CC21هاي  بايوزون
  :هر يك از بايوزونها پرداخته شده است

  
CERATOLITHOIDES ACULEUS ZONE (CC20) 

ــن زون از ــور  اي ــور Ceratolithoides aculeusظه ــا ظه   ت
Uniplanarius sissinghii   در ايـن زون  . شـود را شـامل مـي

سن اين بايوزون . دهدرخ مي Eiffellithus eximiusانقراض 
  .استانتهاي كامپانين آغازين 
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  گسترش چينه شناسي نانوفسيلهاي آهكيو ) سمت راست (هاي آهكي منطقه مورد مطالعه در برش مزدورانگسترش چينه شناسي نانوفسيل:  4شكل   

 )چپسمت ( منطقه مورد مطالعه در برش كلات
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هاي آهكي برش مزدوران  فراواني نانوفسيلنمودار درصد: 5شكل     

 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  بهنام رحيمي، فاطمه هادوي، مرضيه نطقي مقدم      206

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي آهكي برش كلاتنمودار درصد فراواني نانوفسيل: 6شكل   
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 در بـرش     متـر و   12 برش مزدوران ضـخامت    زون مذكور در  

  هــاي مــورد مطالعــه را   متــر از نهــشته  6كــلات ضــخامت  
  :فسيلهاي همراه اين زون عبارتند از. گيرددربرمي

Aspidolithus parcus constrictus, Aspidolithus 
parcus parcus, Calculites obscures, Calculites 

ovalis, Ceratolithoides aculeus, Ceratolithoides 
aculeus, Eiffellithus gorkae, Eiffellithus 
turriseffelii, Micula decussate,Quadrum gothicus, 
Watznaueria barnesae, Watznaueria biporta. 

 
UNIPLANARIOUS SISSINGHII ZONE (CC21)  

ــور   ــن زون از ظه ــور  Uniplanarius sissinghiiاي ــا ظه  ت
Uniplanarius trifidus  پـانين   بوده و سني معـادل آغـاز كام

 متــر 18 ايــن بــايوزون در بــرش مــزدوران    .پــسين را دارد
ــلات    ــرش ك ــخامت و در ب ــامل    15ض ــخامت را ش ــر ض مت

شود شامل  مجموعه فسيلهايي كه همراه آن ديده مي      . شود مي
  :موارد زير است

Aspidolithus parcus constrictus, Aspidolithus 
parcus parcus, Ceratolithoides aculeus, 
Ceratolithoides arcuatus, Microrhabdulus 
belgicus, Microrhabdulus decorates, Micula 
decussate, Quadrum gothicus, Uniplanarius 
sissinghii, Watznaueria barnesae, Watznaueria 
biporta. 

 
UNIPLANARIOUS TRIFIDUS ZONE (CC22) 

نقـراض   تـا ا Uniplanarius trifidusاين بـايوزون از ظهـور   
Reinhardtites anthophorusسـن ايـن   . گيـرد  را در بر مي
اين زون در برش مـزدوران      . زون انتهاي كامپانين پسين است    

 3 متـر در   9مشاهده نشد ولـي در بـرش كـلات بـا ضـخامت              
فـسيلهاي  . نمونه انتهاي مقطع مورد مطالعـه شناسـايي گرديـد         

  : ازندهمراه اين زون عبارت
Ceratolithoides aculeus, Ceratolithoides arcuatus, 
Microrhabdulus belgicus, Microrhabdulus 
decorates, Micula decussate, Quadrum gothicus, 
Reinhardtites anthophorus, Reinhardtites levis, 
Uniplanarius sissinghii, Watznaueria barnesae, 
Watznaueria biporta. 

ســايي شــده ســن ضــخامت مــورد بــر اســاس بايوزونهــاي شنا
 مزدوران انتهـاي كامپـانين آغـازين تـا آغـاز             برش مطالعه در 

ضخامت بررسي شده در كلات انتهـاي        كامپانين پسين و سن   
. گـردد كامپانين آغازين تا انتهاي كامپانين پسين پيـشنهاد مـي      

دراز  از بالاترين بخش سـازند آب      CC21همچنين ادامه زون    
گذاري پيوسته براي مرز ايـن       رسوب يدتلخ، مؤ  آب  سازند به
همچنـين بـر    . استسازند در هر دو ضخامت بررسي شده         دو

سـازند، سـن گـذر        در مرز ايـن دو     CC21اساس وجود زون    
. اسـت تلخ، آغاز كامپانين پسين    آبسازند  دراز به   سازند آب 

 4 در برش مزدوران و سن نمونـه         6از اين رو سن دقيق نمونه       
شناسـي بـه      بر اساس شـواهد فـسيل      ودر برش كلات كه هر د     
شوند، آغاز كامپـانين    تلخ پيشنهاد مي  عنوان قاعده سازند آب   

  . باشدپسين مي
  

  پالئواكولوژي 
يــك و بــه ويــژه كرتاســه يپــالئواكولوژي نانوفــسيلهاي مزوزو

ــسين ــد  توســط پ ــراد مختلفــي مانن ، )Erba) 2004, 2006 اف
Bornemann et al.,) 2003(، Shamrock et al.,) 2009 (

شود كه تغييرات   نشان مي  خاطر.  بررسي شده است    ديگران و
يـك مـرتبط بـا تغييـرات        ئتكاملي نانوفسيلهاي آهكـي مزوزو    

 ,Erba(اتمـسفر بـوده اسـت     بيوسفر، هيدروسفر، ژئوسـفر و 

2006(.  
هـا و بـا     دست آمده از شمارش گونه    ه  بر اساس آمار و ارقام ب     

 پـالئواكولوژيكي  عوامـل هـا،   توجه به تغييرات فراواني گونـه     
مختلفي بررسي شده است كه در زير به شـرح آنهـا پرداختـه              

  :شودمي
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  حفظ شدگي
تواننـد حفـظ    هـستند كـه مـي   هـايي مؤلفـه انحلال و دياژنز از  

. دنثير قرار دهأشدگي نانوفسيلهاي آهكي را به شدت تحت ت      
 عوامـل هـاي مختلـف از      از طرفي ميزان حفظ شـدگي گونـه       

در تفسير و بازسازي شرايط محيطـي گذشـته        مهمي است كه    
، )Honjo )1976( ،Steinmetz )1994. كـاربرد فـراوان دارد  

Andruleit )1997 ( وBown & Young )1998 ( ــان بيـ
داشتند كه رشد ثانويه كـه ممكـن اسـت در طـي ديـاژنز رخ                

به عـلاوه  . ثر استؤاي بر حفظ شدگي م    دهد به صورت ويژه   
قـاوم در برابـر انحـلال نـسبت بـه           هـاي م  درصد فراواني گونه  

توانـد بيـانگر رخـداد      هاي نامقاوم در برابـر انحـلال مـي        گونه
  ).Williams & Bralower, 1995 (انحلال در محيط باشد

هاي موجود در هر دو برش مطالعه شده از حفظ شدگي گونه
كه صليب ناحيـه مركـزي       طوريه  بسيار خوبي برخوردارند ب   

، حفـرات موجـود     Eiffellithusهاي مختلف جـنس     در گونه 
ــه مركــزي در   و Cribrosphaerella ehrenbergiiدر ناحي

هـــاي مختلـــف جـــنس پلهـــاي ناحيـــه مركـــزي در گونـــه 
Reinhardtites     از طرفـي بـا     . دنشو با وضوح خوبي ديده مي
مقـاوم در   ايكه گونـه  Micula decussate توجه به فراواني

هـاي نامقـاوم در     نـه  نسبت بـه فراوانـي گو      ،برابر انحلال است  
 Calculites  وWatznaueria barnesaeبرابر انحلال مانند 

obscurus        ثيري روي  أمشخص است كه انحلال در منطقـه ت ـ
ــت  ــته اس ــسيلها نداش ــي  ؛نانوف ــلال رخ م ــر انح ــون اگ   داد چ

  نــــسبت بــــه تعــــداد Micula decussata تعــــداد دبايــــ 
Watznaueria barnesae كـه چنـين   بود در حـالي  بيشتر مي

 تجمعات نانوفسيلي برثير انحلال أيد عدم تؤ مامرنيست و اين 
  .اين منطقه است

  
  عرض جغرافيايي

هـاي نانوفـسيل در عرضـهاي    جايي كه برخـي از گونـه       از آن 
شـوند يـا در عرضـهاي خاصـي         جغرافيايي خاصي يافـت مـي     

 نانوفــسيلهاي آهكــي از گروههــاي فــسيلي بــسيار ،فراوانترنــد
مطالعـات  . ين عرض جغرافيايي قديم هستند    مناسب جهت تعي  

Bukry) 1973( ،Thierstein )1981( ،Wind & Wise 
 Ahmolerellaدهـد  نشان مـي ) 1996( Watkinsو ) 1983(

octoradiataو Gartnerago obliqumــ  الا  در عرضــهاي ب
 Watznaueriaطرفي  از .ترندنسبت به عرضهاي پايين فراوان

barnesaeور نـــدارد و شـــاخص  در عرضـــهاي بـــالا حـــض
 از اين رو با توجه به شـواهد       ؛عرضهاي جغرافيايي پايين است   
بـا   Watznaueria barnesaeفـسيلي موجـود يعنـي حـضور     

تـوان  هاي شاخص عرضهاي بالا، مي    گونهنبود  فراواني بالا و    
تلــخ در زمــان دراز و آبنتيجــه گرفــت كــه ســازندهاي آب

يي پايين تا متوسـط     نهشته شدن در مناطق با عرضهاي جغرافيا      
  .  اندقرار داشته

  
  عمق

بيانگر اين مطلب اسـت     ) Thierstein )1976نتايج بررسيهاي   
با عمق نسبت عكـس   Watznaueria barnesaeكه فراواني 
. با عمق نـسبت مـستقيم دارد    Micula decussata و فراواني

 Miculaدر هر دو برش مورد مطالعه از پايين بـه بـالا تعـداد    

decussata  افـــزايش و تعـــداد Watznaueria barnesae 
يابد و اين شواهد مبني بـر عميـق شـدن حوضـه از        كاهش مي 

ــمت  ــازند آب  س ــمت س ــه س ــازند آب دراز ب ــت  س ــخ اس تل
  ). 8  و7 هايشكل(

هـا عـلاوه بـر بيـان تغييـرات          تغييرات در تنوع و فراواني گونه     
جـر  تواند به مشخص نمودن مكان مرز نيز من       عمق حوضه، مي  

اسـاس مـشاهده افـزايش تنـوع و           بدين صورت كـه بـر      ،شود
 Watznaueriaهـــا و كـــاهش فراوانـــي برخـــي از گونـــه

barnesae    برش مزدوران و كاهش گونه مذكور       6 در نمونه 
 در بـرش    6شود كه نمونه     برش كلات پيشنهاد مي    4در نمونه   

   در بــرش كــلات نــشانگر قاعــده ســازند4 مــزدوران و نمونــه
 در برشـهاي مطالعـه شـده        سن آغاز كامپانين پسين   با  تلخ  آب
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 شـواهد   ، از طرفي علاوه بر تغييرات فراواني نانوفـسيلها        .است
مانند وجود مقادير متفـاوت كربنـات كلـسيم         رسوبي موجود   

 هاي مذكور نسبت به بقيه در برشـهاي مطالعـه شـده           در نمونه 
  .استيد اين مطلب ؤنيز، م

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دما
هاي آهكي نسبت به تغييرات دمايي بسيار حـساسند و         نانوفسيل
هاي نانوفسيلي موجـود در آبهـاي سـرد اقيانوسـهاي           مجموعه

هاي موجود در آبهاي گرم اسـت       كنوني متفاوت از مجموعه   
. باشـد يك نيز صادق مي   ئله براي اقيانوسهاي مزوزو   أو اين مس  

براي پي بردن به وضعيت دماي گذشته بـا كمـك نانوفـسيلها             
توان از چگونگي سـاختار كوكوليتهـا و حـضور يـا عـدم              مي

ــه ــتفاده  حــضور گون ــوايي اس ــاي شــاخص آب و ه ــره . دك
باشند و عمـل  كوكوليتها حاوي كربنات كلسيم كريستالي مي 

 برابر دمـايي    3 تا   2گيرد كه   كلسيتي شدن در دمايي انجام مي     

 همچنين  است؛است كه كوكوليت در آن دما قادر به زيست          
 بالا از فراواني    دمايربنات كلسيم در محيطهاي پلاژيك با       ك

با توجه به اين مطالب و بـا عنايـت بـه            . خوبي برخوردار است  
ــرش داراي    ــر دو بـ ــود در هـ ــسيلهاي موجـ ــه نانوفـ ــن كـ   ايـ

هاي ضخيم بوده و پلها و صليب ناحيه مركزي آنها در           ديواره
 كامــل و ضــخيم Zeugrhabdotus و Eiffellithusجنــسهاي 
توان به مقادير بالاي كربنات كلسيم در محـيط پـي           است، مي 

از سـوي   . كندبرد كه موجود توانسته آنها را به خوبي جذب          
هاي دهد كه گونه  نشان مي ) Watkins )1996ديگر مطالعات   

Uniplanarius sissinghii و Uniplanarius trifidus 
باشـند و در محيطهـاي سـرد        شاخص آب و هـواي گـرم مـي        

 لـذا حـضور ايـن دو گونـه شـاخص آب و              .شـوند نمييافت  
 ديگري بر آب و هواي گـرم حوضـه در           دليلهواي گرم نيز    

  .زمان ته نشيني اين دو سازند است
  

  دوري و نزديكي به ساحل
ــا دوركوليتهــا در محيطهــاي ســاحلي فراوان هولوكو ــد و ب  ترن

ــي    ــته م ــا كاس ــداد آنه ــاحل از تع ــدن از س ــود ش -Perch(ش

Nielsen, 1985( .  هولوكوكوليتهاي موجود در اين دو بـرش
ــد   Calculites  وLucianorhabdus cayeuxiiماننـــ

obscures          در بخشهاي پاييني فراوانترند و به سمت بخـشهاي 
ايـن  ). 10 و 9هاي  شـكل  (شـود آنها كاسته مي  بالايي از تعداد    

مطلب بيانگر افـزايش عمـق و دورشـدن از سـاحل از سـازند               
 بـه عبـارتي سـازند       .تلـخ اسـت   د آب دراز به سمت سـازن    آب
  .تلخ در عمق بيشتري نهشته شده استآب

  
  مواد غذايي           

نانوفسيلهاي آهكـي مزوترفيـك تـا اليگوتروفيـك هـستند و            
 در آبهـاي    تروفيـك  مـنعكس كننـده رژيـم        تنوع آنها عموماً  

مـواد مغـذي قابـل دسـترس در سـطح آب از             . سطحي اسـت  
 تركيـــب و پراكنـــدگي هـــايي اســـت كـــه بـــر رويمؤلفـــه

  Watznaueria barnesaeنمودار فراواني : 8شكل 

 Micula decussataنمودار فراواني : 7شكل 
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 ,.Herrle et al(ثيرگـذار اسـت   أنانوفـسيلهاي يـك منطقـه ت   

تنوع نانوفسيلها با سـطح پـايين مـواد غـذايي موجـود            ). 2003
خيـزي بـالا در      كـه حاصـل    طـوري ه  ارتباط تنگاتنگ دارد ب   

نتيجــه جريانهــاي روبــه بــالا يــا ورودي زيــاد مــواد از طريــق  
ــه ــه  رودخان ــه حوض ــراف ب ــاي اط ــراي ه ــا ش ــي را ه ط محيط
دهـد  ده و تنوع نانوفسيلها را به شـدت كـاهش مـي           كرناپايدار

)Erba, 2006 .( مطالعــاتRoth & Krumbach) 1986( ،
Erba et al., )1992 ( وWilliams & Bralower )1995 (

 بـه عنـوان   Watznaueria barnesaeدهد كه گونـه  نشان مي
ايـن  در  . شاخص توليدات مـواد غـذايي پـايين مطـرح اسـت           

هـاي  گونـه  نبودو Watznaueria barnesae حـضور  ه،مطالع
شاخص توليـدات مـواد غـذايي بـالا نـشانگر توليـدات مـواد               

  .استغذايي پايين حوضه 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گيرينتيجه
نانوفسيلهاي آهكي موجود در هـر دو بـرش مـورد مطالعـه از              

 خـوبي برخـوردار بـوده و داراي حفـظ           تنوع و فراواني نـسبتاً    
يـد وجـود شـرايط      ؤدگي مطلـوبي هـستند و ايـن مطلـب م          ش

 جنس  24بررسيهاي كنوني به شناسايي     . استمساعد محيطي   
گونه در برش  47 جنس و    29  گونه در برش مزدوران و     38و  

هـاي نانوفـسيلي    اسـاس گونـه    بـر . ه است كلات منجر گرديد  
ــراي     ــده ب ــشنهاد ش ــين شناســي پي ــان زم ــده، زم ــايي ش شناس

طالعه در بـرش مـزدوران، انتهـاي كامپـانين          هاي مورد م   نهشته
 تا آغاز كامپانين پـسين اسـت و در بـرش كـلات سـن                پيشين
 تـا انتهـاي كامپـانين پـسين         پيـشين هـا انتهـاي كامپـانين       نهشته

هـاي مـورد    نهشتهمبناي بازه زماني فوق،      بر. گرددپيشنهاد مي 
ــرين بخــش ســازند آب   ــه انتهــايي ت ــوط ب دراز و مطالعــه مرب

ــدايي  ــازند آب ابت ــرين بخــش س ــخ ت ــا  تل ــرش ب ــر دو ب در ه
 كـه در بـرش      نـد ا زونهاي استاندارد جهـاني مقايـسه شـده       بايو

ــاي    ــزدوران مطــابق بايوزونه  و در بــرش CC21 و CC20م
 از زون CC22 و CC20 ،CC21با بايوزونهـاي    مطابق  كلات  
ــدي  ــستند) Sissingh) 1977بن ــايوزون  . ه ــه وجــود ب ــر پاي ب
CC21 دراز و نيز در پايين ترين سازند آب در بالاترين بخش

و سـن آغـاز     گـذاري پيوسـته     تلـخ، رسـوب   بخش سازند آب  
در هر دو ضخامت مطالعه شده، براي مرز اين         كامپانين پسين   

  .  دو سازند پيشنهاد مي گردد
ها در اين   هاي نانوفسيلي و تغييرات فراواني گونه     حضور گونه 

ده اسـت و ايـن      دو برش ناشي از تغييرات شرايط محيطـي بـو         
 توليـدات مـواد غـذايي     تغييرات بيانگر وجـود دمـاي گـرم و          

 ،از طرفـي  . باشـد تلخ مي دراز و آب  پايين حوضه رسوبي آب   
شود كـه حوضـه     ها نتيجه مي  از بررسي تغييرات فراواني گونه    

گذاري مورد نظر در مناطق با عرض جغرافيايي پـايين          رسوب
راز به سـمت سـازند   دقرار داشته است و حوضه از سازند آب 

  .شودتر مي تلخ در هر دو برش، عميقآب
  

 Calculites obscurusي نمودار فراوان: 10شكل 

 Lucianorhabdus cayeuxiiنمودار فراواني : 9شكل 
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Plate 1 

All Figures light micrographs magnified X2500 

Eiffellithus gorkae 
Image # Abderaz 2 (K) 

Eiffellithus eximius 
Image # Abderaz 4 (M) 

Watznaueria barnesae 
Image # Abtalkh7 (K) 

Braarudosphaera africana 
Image # Abderaz 1 (M) 

Watznaueria biporta 
Image # Abderaz 4 (M) 

Watznaueria biporta 
Image # Abderaz 4 (M) 

Watznaueria barnesae 
Image # Abtalkh 7 (K) 

Eiffellithus gorkae 
Image # Abtalkh7 (M) 

Braarudosphaera. bigelowii 
Image # Abderaz 2 (K) 

Braarudosphaera africana 
Image # Abtalkh9 (K) 

Eiffellithus turriseffelii 
Image # Abtalkh8 (K) 

Watznaueria barnesae 
Image # Abderaz3 (M) 
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Lucianorhabdus cayeuxii 
Image # Abtalkh5 (M) 

Lucianorhabdus cayeuxii 
Image # Abtalkh9 (M) 

Lucianorhabdus maleformis 
Image # Abderaz2 (M) 

Lucianorhabdus maleformis 
Image # Abtalkh7 (K) 

Calculites obscurus 
Image # Abtalkh10 (M) 

Calculites obscurus 
Image # Abtalkh10 (M) 

Calculites ovalis 
Image # Abderaz 2 (K) 

Calculites ovalis 
Image # Abderaz 2 (K) 

Plate 2 
All Figures light micrographs magnified X2500 

Lithraphidites carniolensis 
Image # Abderaz3 (M) 

Acuturris scotus 
Image # Abtalkh6 (K) 

Lucianorhabdus cayeuxii 
Image # Abderaz2 (K) 

Uniplanarius trifidus 
 Image # Abtalkh9 (K) 
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Micula decussata 
Image # Abderaz4 (M) 

Micula. swastica 
Image # Abtalkh6 (K) 

Micula decussata 
Image # Abtalkh9 (K) 

Micula decussata 
Image # Abderaz3 (M) 

Quadrum garneri 
Image # Abderaz1 (M) 

Uniplanarius sissinghii 
Image # Abderaz3 (K) 

Uniplanarius sissinghii 
Image # Abtalkh6 (M) 

Plate 3 
All Figures light micrographs magnified X2500 

Microrhabdulus decoratus 
Image # Abderaz 4 (M) 

Microrhabdulus belgicus 
Image # Abtalkh9 (K) 

Quadrum gothicus 
Image # Abderaz2 (K) 

Micula decussata 
Image # Abtalkh8 (K) 

Cylidralithus biarcus 
Image # Abtalkh7 (K) 
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Plate 4 
All Figures light micrographs magnified X2500 

Reinhardtites levis 
Image # Abtalkh6 (K) 

Zeugrhabdotus scutula 
Image # Abtalkh7 (K) 

Reinhardtites anthophorus 
Image # Abtalkh9 (K) 

Zeugrhabdotus spiralis 
Image # Abtalkh9 (K) 

Zeugrhabdotus spiralis 
Image # Abtalkh 9 (K) 

Zeugrhabdotus noeliae 
Image # Abtalkh8 (K) 

Zeugrhabdotus sigmoides 
Image # Abtalkh7 (M) 

Zeugrhabdotus sigmoides 
Image # Abtalkh7 (M) 

Cribrosphaerella ehrenbergii 
Image # Abtalkh8 (M) 

Cribrosphaerella ehrenbergii 
Image # Abtalkh8 (M) 

Reinhardtites levis 
Image # Abtalkh10 (M) 

Gartnerago segmentatum 
Image # Abderaz3 (M) 
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Aspidolithus parcus constrictus 
Image # Abtalkh6 (M) 

Bukryaster hayi 
Image # Abderaz1 (M) 

Plate 5 
All Figures light micrographs magnified X2500 

Prediscosphaera spinosa 
Image # Abtalkh10 (K) 

Prediscosphaera spinosa  
Image # Abtalkh10 (K) 

Ceratolithoides arcuatus 
Image # Abtalkh7 (M) 

Bukryaster hayi   
Image # Abtalkh8 (K) 

Bukryaster hayi   
Image # Abtalkh8 (K) 

Ceratolithoides sesquipedalis 
Image # Abtalkh8 (K) 

Ceratolithoides aculeus 
Image # Abtalkh7 (K) 

Ceratolithoides aculeus 
Image # Abderaz1 (M) 

Aspidolithus parcus expansus 
Image # Abtalkh7 (M) 

Aspidolithus parcus parcus 
Image # Abderaz1 (K) 
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Plate 6 
All Figures light micrographs magnified X2500 

Eprolithus moratus 
Image # Abderaz3(K) 

Eprolithus moratus 
Image # Abderaz3 (K) 

Arkhangelskiella specillata 
Image # Abtalkh8 (K) 

Repagulum parvidentatum 
Image # Abtalkh9 (M) 

Calcicalathina alta  
Image # Abderaz3 (K) 

Retecapsa angustiforata 
Image # Abtalkh7 (K) 

Tranolithus orionatus  
Image # Abderaz3 (M) 

Staurolithites ellipticus 
Image # Abtalkh6 (K) 

Glaukolithus diplogrammus 
Image # Abtalkh7 (K) 

Glaukolithus diplogrammus 
Image # Abtalkh7 (K) 

Lithastrinus grillii  
Image # Abderaz4 (M) 

Heteromarginatus bugensis 
Image # Abderaz2 (M) 
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  منابع
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دانـشگاه  ،  ايـران ديرينـه شناسـي  انجمـن  سـومين همـايش    .ي پادهادراز، برش چينه شناسدر رسوبات گل سفيدي سازند آب

  .361.  صصفردوسي مشهد،
بيستمين گردهمايي علوم زمين،  ،)جاده مشهد ـ كلات(تلخ در غرب روستاي چهچهه  نانوفسيلهاي سازند آب.1380، .هادوي، ف
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دومـين همـايش    .دراز برمبناي نانوپلانكتونهاي آهكي در مقطع تيـپ بايواستراتيگرافي سازند آب. 1377 ،.، صنعتي، ا.هادوي، ف

  .536 ـ 532 صصدانشگاه فردوسي مشهد،، زمين شناسي ايران انجمن 
، دانـشگاه شـيراز  ، زمـين شناسـي ايـران    سـومين همـايش انجمـن    .درازسـازند آب اسـتراكودهاي   . 1378،.، علامـه، م .هادوي، ف
  .692 ـ 689صص
جـاده  (دراز بـر مبنـاي نانوپلانكتونهـاي آهكـي در بـرش طاهرآبـاد               زيست چينه شناسي سازند آب    . 1379،.،كرمي، ز .هادوي، ف 

  .155ـ 150تبريز، صصدانشگاه چهارمين همايش انجمن زمين شناسي ايران،  .)مشهدـ كلات
تلـخ بـر مبنـاي نانوپلانكتونهـاي آهكـي در جـاده             بايواستراتيگرافي قسمت تحتاني سازند آب    . 1381،.، نطقي مقدم، م   .هادوي، ف 

 .419ـ418صص  ،سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور بيست و يكمين گردهمايي علوم زمين، .مشهد ـ كلات
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  .327 ـ322.  صصدانشگاه فردوسي مشهد،،سومين همايش انجمن ديرينه شناسي ايران .آهكي در برش حمام قلعه

Andruleit, H., 1997. Coccolithophore fluxes in the Norwegian- Greenland Sea, seasonality and assemblage 
alterations. Mar. Micropaleontol., 31: 45-64. 

Bornemann, A., Aschwer, U., & Mutterlose, J., 2003. The impact of calcareous nannofossils on the pelagic 
carbonate accumulation across the Jurassic - Cretaceous boundary. Palaeo. Journal., 199: 187-228 

Bown, P.R., & Young, J.R., 1998. Techniques. In: Bown, P.R., (Ed.), Calcareous Nannofossil 
Biostratigraphy. Br. Micropalaeontol. Soc. Publ., pp: 16-28. 

Bukry, D., 1973. Coccolith stratigraphy Eastern Equatorial Pacific, Leg 16 DSDP. Init. Rep. DSDP.,16: 611-
653. 

Burnett, J.A., 1998. Upper Cretaceous. In: Bown, P.R., (Ed.), Calcareous Nannofossil Biostratigraphy. 
Chapman & Hall /Kluwer Academic Publishers: pp. 132-199. 

Erba, E., 2004. Calcareous nannofossils and Mesozoic oceanic anoxic events. Marin micropaleontology 
Journal, 52: 85-106. 

Erba, E., 2006. The first 150 million years history of calcareous nannoplankton: Biosphere–geosphere 
interactions. Palaeo. Journal., 232: 237- 250. 

Erba, E., Castradori, D., Guasti, G., & Ripepe, M., 1992. Calcareous nannofossils and Milankovitch cycles: 
the example of the Albian Gault Clay Formation (southern England). Palaeogeogr. Palaeoclimatol. 
Palaeoecol., 93: 47-69. 

Hadavi, F., & Khodadadi, L., 2002. Calcareous nannoplankton of the Campanian- Maastrichtian of NE Iran. 
J. Nannoplankton Res., 24: 109. 

Hadavi, F., & Notghi Moghaddam, M., 2002. Calcareous nannofossils from the Chalky Limestone in the 
Kopet- Dagh range, NE Iran. J. Nannoplankton Res., 24: 110. 

Hadavi, H., & Notghi Moghaddam, M., 2010. Calcareous nannofossils from chalky limestone of upper 
Abderaz Formation and lower part of Abtalkh Formation in the Kopet-Dagh range NE Iran. Arabian 
Journal of Geosciences, 10: 52-61.  

Herrle, J., Pross, J., Friedrich, O., Kobler, P., & Hemleben, C., 2003. Forcing mechanisms for mid-
Cretaceous black shale formation: evidence from the Upper Aptian and Lower Albian of the Vocontian 
Basin (SE France). Palaeo. Journal., 399- 426. 

Honjo, S., 1976. Coccoliths : production, transportation and sedimentation. Mar. Micropaleontol., 1: 65-79. 
Perch-Nielsen, K., 1985. Mesozoic Calcareous Nannofossils. In: Bolli, H.M., Saunders, J.B., & Perch-

Nielsen, K., (Eds.), Plankton Stratigraphy. Cambridge Univ. Press., 329-426. 
Roth, P.H., & Krumbach, K.R., 1986. Middle Cretaceous calcareous nannofossil biogeography and 

preservation in the Atlantic and Indian oceans: implications for paleoceanography. Mar. 
Micropaleontol., 10: 235-266. 

Shamrock, J.L., & Watkins, D.K., 2009. Evolution of the Cretaceous calcareous nannofossil genus 
Eiffellithus and its biostratigraphic significance. Cretaceous Research, 30: 1083–1102. 

Sissingh, W., 1977. Biostratigraphy of cretaceous calcareous nannoplankton. Geologie en minjbouw, 56: 37-
65. 

Steinmetz, J.C., 1994. Stable isotopes in modern coccolithophores. In: Winter, A., & Siesser, W.G., (Eds.), 
Coccolithophores. Cambridge University Press, Cambridge. pp: 219- 229 

Thierstein, H.R., 1976. Mesozoic Calcareous Nannoplankton. Micropaleontology, 1: 325-362. 
Thierstein, H.R., 1981. Late Cretaceous Nannoplankton and the change at the Cretaceous–Tertiary boundary. 

In: Warme, J.E., Douglas, R.G., Winterer, E.L. (eds.), The Deep Sea Drilling Project of progress. SEPM 
Spec. Pub. 32: 355-394  

Watkins, D.K., Wise, S.W., Jr., Pospichal, J.J., & Crux, J., 1996. Upper Cretaceous calcareous nannofossil 
biostratigraphy and paleoceanography of the Southern Ocean. In: Moguilevsky, A., & Whatley, R., 
(eds.), Microfossils and Oceanic Environments. Univ. of Wales (Aberystwyth Press), 355–381. 

Williams, J.R., & Bralower, T.J., 1995.  Nannofossil assemblages, fine fraction stable isotopes, and the 
paleoceanography of the Valanginian - Barremian (Early Cretaceous) North Sea Basin. 
Paleoceanography, 10: 815- 839 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

219        آب تلخ در برشهاي مزدوران و كلات سازندو پالئواكولوژي گذر سازند آب دراز بهزيست چينه نگاري  

 
 
 

Wind, F.H., & Wise, S.W., 1983. Corelation of Upper Campanian-Lower Maestrichtian calcareous 
nannofossil assemblages in drill and lower piston cores from the Falkland plateau, Southwest Atlantic 
ocean. In: Ludwig, W.J., Krashineninnikov, V.A., et al., Initial Reports of the Deep Sea Drilling Project. 
U.S. Govt. Printing Office, Washington, 551-563. 

 
  
  
  
  
  
  

www.SID.ir

www.SID.ir

