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 چكيده
بخرادر، لاخ و و    های آب تلخ  و نیخرار در برشخهای دو   در بررسیهای انجام شده در این پژوهش، تنوع و فراوانی نسبی نانوفسیلهای آهکی مرز سازند

گونخه در   42گونه در برش دوبخرادر،   42چهچهه مطالعه شده است. بررسی تالاسونومیکی نانوفسیلهای آهکی در بخشهای مورد مطالعه به شناسایی 

 گستره، سن بر اساس آنها وزونهای شناسایی شدهو بایه است. با توجه به این نانوفسیلهای آهکی گردیدمنجر گونه در برش چهچهه  24برش لا و و

 نبخود و  Watznaueria barnesaeحضخور  در ایخن میخا ،   باشخد.  انتهای لاامپانین پسین تا ماستریشتین پیشین می یک از برشها، مورد بررسی در هر

Biscutum constans  دهنده تولیداو غذایی پایین است و افرایش قابل توجه در  نشاMicula decussata  شرایط محیطی پراسخترس در ایخن   مؤید

 .باشدمیحوضه 
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 مقدمه

ای لاوهسختانی اسخت لاخه بخه  خورو باریکخه       داغ منطقهلاپه

 و ادامه بخخش شخمالی  قرار داشته طویلی در شمال خراسا  

 .(0221)درویخخش زاده،  ادامخخه یافتخخه اسخختترلامنسخختا   تخخا

بخا ضخخامت    ،ژوراسیک تا میوسن هایدر این حوضه، نهشته

ولخی بخا    ،متر بدو  نبود چینه شناسخی مهخ    0111 تقریبی

های متنوع روی ه  انباشته شده است. در این میا  رخساره

هخای  ترین و ستبرترین نهشتهردیفهای لارتاسه یکی از لاامل

در  یای مختلفخ چینخه لارتاسه ایرا  است و واحدهای سخن   

 (.0202)آقانباتی،  اندمعرفی شدهآ  

داغ اسخت  ای لاپخه سازند نیرار یکی از واحدهای سن  چینخه 

ایخن  دارد.  حوضخه لاه گسخترش وسخیعی در جنخوب شخرقی     

تلخ  و در زیخر سخازند لاخ و قخرار       سازند بر روی سازند آب

 هایر سن  شناسی بیشتر شخامل ماسخه سخنگ   گرفته و از نظ

(.  با عنایت به 0221است )درویش زاده،  دانه وسطریر تا مت

 دارد،هخخای بسخخیار لامخخی  ایخخن لاخخه سخخازند نیخخرار سخخنگواره 

لذا مطالعاو فسیل شناسی انجام شخده بخر روی ایخن سخازند     

داغ، لاپخه  حوضخه نسبت به سایر سخازندهای لارتاسخه بخا یی    

ارائخخه شخخده از  معخخدود گرارشخخهای. در میخخا  اسخختلامتخخر 

هخادوی   توا  به مطالعاونیرار، میسازند های آهکی نانوفسیل

( در بخخرش چهچهخخه اشخخاره نمخخود لاخخه سخخن 0200و عامخخل )

ماستریشتین پسین را سازند نیرار در ایخن منطقخه پیشخنهاد    

سخن  ( 0201هخادوی و پوراسخماعیل )  انخد. همچنخین،   نموده

 نشریه علمی ـ پژوهشی دیرینه شناسی

 331-39(:  3) 2،  3131بهار و تابستان 
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 انجمن دیرینه شناسی ایرانانجمن دیرینه شناسی ایرانانجمن دیرینه شناسی ایران

 در تنخخخ  نیخخخرار آ ی بخخخرش الگخخخومحخخخل در سخخخازند را 

   .اندماستریشتین پسین تعیین نموده

، مطالعخاو منتشخر   دیرینه بخوم شخناختی  های در مورد بررسی

له پرداختخه و بخر   أای لاه به  ورو خخا  بخه ایخن مسخ    شده

های آماری شرایط محیطی سازند نیرار را بررسی اساس داده

 باشد.  زم به ذلار است در  د، در دسترس نمینلارده باش

بخر اسخاس نانوفسخیلها و     پیشخین  تمامی مطالعاو انجام شده

ایر گروههای فسیلی، بررسی لال سازند مورد نظر بخوده در  س

و شخرایط   زیست چینخه نگخاری  پژوهش حاضر، حالی لاه در 

روی  زیسخت محیطخی،  خرفا     عواملگذاری بر مبنای رسوب

بخرادر، لاخخ و و   مخرز زیخرین سخازند نیخخرار در سخه بخرش دو     

 (.4 و 0های چهچهه، متمرلار شده است )شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نمونخه   01مرز زیرین سازند نیرار در هر برش،  لعهجهت مطا

متری از با ترین بخش سازند آب تل  و تعدادی  2با فوا ل 

 ترین بخش سازند نیرار با ویژگیهای سنگی زیخر نیر از پایین

 :برداشت گردید

نمونخه از شخیلهای خالاسختری تیخره      6برادر شخامل   برش دو

سه سنگهای متوسط نمونه از ما 2متعلق به سازند آب تل  و 

رن  سازند نیرار بوده است. در بخرش لاخ و    دانه سبر تا ریر

 نمونخخه از شخخیل و مارنهخخای آهکخخی خالاسخختری رنخخ       6

نمونخخه از ماسخخه  2تخخرین بخخخش سخخازند آب تلخخ  و انتهخخایی

 نخخ ر سخخنگهای درشخخت دانخخه خالاسخختری تیخخره و سخخبر   

ترین بخش سازند نیخرار برداشخت گردیخد و در بخرش     ابتدایی

ها به طور مساوی از شیلهای مارنی خالاستری نمونه چهچهه

رنخ  ریردانخه سخازند     سازند آب تل  و ماسه سخنگهای سخبر  

 هخای برداشخت شخده پخ     نمونخه  (.2 نیرار بوده است )شکل

 از آمخخخاده سخخخازی مطالعخخخه شخخخدند و نتیجخخخه بررسخخخیهای

تخرین بخخش   آنها پیشنهاد سن انتهخایی  زیست چینه نگاری

ور در لاریشتین پیشین برای گذر مخذ لاامپانین پسین و ماست

 برشهای مورد مطالعه است.

 

 آماده سازي و مطالعه

 هخای بخرش بخه لامخک نقشخه    اولیخه  پ  از شناسایی محل 

عمخق  هخای مناسخا از    یهزمین شناسی، نمونه برداری از 

 2بخرداری  متری انجام شد. فوا خل نمونخه  سانتی 11تا  21

ب تلخ  بخه نیخرار در    نمونه از گذر سازند آ 01متری بوده و 

های برداشخت شخده بخه    هر سه برش برداشت گردید. نمونه

 . جهخت مطالعخه نانوفسخیلها   ندروش اسمیراس ید آماده شد

 و الکترونخخی اسخختفاده پ ریخخرا  نخخوری  هایاز میکروسخخکپ

 مبنخخای روشخخهای شناسخخایی ارائخخه   بخخر سخخپ گردیخخد. 

 ،Burnett (1998)( و 1985) Perch-Nielsen توسخط  شده

 ندبرداری شخد وفسیلهای آهکی موجود شناسایی و عک نان

 کپه داغ

 

 های مورد مطالعه: موقعیت کپه داغ و محل برش1شکل 
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آمخده   2تخا   0های شناسایی شده در پلیتهای )تصاویر گونه

معخر    Dاست(.  زم به ذلار است در پلیتهای ارائخه شخده   

هخای  معخر  گونخه   Kهای مربوط بخه بخرش دوبخرادر،    گونه

های مربوط به برش معر  گونه Chمربوط به برش لا و و 

سپ  جهخت انجخام مطالعخاو دیرینخه بخوم      چهچهه است. 

هخای موجخود در   شناسی و ترسی  نمودارهای مربوط، گونه

 میخدا  دیخد شخمارش گردیخد و در خد      41هر مقطخ  در  

های شمارش شده محاسخبه شخد. در ادامخه و بخر     گونه همه

هخای نانوفسخیلی، بررسخیهای    اساس در خد فراوانخی گونخه   

 (.2تا  0دولهای جدیرینه بوم شناختی  ورو گرفته است )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شدگی مجموعه نانوفسيلهاي آهكی حفظ

در ایخن   بخه دسخت آمخده   حفظ شدگی نانوفسیلهای آهکخی  

و تغییراتخی لاخه    اسخت خوب  مطالعه در تمامی برشها نسبتا 

 باشخخد، آنهخخا نشخخانگر بخخروز اخخخت  و در حفخخظ شخخدگی  

و لی انحخ ل  وجود ندارد. به طور لادر ساختما  نانوفسیلها 

حفخظ شخدگی    تواننخد قویخا   هستند لاه می عواملیدیاژنر از 

ثیر قرار دهند. همچنخین  أهای نانوفسیلی را تحت تمجموعه

هخای نامقخاوم   های مقاوم نسبت به گونهدر د فراوانی گونه

تواند بیخانگر رخخداد انحخ ل در محخیط     در برابر انح ل می

ر انتهخخخای (. دWilliams & Bralower, 1995باشخخخد )

بخه   Micula decussataلاامپانین و در طول ماستریشختین  

 ای مقاوم در برابر انح ل شخناخته شخده اسخت.   عنوا  گونه

 های نانوفسیلی مقاوم در برابخر انحخ ل،  در مطالعه مجموعه

Micula concava ،Micula decussata و Micula 

swastika در یخک   ریخخت شناسخی   ه دلیل تشابه اندازه وب

گروهخی مقخاوم در    و بخه عنخوا     .Micula sppروه با نام  گ

(. Thierstein, 1980شخوند ) برابر انح ل در نظر گرفته می

 موجخخخود، هخخخای نانوفسخخخیلیاز طرفخخخی در میخخخا  گونخخخه

Watznaueria barnesae ای نامقاوم نسخبت  به عنوا  گونه

 ,Thierstein؛ Hill, 1975به انح ل معرفخی شخده اسخت )   

 Watznaueria barnesaeفراوانخی  ه، مطالعاین  (. در1980
دهد. حضور ایخن گونخه در   لااهش چشمگیری را نشا  نمی

هخای نامقخاوم در برابخر انحخ ل همچخو       لانار سخایر گونخه  

Cribrosphaerella ehrenbergii ،Prediscosphaera 

spinosa  وPrediscosphaera cretacea    از یخک طخر  و

هخای  ناحیه مرلاری در گونخه ساختمانهای موجود در وضوح 

از طخخر   Reinhardtitesو  Eiffellithusمختلخخج جخخن   

هخای  ثیر پدیخده انحخ ل روی مجموعخه   أید عدم تخ ؤدیگر م

 نانوفسیلی مطالعه شده است.
 

 نانوفسيلهاي آهكی

در میا  نانوفسیلهای آهکی شناسایی شده در بررسی گخذر  

مل شخا سازند آب تل  بخه نیخرار، مجموعخه تالاسخای غالخا      

Micula spp. ،Calculites spp. ،Lucianorhabdus spp. 

 یا ، گونهخدر این م باشند.می Watznaueria barnesaeو 
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 برش دوبرادر، الف(: مرز سازند آب تلخ و سازند نیزار در 2شکل 
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Watznaueria barnesae بخوده لاخه    گسختر جهخا   ایگونه

عرضخهای جغرافیخایی پخایین     مناطق گرمسخیری در  معمو  

ی با  بخه میخرا    و در عرضهادر د(  21)حدود وجود دارد 

افخراد  . بنابراین در د( 01شود )لامتر از میمشاهده اندلای 

های گخخرم و عرضخخ ایخخن گونخخه را شخخاخی آبهخخای  مختلخخج

 ,Watkins؛ Doeven, 1983داننخد ) جغرافیایی پخایین مخی  

هخای  سخایر گونخه  (. Watkins & Self-Trail, 2005؛ 1996

 شخخاملمعمخخول در مجموعخخه نانوفسخخیلی شناسخخایی شخخده  

و  Eifellithus ،Prediscosphaeraهخخخای مختلخخخج هگونخخخ

Uniplanarius  لاه در عرضهای جغرافیخایی پخایین   هستند

هخای  فراوانترند.  زم به ذلار است در مطالعه این گذر، گونه

؛ Bukry, 1973)عرضخهای جغرافیخایی بخا      معرفی شده از

Wind, 1979 ؛Thierstein, 1981 ؛Wind & Wise, 

؛ Watkins, 1996؛ Pospichal & Wise, 1990؛ 1983

Lees, 2002 ) همچخخو Ahmuellerella octoradiata ،

Gartnerago spp. و Kamptnerius magnificus   در میا

، مشاهده نشخدند. نانوفسخیلهای   نانوفسیلهای شناسایی شده

بخا توجخه بخه    متنوعند.  آهکی موجود در هر سه برش نسبتا 

گونخخه  42دارای  بخخرادر مطالعخخاو انجخخام شخخده، بخخرش دو 

 گونخخخه و 42نانوفسخخخیل آهکخخخی، بخخخرش لاخخخ و دارای   

هخا در  . فراوانی گونخه داردگونه نانوفسیلی  24برش چهچهه 

های مورد مطالعه در برشهای مذلاور یکسخا  نیسخت   نمونه

 ،Watznaueria barnesaeی مثخل  یاهخ لاه گونخه  به طوری
Lucianorhabdus cayeuxii، obscurus Calculites  و

Micula decussata شخوند. هخا دیخده مخی   در تمامی نمونه 

و  Uniplanarius sissinghiiها مانند بعضی گونه ،از طرفی

Uniplanarius trifidus    در بخشخخهای خا خخی از بخخرش

 Reinhardtitesهخا نیخر ماننخد    . برخی از گونهحضور دارند

anthophorus  وTranolithus phacelosus  در ابتخخخدای

شخوند. در میخا    از آ  به بعد ناپدید مخی برش دیده شده و 

در بخرش  هخا  تعخداد و تنخوع گونخه   برشهای مخورد مطالعخه،   

 . استبرادر و لا و بیشتر  چهچهه نسبت به برشهای دو

 )چپ( و چهچهه )وسط( کلات )راست(،  : ستون چینه شناسی ضخامت مورد مطالعه در برشهای  دوبرادر3شکل 
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Plate 1 

All Figures light micrographs magnified X1250 
 

Uniplanarius trifidus 

Image # Abtalkh 1 (D) 

 

Quadrum gothicus 

Image # Abtalkh 2 (K) 

Uniplanarius sissinghii Image # 

Abtalkh 3 (Ch) 

 

Micula decussata 

Image # Neyzar 9 (Ch) 

 

Uniplanarius trifidus Image # 

Abtalkh 3 (K) 

 

Micula premurus 

Image # Neyzar 7 (Ch) 

 

 

Micula concava 

Image # Neyzar 9 (D) 

 

Micula swastika 

Image # Neyzar 8 (Ch) 

 

Eiffellithus turriseiffelii 

Image # Abtalkh 4 (D) 

Eiffellithus gorkae 

Image # Abtalkh 3 (K) 

 

Aspidolithus parcus expansus 

Image # Abtalkh 1 (Ch) 

 

Aspidolithus parcus constrictus 

Image # Abtalkh 2 (D) 
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Plate 2 
All Figures light micrographs magnified X1250 

 

Lucianorhabdus cayeuxii 

Image # Neyzar 7 (D) 

 

 

Retecapsa angustiforata  

Image # Neyzar 10 (K) 

 

 

Calculites obscurus 

Image # Neyzar 9 (D) 

 

Calculites ovalis 

Image # Abtalkh 1 (Ch) 

 

Acuturris scotus 

Image # Abtalkh 3 (K) 

 

 

 

Tranolithus orionatus 

 Image # Abtalkh 1 (Ch) 

 

Tranolithus phacelosus Image # 

Abtalkh 3 (K) 

 

Tranolithus phacelosus Image # 

Abtalkh 3 (K) 

 

Microrhabdulus decoratus 

Image # Neyzar 9 (D) 

 

Microrhabdulus belgicus 

Image # Abtalkh 4 (Ch) 

 

Lithraphidites carniolensis 
Image # Neyzar 7 (K) 

 

Ceratolithoides aculeus Image # 

Abtalkh 3 (D) 
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Plate 3 

All Figures light micrographs magnified X1250 

Watznaueria barnesae 

Image # Neyzar 8 (K) 

 

Watznaueria biporta 

Image # Abtalkh 1 (Ch) 

 

 

 

Braarudosphaera bigelowii 

Image # Abtalkh 4 (Ch) 

 

Prediscosphaera cretacea 

Image # Neyzar 7 (K) 

 

Prediscosphaera spinosa 

Image # Neyzar 9 (Ch) 

 

 

Watznaueria biporta 

Image # Abtalkh 1 (Ch) 

 

 

 

Prediscosphaera cretacea 

Image # Neyzar 7 (K) 

 

 

 

Cribrosphaerella ehrenbergii  

Image # Neyzar 10 (D) 

 

Cribrosphaerella ehrenbergii 

 Image # Neyzar 10 (D) 

 

Reinhardtites levis 

 Image # Abtalkh 3 (K) 

 

Reinhardtites anthophorus 

 Image # Abtalkh 1 (Ch) 

 

Arkhangelskiella specillata Image # 

Neyzar 8 (Ch) 
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Plate 4 

All Figures scaning micrographs magnified X10000 

 

Micula decussata 

Image # Neyzar 8 (K) 

 

Acuturris scotus 

Image # Abtalkh 1 (Ch) 

 

Lithraphidites carniolensis 

Image # Neyzar 8(Ch) 

Uniplanarius trifidus 

Image # Abtalkh 2 (K) 

 

 

Watznaueria biporta 

Image # Abtalkh 2 (K) 

 

 

Prediscosphaera spinosa 

Image # Neyzar 8(Ch) 

 

 

Tranolithus orionatus 

Image # Abtalkh 1 (Ch) 

 

Manivitella pemmatoidea 

Image # Abtalkh 2(Ch) 

 

Watznaueria biporta 

Image # Abtalkh 1 (Ch) 

 

Cyclagloscphaera margerelii 

Image # Neyzar 8 (K) 

 

 

Repagulum parvidentatum 

Image # Neyzar 8 (Ch) 

 

 

Watznaueria barnesa 

Image # Neyzar 8 (K) 
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 زیست چينه نگاري

آهکخخی در محیطهخخای رسخخوبی جخخا لاخخه نانوفسخخیلهای از آ 

فراوانخی   ،دارای تنوع زیخاد مناطق استوایی و نیمه استوایی 

محدوده سنی لاوتخاه و انخدازه بخررس هسختند، لخذا       ،نسبی

 ایخن  اهمیت فراوانی در چینخه شناسخی زیسختی دارنخد. در    

بندی ای از زو جهت انجام بررسیهای زیست چینهعه، مطال

Sissingh (1977   استفاده شده است. در ایخن زو  بنخدی )

معخخر  واژه لاولاولیتهخخای لارتاسخخه  CCع مخخت اختصخخاری 

(Cretaceous Coccolith .است ) در این شناسایی بایوزونها

هخای  ور و یخا ناپدیخدی گونخه   ظهخ اسخاس اولخین    مطالعه بر

جموعه فسیلهای همراه آنها، انجام شخده اسخت.   شاخی و م

 ضخخخامت مخخورد مطالعخخه در برشخخهایبخخدین ترتیخخا بخخرای 

برادر، لا و و چهچهه به ترتیا از پخایین بخه بخا  سخه      دو

 گردد.بایوزو  پیشنهاد می

در برش های مطالعه شخده شخامل    بایوزونهای معرفی شده

CC22 ،CC23  وCC24 باشند لاه در ذیخل بخه توضخی    می 

 بایوزونها پرداخته شده است.این هر یک از 

 
QUADRUM TRIFIDUM ZONE (CC22) 

تخا انقخرا     Uniplanarius trifidus زو  از ظهخور بایواین 

Reinhardtites anthophorus شود. سن ایخن  را شامل می

مخذلاور در   بخایوزو  . اسخت بایوزو  انتهای لاامپانین پسین 

متخر   6 لاخ و  ضخخامت، در بخرش   متخر   6بخرادر   برش دو

هخای مخورد   متخر از نهشخته   2ضخامت و در برش چهچهخه  

 بخخایوزو گیخخرد. فسخخیلهای همخخراه ایخخن مطالعخخه را دربرمخخی

 عبارتند از:
Aspidolithus parcus constrictus, Calculites 

obscures, Calculites ovalis, Ceratolithoides aculeus, 

Eiffellithus gorkae, Eiffellithus turriseffelii, 

Lucianorhabdus     cayeuxii,     Micula     decussata, 

Age

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.00 1.16 1.85 0.00 1.33 1.59 0.00 2.82 1.47 0.00

0.00 1.16 0.00 3.03 0.00 4.76 1.43 1.82 0.00 1.49 Arkhangelsk iella specillata 

3.08 4.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Aspidolithus parcus costrictus

1.54 1.16 0.00 0.00 2.67 1.59 1.43 0.00 0.00 2.99

12.31 11.63 20.37 19.70 16.00 15.87 15.71 16.90 20.59 22.39

3.08 5.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Calculites ovalis

1.54 0.00 1.85 1.52 0.00 0.00 1.43 1.41 0.00 0.00 Ceratolithoides aculeus 

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 2.00 0.00 1.00 Cribrosphaerella ehrenbergii

1.54 3.49 0.00 6.06 1.33 4.76 0.00 1.41 1.47 0.00

1.54 2.33 0.00 4.55 6.67 3.17 0.00 2.82 1.47 1.49 Eiffellithus turriseffelii 

1.54 0.00 1.85 0.00 1.33 0.00 4.29 1.41 1.47 0.00 Lithraphidites carniolensis

10.77 9.30 11.11 13.64 13.33 17.46 18.57 19.72 17.65 18.40 Lucianorhabdus cayeuxii

1.54 0.00 3.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.47 1.49

0.00 1.16 1.85 0.00 1.33 0.00 2.86 0.00 2.94 0.00 Micula concava

33.85 27.91 40.59 31.82 29.67 34.92 30.00 28.17 30.88 29.85 Micula decussata

1.54 1.16 3.70 0.00 1.33 0.00 4.29 4.23 0.00 0.00 Micula swastika 

0.00 1.33 0.00 4.55 5.33 0.00 0.00 2.82 0.00 0.00

1.54 2.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Reinhardtites anthophorus

1.54 1.16 0.00 0.00 1.33 0.00 2.86 0.00 1.47 0.00

0.00 0.00 1.85 0.00 2.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.54 1.16 0.00 0.00 2.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Uniplanarius sissinghii 

3.08 2.49 0.00 3.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.23 10.14 11.26 12.12 12.00 15.87 17.14 14.49 19.12 20.90

8.23 10.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Watznaueria biporta

 U.trifidus

Nannofossil zone (Sissingh1977)

Campanian Maastrichtian

Abtalkh Neyzar Formation
Sample no.

Reinhardtites levis

Tranolithus phacelosus

Uniplanarius trifidus

Watznaueria barnesae

Acuturris scotus

Braarudosphaera bigelowii

Calculites obscurus

Eiffellithus gorkae

Microrhabdulus decoratus

Quadrum gothicus

CC22 CC23 CC24

LO. T. phacelosusLo. R. anthophorus Biozones

 : در د فراوانی نانوفسیلهای آهکی برش دوبرادر0جدول 
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Quadrum gothicus, Uniplanarius sissinghii, 

Watznaueria barnesae, Watznaueria biporta. 
   

TRANOLITHUS PHACELOSUS ZONE (CC23) 
تخا   Reinhardtites anthophorusانقخرا    از بخایوزو  این 

بخوده و سخنی معخادل     Tranolithus phacelosusانقخرا   

ترین بخخش لاامپخانین تخا ماستریشختین پیشخین را      انتهایی

متر، در بخرش لاخ و    9این بایوزو  در برش دو برادر  دارد.

. مجموعخه  داردمتخر ضخخامت    6متر و در برش چهچهخه   9

د شخامل  نشخو دیخده مخی   این بخایوزو  فسیلهایی لاه همراه 

 :باشندمییر زای تالاس
Calculites obscures, Ceratolithoides aculeus, 

Lucianorhabdus cayeuxii, Micula decussata, 
Quadrum gothicus, Uniplanarius trifidus, 

Watznaueria barnesae.  

REINHADTITES LEVIS ZONE (CC24) 

تخخا  Tranolithus phacelosusایخخن بخخایوزو  از انقخخرا   

بخازه زمخانی    گیرد.را دربرمی  Reinhardtites levisانقرا 

های تریشتین پیشین است. در تمامی برشخ ماس بایوزو این 

 ،شناسخایی شخده   بخایوزو  ، بخش پایینی ایخن  مطالعهمورد 

 Reinhardtites levisو انقخخرا   آ ولخخی بخخخش بخخا یی  

 01برادر با ضخامت  در برش دو بایوزو مشاهده نشد. این 

متر و در برش چهچهخه   01و با ضخامت متر، در برش لا 

متر شناسایی گردید. فسیلهای همخراه ایخن    40با ضخامت 

 از: ندعبارت بایوزو 
Calculites obscures, Ceratolithoides aculeus, 
Lucianorhabdus cayeuxii, Microrhabdulus 

belgicus, Microrhabdulus decorates, Micula 

decussata, Quadrum gothicus, Uniplanarius 

trifidus, Watznaueria barnesae. 

Age

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1.23 0.00 2.59 1.45 0.00 1.71 1.43 0.00 0.00 1.35

1.23 0.00 1.29 2.90 0.00 1.71 0.00 0.00 2.93 0.00 Arkhangelsk iella specillata 

1.23 2.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Aspidolithus parcus constrictus

1.47 1.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Aspidolithus parcus expansus

0.00 3.50 1.29 0.00 0.00 1.71 1.43 0.00 0.00 1.35

11.11 11.67 10.36 10.14 12.90 15.36 15.71 19.16 21.95 21.62

3.70 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.96 2.91 0.00 0.00 0.99 0.00 0.99 1.96 0.00 Cyclagloscphaera margerelii

0.00 1.17 1.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 Ceratolithoides aculeus 

1.47 0.00 3.88 5.80 0.00 0.00 0.00 3.19 0.00 1.35

0.00 0.00 1.29 1.45 1.61 1.71 4.29 0.00 0.00 1.35 Eiffellithus turriseffelii 

0.00 0.00 0.00 1.45 0.00 1.71 1.43 0.00 0.00 0.00

9.88 8.17 11.65 14.49 17.74 17.07 17.14 22.36 19.02 20.27 Lucianorhabdus cayeuxii

8.64 0.00 3.88 0.00 0.00 0.00 1.43 0.00 0.00 1.35

1.23 0.00 0.00 1.45 1.61 0.00 2.86 0.00 0.00 0.00 Micula concava

31.10 29.18 32.95 37.68 38.71 39.26 31.43 33.54 32.19 27.03

1.23 1.17 2.59 1.45 1.61 0.00 0.00 1.60 0.00 0.00 Micula swastika 

0.00 0.00 1.29 1.45 0.00 0.00 2.86 0.00 0.00 0.00

1.23 6.00 3.88 4.35 0.00 0.00 0.00 1.60 0.00 0.00

1.23 0.00 0.00 0.00 1.61 0.00 2.86 0.00 0.00 1.35 Retecapsa angustiforata 

1.23 1.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 2.33 1.29 0.00 3.23 0.00 0.00 0.00 1.46 0.00

1.23 0.00 2.59 0.00 1.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.23 2.50 0.00 2.90 1.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Uniplanarius sissinghii 

1.23 1.17 2.59 0.00 1.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Uniplanarius trifidus 

10.41 11.34 12.06 13.04 16.13 18.78 17.14 17.57 20.49 21.62

8.64 11.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Watznaueria biporta

U.trifidus Lo. R. anthophorus

Nannofossil zone (Sissingh1977) 

Campanian Maastrichtian

Abtalkh Neyzar Formation

Sample no.

Acuturris scotus

Braarudosphaera bigelowii

Calculites obscurus

Calculites ovalis

Eiffellithus gorkae

Lithraphidites carniolensis

Microrhabdulus decoratus

Micula decussata

Prediscosphaera cretacea

Quadrum gothicus

Reinhardtites anthophorus

Reinhardtites levis

CC22 CC23 CC24

LO. T. phacelosus Biozones

Tranolithus phacelosus

Watznaueria barnesae

 های آهکی برش لا و: در د فراوانی نانوفسیل1شکل 
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 بخخر اسخخاس بایوزونهخخای شناسخخایی شخخده سخخن ضخخخامت    

 مخخورد مطالعخخه در هخخر سخخه بخخرش انتهخخای لاامپخخانین پسخخین

 گخخردد. همچنخخینتخخا ماستریشخختین پیشخخین پیشخخنهاد مخخی 

 از بخخا ترین بخخخش سخخازند آب تلخخ   CC24 بخخایوزو ادامخخه 

گخذاری  ید رسخوب ؤم در برشهای مورد مطالعه سازند نیرار به

 سخخه بخخرش  سخخازند در هخخر  پیوسخخته بخخرای مخخرز ایخخن دو  

 درسخخن گخخذر سخخازندهای آب تلخخ  و نیخخرار     باشخخد. مخخی

 بایوزو وجود بخش پایینی  با توجه بهمطالعه مورد برشهای 

CC24   و ناپدیدی گونخهTranolithus phacelosus   در مخرز

 گردد.  می ستریشتین پیشین پیشنهاد، مااین دو سازند
 

گذر سازند آب تلخ بـه نيـزار در    دیرینه بوم شناسی

 شرق كپه داغ 

عهخخد حاضخخر بسخخیار آهکخخی در دریاهخخای  پ نکتونهخخاینانو

نخخد. نانوفسخخیلها در طخخول دورا  مروزوئیخخک از نظخخر   فراوان

لاه رسوباو  اند به طوریجغرافیایی گسترش وسیعی داشته

اسه پسین نیر نانوفسیلهای بسیار فراوا  مارنی و شیلی لارت

افرایش درجخه حخرارو و شخرایط زیسختی     . ی دارندو متنوع

باعث ایجخاد فراوانخی در نانوفسخیلهای     زما در این مساعد 

و  لارتاسخه اما در انتهای  ،(0222 ،)هادوی شده استآهکی 

بخه دنبخال    ،در انتهخای لاامپخانین و ماستریشختین    ویخژه به 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2.22 0.00 1.49 1.69 0.00 1.82 2.94 0.00 1.49 1.43

0.00 0.00 1.49 0.00 1.72 0.00 0.00 1.45 0.00 1.43 Arkhangelsk iella specillata 

5.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Aspidolithus parcus costrictus

4.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Aspidolithus parcus expansus

2.22 0.00 0.00 1.69 0.00 0.00 1.47 1.45 0.00 0.00

0.00 1.82 2.99 0.00 1.72 3.64 1.47 0.00 1.49 0.00

8.89 16.36 10.45 10.17 12.07 14.55 14.71 15.94 14.93 17.14

2.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.22 1.82 0.00 1.69 1.72 0.00 2.94 1.45 0.00 1.43 Ceratolithoides aculeus 

0.00 3.64 0.00 6.78 0.00 1.82 0.00 1.45 1.49 0.00

1.11 0.00 2.99 1.69 1.72 0.00 1.47 0.00 2.99 0.00 Eiffellithus turriseffelii 

1.11 0.00 2.99 1.69 1.72 1.82 0.00 2.90 0.00 1.43

6.67 12.73 7.46 10.17 12.07 14.55 13.24 11.00 13.93 15.71 Lucianorhabdus cayeuxii

0.00 2.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 Manivitella pemmatoidea

1.11 0.00 1.99 1.69 0.00 1.82 0.00 2.90 1.49 0.00 Microrhabdulus belgicus 

3.33 1.82 0.00 1.69 5.17 0.00 1.47 1.45 0.00 1.43

0.00 1.82 1.49 1.69 3.45 0.00 1.47 0.00 1.49 0.00 Micula concava

23.78 43.64 38.81 42.37 40.38 41.82 36.76 32.78 34.33 31.43

0.00 0.00 0.00 1.69 0.00 0.00 1.47 1.45 0.00 1.43

1.11 1.82 0.00 3.39 0.00 1.82 0.00 1.45 2.99 1.43 Micula swastika 

0.00 1.64 0.00 1.69 0.00 1.82 0.00 1.45 2.99 0.00

1.11 0.00 1.49 1.69 0.00 0.00 1.47 1.00 1.49 0.00

1.11 0.00 4.48 0.00 6.90 0.00 1.47 1.45 0.00 1.43

2.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.11 0.00 4.48 0.00 0.00 0.00 1.47 0.00 0.00 2.86

1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 Repagulum parvidentatum

1.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.11 0.00 1.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.11 0.00 1.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Uniplanarius sissinghii 

1.11 0.00 1.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Uniplanarius trifidus 

10.78 10.91 11.94 7.47 10.34 13.55 16.18 18.44 17.91 21.43

12.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Watznaueria biporta

 U.trifidus Lo. R. anthophorus

CC22 Nannofossil zone (Sissingh1977)

Campanian Maastrichtian

Abtalkh Neyzar Formation

Sample no.

Acuturris scotus

Braarudosphaera bigelowii

Calcicalathina alta

Calculites obscurus

Calculites ovalis

Eiffellithus gorkae

Watznaueria barnesae

Lithraphidites carniolensis

Microrhabdulus decoratus

Micula decussata

Micula premurus

Prediscosphaera cretacea

Prediscosphaera spinosa

Lo. T. phacelosus

CC24

Age

Biozones

CC23

Quadrum gothicus

Reinhardtites anthophorus

Reinhardtites levis

Tranolithus orionatus

Tranolithus phacelosus

 : درصد فراوانی نانوفسیلهای آهکی برش چهچهه6شکل 
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ین افتاد  سخط  آب تعخداد زیخادی از    سردشدگی هوا و پای

منقر  شده و یا لاخاهش   پ نکتونیهای نانوجنسها و گونه

(. Bown, 1991شود )چشمگیری در تعداد آنها مشاهده می

های مروزوئیخک و بخه   نانوفسخیل  دیرینه بوم شناختیشرایط 

 Bownبه وسیله افخراد مختلفخی ماننخد     پسینویژه لارتاسه 

(1998 ،)Bornemann et al. (2003 ،)Erba (2006, 

2004 ،)Shamrock & Watkins (2009و )  بررسی شده ...

است. مطالعاو  ورو گرفته روی گذر سخازند آب تلخ  بخه    

های نانوفسیلی جدیدی از این گخذر اسخت   نیرار معر  داده

 شود:لاه در ادامه ارائه می
 

Micula decussata   شاخص حفظ شدگی، شاخص دما یـا

 شتنرمعرف محيط پُ

 Micula decussata دیرینه بخوم شخناختی  با این لاه ارزش 
گونخه   ولخی ایخن   ،تالانو  به درستی مشخخی نشخده اسخت   

شخرایط   ماننخد  دیرینه بوم شخناختی جهت انجام بررسیهای 

های مهخ   ، یکی از گونهو ... ، دماحفظ شدگی، تعیین عمق

 هخای نانوفسخیلی لارتاسخه پسخین اسخت.     در میا  مجموعخه 

Thierstein (1980 )( و 1975) Hillعخخاو مبنخخای مطال بخخر

 تخخوا  ایخخن گونخخه را بخخه عنخخوا  شاخصخخی بخخرای      مخخی

سخوی دیگخر، بررسخیهای    نظخر گرفخت. از    حفظ شخدگی در 

دیرینه زیست جغرافیخایی مؤیخد فراوانخی ایخن تالاسخو  در      

هخخای مربخخوط بخخه محیطهخخای گرمسخخیری و نیمخخه مجموعخخه

ده معرفخی شخ   گسختر جهخا   ای گرمسیری بوده و لذا گونخه 

 منجخر لاه افرایش عمق بخه افخرایش تعخداد افخراد آ      است 

به عبارتی تعداد این گونه با عمق نسبت مسختقی    .شودمی

 & Henriksson؛ Thierstein, 1981؛ Wind, 1979) دارد

Malmgren, 1997 ؛Lees, 2002) . همچنینThibault & 

Gardin (2007نیر ) ونه گMicula decussata   را به عنوا

ای لاخخه شخخاخی آب و هخخوای گرمسخخیری و نیمخخه    گونخخه

 د.نخ لانگرمسیری است و گسترش جهانی دارد، معرفی مخی 

Eshet et al. (1992 و )Tantawy (2002 حضور این گونه )

دانند. در بررسی محیطی می تنشررا معر  وجود شرایط پُ

هخای نانوفسخیلی و   های لانونی، تغییراو فراوانی گونهنمونه

ها بخه  این گونه در مقایسه با سایر گونهحضور تعداد بیشتر 

هخای  تل  و نمونخه آب های سازندترین نمونهدر انتهایی ویژه

و نامساعد  تنشرید شرایط پُؤتواند مابتدای سازند نیرار، می

محیطی به خصو  در بازه زمانی ماستریشختین باشخد لاخه    

منجخر  های نانوفسخیلی  بین رفتن تعداد زیادی از گونه به از

 است. شده 

 

 ییشاخصهاي دما

نانوفسیلهای آهکی نسخبت بخه تغییخراو دمخای سخط  آب      

 لاخخه حضخخور و فراوانخخی آنهخخا بسخخیار حساسخخند بخخه طخخوری

ی آب است. در میخا   ثیر رژیمهای گرمایی و سرمایأتحت ت

لارتاسخخه پسخخین، هخخای مختلخخج نانوفسخخیل آهکخخی در گونخه 

Ahmuellerella octoradiata ،Gartnerago 

segmentatum،Prediscosphaera stoveri ، Kamptnerius 

magnificus و Nephrolithus frequens     شخاخی آبهخای

شخوند  بوده و در عرضهای جغرافیایی پایین دیده نمخی  سرد

(Thierstein, 1980, 1981 ؛Wind, 1979 ؛Pospichal & 

Wise, 1990 ؛Lottaroli, & Catrullo, 2000 ؛Lees, 

 Uniplanarius رشخخدههخخای ذلابخخرخ   گونخخه  .(2002

sissinghii  وUniplanarius trifidus  محخخدود بخخه آبهخخای

جغرافیایی با  بخه نخدرو یافخت     گرم هستند و در عرضهای

 ,Thierstein؛ Worsley & Martini, 1970شخوند ) مخی 

اساس  همچنین بر (.Lees, 2002؛ Watkins, 1996؛ 1981

 Doeven (1983 ،)Watkins (1996 ،)Watkinsمطالعخاو  

& Self-Trail (2005،) گونخخه Watznaueria barnesae 

 های جغرافیخایی پخایین اسخت.   های گخرم و عرضخ  شاخی آب

 هایینمونههای شناسایی شده میا  گونه ازه، مطالعاین در 

مشخاهده نشخده اسخت.     باشندشاخی آب و هوای سرد لاه 

از وجخود آب و هخوای گخرم در منطقخه      هخا یافتخه همه ایخن  

هخای  ولخی لاخاهش چشخمگیر تعخداد گونخه      حکایت دارنخد، 

لاخخاهش محسخخوس در تعخخداد لاخخل مختلخخج از یخخک سخخو و 

از سخوی  هخای مطالعخه شخده    نانوفسیلهای آهکی در نمونخه 

دمخا در انتهخای لاامپخانین و     یید روند رو به لااهشؤم ،دیگر

 ماستریشتین است.ابتدای 
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 خيزي(شاخصهاي باروري )حاصل

 نمخایش خوبی برای  هاینهنشابرخی از نانوفسیلهای آهکی 

لاخه برخخی    باروری آبهای سطحی هستند به طخوری میرا  

بخاروری   نشخانه  دیگرباروری پایین و برخی شاخی ها گونه

هخخای بخخا  هسخختند. بررسخخیهای  خخورو گرفتخخه روی گونخخه

لارتاسخه میخانی و پسخین،    زمخا   نانوفسیلی به خصو  در 

و  Zeugrhabdotus erectus هاینشا  دهنده فراوانی گونه

Biscutm constans    خیخری  در شرایطی اسخت لاخه حا خل

 Erba et؛ Erba, 1992به افرایش اسخت )  آبهای سطحی رو

al., 1992 ؛Williams & Bralower, 1995 ؛Fisher & 

Hay, 1999.) 

Eshet & Almogi-Labin (1996   از میخا  نانوفسخیلهای )

، Eiffellithusهخخای مربخخوط بخخه جنسخخهای لارتاسخخه، گونخخه

Prediscosphaera  به جر(Prediscosphaera stoveri)  و

Lithraphidites های بخخاروری پخخایین را بخخه عنخخوا  شاخصخخ

 حضخخور نانوفسخخیلها وه، مطالعخخایخخن لاننخخد. در معرفخخی مخخی

هخای  گونخه الگوی تغییراو فراوانخی آنخا  بخه ویخژه حضخور      

Prediscosphaera spinosa،Prediscosphaera 

cretacea، Eiffellithus  eximius ،Eiffellithus gorkae ،
Eiffellithus turriseiffelii ،Lithraphidites 

carniolensis  شرایط بخاروری پخایین بخرای برشخهای     مؤید

    مورد مطالعه است.         
  

 مواد غذایی               

 غذاییمنعک  لاننده رژی   تنوع نانوفسیلهای آهکی عموما 

ی قابل دسترس در سط  در آبهای سطحی است. مواد غذای

لاخه بخر روی ترلایخا و پرالانخدگی      هستند عاملهاییآب از 

 ,.Herrle et alثیرگخذار اسخت )  أنانوفسیلهای یک منطقه ت

(. تنوع نانوفسیلها با سط  پایین مواد غذایی موجخود  2003

خیخری بخا  در   لاخه حا خل   طوریه ارتباط تنگاتن  دارد ب

زیخاد مخواد از طریخق    به با  یخا ورودی   نتیجه جریانهای رو

شرایط محیطی را ناپایخدار   ،هاهای اطرا  به حوضهرودخانه

 دهخد نمخوده و تنخوع نانوفسخیلها را بخه شخدو لاخاهش مخی       

(Erba, 2006.)   هخای  از این رو فراوانی و ترلایخا مجموعخه

آبهخای سخطحی در    غخذایی  میخرا  مخواد  نانوفسیلی نشانگر 

مطالعخاو  خ ل انتهخای لاامپخانین و ماستریشختین اسخت.     

Roth & Krumbach (1986 ،)Erba et al. (1992 ،)

Williams & Bralower (1995 و )Fisher & Hay 

 Watznaueria barnesae هایدهد گونه( نشا  می1999)

شخخاخی تولیخخد مخخواد    Lithraphidites carniolensisو 

 در حخالی  و نشانگر شرایط مروتروفیک هستند غذایی پایین

باشخند.  شاخی شرایط یوتروفیک مخی  .Biscutum sppلاه 

های شاخی تولید مواد غخذایی  گونه نبود حاضر، هدر مطالع

 Lithraphiditesو Watznaueria barnesaeبا  و حضخور  

carniolensis،      درنشخخانگر تولیخخد مخخواد غخخذایی پخخایین 

 باشد.حوضه می

 

 نتيجه گيري

 های نانوفسیلهای آهکی موجود در گذر سازند آب تلخ  داده

گخذاری ایخن گخذر در    شخرایط رسخوب   نشا  دهندهبه نیرار 

لارتاسه پسین است. تغییراو محیطی و به ویخژه تغییخر در   

موجخخود، روی حضخخور و فراوانخخی  دمخخا و میخخرا  موادغخخذایی

نانوفسخیلهای  ای دارد. ثیر قابل م حظهأهای مختلج تگونه

مطالعخه  مخورد  آهکی شناسخایی شخده در تمخامی برشخهای     

خخوب و بخا فراوانخی نخه چنخدا        شدگی نسبتا دارای حفظ 

هخای نانوفسخیلی   اسخاس گونخه   باشند. بخر با یی مشهود می

 سخن ، در برشهای دو برادر، لا و و چهچهه شناسایی شده

 -ها انتهای لاامپانین پسخین  نهشتهاین پیشنهاد شده برای 

مخورد  . بخازه زمخانی   شده استماستریشتین پسین پیشنهاد 

ترین بخش سازند های مربوط به انتهاییبرای نهشته ،اشاره

بخش سازند نیرار در هر سه بخرش  آب تل  و ابتدایی ترین 

های استاندارد جهانی مقایسخه شخده و در   بایوزونبا است لاه 

 CC24و CC22 ،CC23بایوزونهخای   معادل بخا هر سه برش 

سن گذر سخازند آب   .( است1977) Sissinghاز زو  بندی 

بخر اسخاس وجخود     ،های مخورد مطالعخه  در برشخ تل  به نیرار 

. اسخت ، ماستریشختین پسخین   CC24 بایوزو بخش پایینی 

در بخا ترین   CC24 بخایوزو  همچنین وجود بخش پایینی 

آ  در  و حضخور  بخایوزو  بخش سازند آب تل  و ادامه ایخن  
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در برشخهای مخورد مطالعخه     ترین بخش سخازند نیخرار  پایین

 سخازند در هخر   ین دوگذاری پیوسته برای مرز اید رسوبؤم

 هخای آب سخرد و حضخور   گونخه  باشخد. نبخود  سه بخرش مخی  

 در برشهای مورد مطالعه، نشخا  دهنخده  های آب گرم گونه

آب و هوای گرم حوضه در زما  نهشته شد  این دو سازند 

مثخخل بخخا  هخخای شخخاخی تولیخخد  گونخخه نبخخود. باشخخدمخخی

(Zeugrhabdotus erectus و Biscutum constans)  و
مثخخخل پخخخایین  هخخخای شخخخاخی تولیخخخد گونخخخهحضخخخور 

(Lithraphidites carniolensis ،Eiffelithus spp.  و

Prediscosphaera spp.)،  نشانگر شرایط باروری پایین و

 Lithraphiditesو  Watznaueria barnesaeحضخخخور 

carniolensis تولید مواد غذایی پخایین و شخرایط    نشانگر

در  ویخژه ر شخده و بخه   مروتروفیک حوضه در بازه زمانی ذلاخ 

 Miculaماستریشختین اسخخت. افخخرایش چشخخمگیر تعخخداد  

decussata  دهنخده   هخا پیشخنهاد  در مقایسه با سایر گونخه

 محیطی به ویژه در ماستریشتین است. تنشرشرایط پُ
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Abstract 
In present study, diversity and relative abundance of calcareous nannofossils of the boundary 

between Abtalkh and Neyzar Formations in Dobaradar, Kalat and Chahchaheh sections were 

studied. Taxonomical studies of calcareous nannofossils in the studied areas led to identification of 

24 species in Dobaradar, 27 species in Kalat and 32 species in Chahchaheh sections. Based on 

identified nannofossils and biozones, the age of the studied portions in each of sections is late Late 

Campanian- Early Maastrichtian. The present of Watznaueria barnesae and absence of Biscutum 

constans suggest low productivity and the significant increases of Micula decussata show high-

stress environmental conditions in this basin. 
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