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چكيده
در ميان خانواده اربيتولينيده، تاكسون )Palorbitolina lenticularis )Blumenbach, 1805 از مهم ترين زياي رخساره    اي در نهشته كم ژرفای حوضه تتيس در زمان بارمين پسين- 
آپتين پيشين است. اين تاكسون، جزو گونه هاي يوري توپيك )توانايي سازگاري در شرايط مختلف محيطي و داراي گستردگي جهاني( است. در اين مطالعه سعي بر آن شد تا با 
اندازه گيري قطر حجره جنيني و ميزان ستبرای پوسته )پارامترهاي زيستي( در نمونه هاي مورد بررسي، ميزان اين تغييرات در نمونه هاي شناسايي شده از اين تاكسون در سه برش 
چينه شناسي به ترتيب در خاور، مركز و باختر حوضه رسوبي كپه داغ تعيين شود. از نتايج به دست آمده چنين بر مي آيد كه ميزان ستبرای پوسته در نمونه هاي مورد بررسي، بستگي 

به ژرفايی كه موجود در زمان حيات در آن مي زيسته است داشته باشد. همچنين، با گذشت زمان، اندازه دستگاه جنيني نيز افزايش نشان مي دهد. 

كليدواژه ها: Palorbitolina lenticularis، حوضه تتيس، بارمين پسين- آپتين پيشين، پارامترهاي زيستي.   
E-mail: mortezataherpoor@yahoo.com   نویسنده مسئول: مرتضی طاهرپور خليل آباد*

 معرفي گونه )Palorbitolina lenticularis  )Blumenbach, 1805، تاكسون شاخص حوضه تتيس 
به همراه ویژگي هاي زیستي آن از حوضه رسوبي كپه داغ، شمال خاور ایران 
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بهار 94، سال بیست و چهارم، شماره 95، صفحه 121 تا 134   )چینه شناسی و رسوب  شناسی(

1- پيش نوشتار
تا  بارمين  نهشته هاي  با  مرتبط  انتشارات  و  مقالات  بيشتر  در  ديرينه شناسي،  علم  در 
اهميت است.  شده  اشاره  اربيتولين ها  نام  به  هميشه  تتيس،  حوضه  در   سنومانين 

تا  پيشين  كرتاسه  در  زيستي  محدوده هاي  كه  است  حدي  تا  خانواده  اين  اعضاي   
اين  مبناي  بر  پابرسران،  از  پس  تتيس،  و  مديترانه  رسوبي  حوضه هاي  در   مياني 
،Douglass )1960(  ،Henson )1948( تلاش هاي  از  پس  است.  شده  تعيين   ريززيا 

گونه هاي  و  جنس ها  معرفي  و  شناخت  در   Hofker )1963( و   Schroeder )1962(

و  جنس ها  جنيني  دستگاه  ويژگی های  آنها،  تقسيم بندي  نهايت  در  و   اربيتولين ها 
 3 و  جنس   2 ميان،  اين  در  شد.  معرفي  اربيتولينينه  خانواده  زير  مهم   زيرجنس هاي 

زيرجنس براي اين زير خانواده معرفي شده است كه عبارتند از: 
Genus Palorbitolina Schroeder, 1963; Genus Praeorbitolina Schroeder, 

1965; Subgenus Mesorbitolina Schroeder, 1962; Subgenus Orbitolina 

d’Orbigny, 1850; Subgenus Conicorbitolina Schroeder, 1973.

جنس ها  زير  و  جنس ها  اين  ويژگي هاي  مهم ترين   ،Simmons et al. )2000(      

جنس ويژگي هاي  مهم ترين  ميان،  اين  در  كردند.  معرفي  مشروح  به طور   را 
Palorbitolina  به شرح ذيل است:

شامل  آن  جنيني  دستگاه  است.  ساده  نسبتاً  جنيني  دستگاه  داراي  جنس  اين       
پروتوكونك كروي شکل واقع در رأس و يك دوتروكونك بوده كه مرز مشخصي 
ميان اين دو ناحيه وجود ندارد و مي تواند توسط حلقه پري امبريونيك از حجراتي 
كه به طور مايل قرار گرفته اند، احاطه شود. نسل تکامل يافته جنس Palorbitolina را 
)Palorbitolinoides ،Cherchi & Schroeder )1980 معرفي كردند. در حجره جنيني 

تركيب شده اند و يکديگر  با  و  يافته  پري امبريونيك گسترش  نمونه، حلقه هاي   اين 
كمي  تعداد  با  خود  ناحيه،  اين  مي دهند.  تشکيل  را  ساب امبريونيك  ناحيه 
جنيني  دستگاه  بالايي  سطح  است.  شده  تقسيم  بي نظم  حجراتي  به  مقسمه 
 )دوتروكونك( داراي تعداد زيادي مقسمه هاي كوتاه است كه لايه اي حفره دار را 

تشکيل مي دهد.
خانواده  روي  گسترده  صورت  به  كه   Hofker )1963( مطالعات  اساس  بر       
اندازه  و  ابعاد  به  توجه  با  را  خانواده  اين  اعضاي  وي  پذيرفت،  صورت  اربيتولينيده 

حجرات جنيني شان به 5 گروه تشکيل دهنده )Form-groups( تقسيم كرد. از ديگر 
تکاملي  تغييرات  به  است مي توان  تقسيم شده  زير  اين  مهمي كه سبب  ويژگي هاي 
ژنتيکي و پس از آن، اهميت چينه شناسي اين نمونه ها اشاره كرد. در اين ميان، گونه 
به ويژگي هاي حجره  توجه  با   Palorbitolina lenticularis )Blumenbach, 1805(

مهم  ترين  مي گيرد.  قرار  اول  دهنده  تشکيل  گروه  در  خود  مگالوسفريك  جنيني 
ويژگي هاي اين گروه به طور خلاصه به شرح زير است:    

يك  شکل،  گلوبولي  پرولوكولوس  يك  از  گروه،  اين  در  جنيني  حجره       
دوتروكونك و حجرات اپي امبريونيك ساده تشکيل شده است. در اين گروه، هيچ 
گونه ديواره كلسيتي ميان بخش هاي يادشده وجود نداشته و تنها يك ديواره كيتيني 
اين گروه مشاهده مي  شود. قطر دوتروكونك در  نمونه هاي  از  بسياري  دروغين در 
ميکرون   230 تا   115 از  پوسته(  سطح  در  شده  )اندازه گيري  اوليه  نمونه هاي  اغلب 
از  گروه  اين  يافته  گسترش  كاملًا  نمونه هاي  در  دوتروكونك  قطر  است.  تغيير  در 
200 تا 340 ميکرون تغيير مي كند. از ديگر ويژگي هاي اين گروه مي توان به شکل 
مستقيم  تقريباً  اوليه  نمونه هاي  در  كه  اشاره كرد  جنيني  جانبي حجرات  ديواره هاي 
بيشتر  برآمده مي شوند.  به سوی خارج  اين ديواره ها  نمونه هاي جوان تر،  بوده و در 
شکل های اوليه در بالاترين بخش فوقاني بارمين يافت مي شوند. گذر اين شکل ها به 

شکل های گروه II در قاعده آپتين پسين قابل مشاهده است )شکل 1(. 

2- بحث
تجزيه  و  اندازه گيري  براي  به روشي  زيستي  داده هاي  آماري  تحليل  و  اندازه گيري 
افراد برای تشخيص هويت شخص، شناسايي خودكار يك شخص  مشخصات بدن 
اشاره  رفتاري(  يا  ظاهري  )همچون مشخصات  اختصاصي  ويژگي هاي  از  استفاده  با 
دارد )برداشت از ويکي پديا(. از اين رو، به منظور انجام مطالعات ديرينه شناسي از 
ديدگاه زيستي )پارامترهاي زيستي(، به رغم اينکه براي بيشتر تجمعات فسيلي ارتباط 
 ،)Brenchley & Harper, 1997( ميان اندازه و سن در نظر گرفته و بررسي مي شود
ولی تاكنون ارتباط ميان ابعاد و سن به ندرت مورد بررسي قرار گرفته و كمتر مد نظر 
قرار گرفته است )Husinec, 2001(. از اين رو، با استفاده از نرم افزار Paleotax تمامي 
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اندازه گيري ها روي نمونه هاي شناسايي شده انجام و جدول ها به همراه نمودارهاي 
مربوطه رسم شد.

3- پيشينه مطالعات در ایران و جهان 
باختری  شمال  از  گزارشاتي  به  مي توان  تاكسون  اين  از  شده  گزارش  موارد  مهم ترين  از 
،)Sen-Gupta & Grant, 1971; Schroeder & Cherchi, 1979(  آتلانتيك 
Meza, 1980;( مکزيك   ;)Douglass, 1960( شمالي   آمريکاي 
 ;Gonzales-Arreola et al., 1996  ;Pantoja-Alor et al., 1994; 

اتيوپي  ،)Arnaud-Vanneau, 1980;( ونزوئلا   ،)Omaña & Alencaster, 2009 

 Luger et al., 1990  ;Bosellini, 1989;( سومالي   ،)Bosellini et al., 1999(
سوريه و  لبنان   ،)Peybernes, 1979( تانزانيا   ،)Cherchi & Schroeder, 1999 

 Simmons, 1994;( عمان   ،)Cherchi et al., 1998;( يمن   ،)Saint-Marc, 1977(
،)Schroeder et al., 2010  ;Masse et al., 1998  ;Simmons & Hart, 1987 

ايران  ،)Vahrenkamp, 1996  ;Witt & Gokdag, 1994( عربي  متحده   امارات 
James & Wynd, 1965  ;Hofker, 1963  ;Henson, 1948;(

 Mehrnusch, 1973;  Sampo, 1969; Seyyed-Emami, 1971; 

Simmons et al., 2000;  Kalantari, 1969;  Shakib, 1990;  Ricou, 1976;

Schroeder et al., 2010  ;Yazdi-Moghadam & Amiri, 2010;

Parvaneh-Nejad Shirazi & Abedi, 2013;

Carevic et al., 2013;  Taherpour Khalil Abad et al., 2010a,b; 2013;

تبت  ،)Montenat et al., 1982( افغانستان   ،)4 )شکل   )Bucur et al., 2013 

اندونزي   ،)Cherchi et al., 1984( هند   ،)Marcoux et al., 1987( 
 )Yuwono et al., 1988 ;Hofker, 1963(، فيليپين )Wolcke & Schilz, 1988(، كرواسي
اتريش و   )Husinec & Sokac, 2006;  Husinec, 2001(

)Schlagintweit & Bover-Arnal, 2012( اشاره كرد.

  Palorbitolina lenticularis  4- ویژگي هاي زیست دیرینه گونه
به دليل ويژگي يوري توپيك )توانايي سازگاري در شرايط مختلف محيطي و داراي 
بارمين  زماني  بازه  در  گسترده  صورت  به  نمونه  اين  گونه،  اين  جهاني(  گستردگي 
در  گونه  اين  رو،  اين  از  مي شود.  يافت  نقاط جهان  تمامي  در  پيشين  آپتين  پسين- 
با محيط زيست ديرينه گونه  ارتباط  در  است.  مي زيسته  متفاوتي  محيط هاي رسوبي 
دارد  وجود  متفاوتي  نظريات   ،Palorbitolina lenticularis )Blumenbach, 1805(

كه در اين بخش به بيان مهم ترين اين نظريات پرداخته می شود.
و  ريفي  مناطق  در  اينفراليتورال،  ناحيه  را  تاكسون  اين  زيست  محيط   Rey )1975(

گل هاي پشت ريفي عنوان كرد. )Arnaud-Vanneau )1975 با توجه به ويژگي های  
اين تاكسون، محل زندگي آن را نهشته هاي گلي رسي تا كربناتی در نظر گرفته است. 
)Masse )1976، اولين گزارش را از حضور اين تاكسون در ناحيه سيركوم ليتورال 

را در هر  تاكسون  اين  )Arnaud-Vanneau )1980، حضور  از آن،  منتشر كرد. پس 
ليتورال( به صورت گزارشي منتشر كرد. وي در  )اينفراليتورال و سيركوم  ناحيه  دو 
آواري  زيست  به سه صورت سنگ آهك هاي  را  اشاره شده  نواحي  اين گزارش، 
دانه ريز، گل هاي رسي و كانال هاي مارني معرفي كرد. )Velic )1988 در پژوهشی، 
محيط زيست اين تاكسون را لاگون، ساب تايدال و پشته هاي محصور شده توسط پچ 
ريف ها معرفي كرده است. )Banner & Simmons )1994، محيط زيست اين گونه را 
ميان ژرفای 5 تا 60 متر بيان كرد. )Vilas et al. )1995، پنج محيط رسوبي را به عنوان 
مي باشند:  زير  شرح  ترتيب  به  كه  كردند  عنوان  تاكسون  اين  ديرينه  زيست  محيط 
خارجي.  شلف  و  خارجي  پلتفرم  داخلي،  پلتفرم  ساحلي،  ناحيه  ليتورال،  ناحيه 
سرانجام )Husinec )2001، محيط ساب تايدال كم انرژي محصور را به عنوان محيط 

تأثيرات  كه گاه تحت   Palorbitolina lenticularis )Blumenbach, 1805( زيست 
ريز  و  ديرينه شناسي  ريز  مطالعات  به  توجه  با  كرد.  معرفي  مي گيرد،  قرار  طوفاني 
 رخساره هاي شناسايي شده در برش هاي مورد مطالعه سازند تيرگان در حوضه رسوبي 
سدي پشته هاي  لاگون،  محيط هاي  تاكسون،  اين  ديرينه  زيست  محيط  داغ،   كپه 

)ااُيُيد گرينستون( و ابتداي درياي باز معرفي و تعيين مي  شود. 
و  Watts )1982(  ،Watts & Steckler )1979( گزارشات  طبق  بر  طرفي،  از        
و  متر   10 حدود  در  آپتين  اوايل  در  درياها  آب  جهاني  سطح   ،Williams )1988(

بالا آمده  متر  از 25  بيش   Sahagian & Holland )1991( به گزارش  از سوي ديگر 
است. در اين بازه زماني، درياهاي گرم و پلتفرم هاي كربناتی در حدفاصل مدارات 
35 درجه شمالي و 35 درجه جنوبي گسترش وسيعي يافته اند )شکل 3(. دماي آب 
درياها در اين بازه زماني در حدود 27 تا32 درجه سانتي گراد با افزايش ميزان شوري 
20درصد نسبت به شوري امروزي درياها توسط )Barron )1984 & 1986 گزارش 
نشان دهنده حداكثر گسترش و  توالي هاي كربناتی در چنين شرايطي،  بررسي  شد. 

فراواني تاكسون )Palorbitolina lenticularis )Blumenbach, 1805 است. 

5- مواد و روش ها 
به منظور انجام مطالعات ريز ديرينه شناسي روي توالي هاي كربناتی سازند تيرگان با 
 ،Palorbitolina lenticularis )Blumenbach, 1805( تأكيد بر مطالعه و معرفي گونه
تاكسون شاخص حوضه تتيس به سن بارمين پسين- آپتين پيشين، نمونه برداري هاي 
ديرينه شناسي از تعداد سه برش چينه شناسي )قشقه، چناران و سيساب( انجام پذيرفت 
در  تيرگان  سازند  كربناتی  توالي هاي  از  سنگي  نمونه   46 راستا،  اين  در   .)2 )شکل 
برش چينه شناسي قشقه، 70 نمونه سنگي از توالي هاي كربناتی سازند تيرگان در برش 
چينه شناسي چناران و همچنين 78 نمونه سنگي از توالي هاي كربناتی سازند تيرگان 
ريز ديرينه شناسي  مطالعات  انجام  منظور  به  و  برداشت  سيساب  چينه شناسي  برش  در 
و ريزرخساره اي، پلاك نازك تهيه و در برخي موارد كه نمونه ها غني از ريززياي 

اربيتولينا بود، مقاطع نازك در دو سوی تهيه و مورد مطالعه و بررسي قرار گرفتند.  

6- ریزدیرینه شناسي سيستماتيك
نمونه هاي مطالعه شده در گروه زمين شناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد برای 

انجام مطالعات احتمالي بعدي، نگهداري مي شوند.

Order Foraminiferida

Superfamily Orbitolinacea Martin, 1890

Family Orbitolinidae Martin, 1889

Subfamily Orbitolininae d’Orbigny, 1850

Genus Palorbitolina Schroeder, 1963

Palorbitolina lenticularis Blumenbach, 1805

1805 Madreporites lenticularis-Blumenbach: Pl. 80, figs. 1-6

1816 Orbulites lenticulata-LAMARCK: P. 197

1821 Orbulites lenticulata-LAMOUROUX: P. 45, Pl. 72, figs. 13-16

1840 Orbitolites bulgarica-BOUÉ: P. 239

1850 Orbitolina lenticularis-Blumenbach-ORBIGNY: P. 184

1852 Orbitolina conoidea-GRAS: P. 37, Pl. 1, figs. 4-6

1857 Orbitolina lenticularis Lamarck-PICTET & RENEVIER: P. 1

1902 Orbitolina concava Lamarck-EGGER: P. 579, Pl. 1, figs. 1-9

1904 Orbitolina discoidea-DOUVILLÉ: Pl. 17, Fig. 1
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1912 Orbitolina discoidea-DOUVILLÉ: P. 569

1912 Orbitolina conoidea-DOUVILLÉ: P. 569

1912 Orbitolina lenticularis-DOUVILLÉ: P. 570

1916 Orbitolina bulgarica-DOUVILLÉ: P. 146, Pl. 10, figs. 2, 3

1925 Orbitolina lenticularis Blumenbach-DIETRICH: P. 38, Text-Fig. 1

1926 Orbitolina lenticularis Blumenbach-JAYET: P. 168

1931 Orbitolina conoidea Gras-SILVESTRI: P. 182, figs. 2,3, 9, Pl. 10, Fig. 

4, Pl. 11, Fig. 6, Pl. 16, figs. 3, 4

1931 Orbitolina lenticularis Blumenbach-SILVESTRI: P. 175, Pl. 10, Fig. 

3, Pl. 12, figs. 25-27, Pl. 14, figs. 1, 2, 4, 5, Pl. 15, figs. 3, 4, Pl. 16, Fig. 1

1948 Orbitolina cf. bulgarica Deshayes-HENSON: P. 56, Pl. 3, figs.1-4

1948 Orbitolina lenticularis Blumenbach-HENSON: P. 57, Pl. 3, figs. 6-11

1948 Orbitolina kurdica sp. nov.-HENSON: P. 48, figs. 10. a, b, c, 11. a, Pl. 

1, figs. 9, 11-13, 15

1948 Orbitolina discoidea var. delicata var. nov.-HENSON: P. 54, Pl. 1, Fig. 

4, Pl. 2, figs. 13, 14

1956 Orbitolina conoidea Gras-CUVILLIER & SACAL: Pl. 19, Fig. 1, Pl. 

22, Fig. 2, Pl. 23, figs. 1, 2, Pl. 25, Fig. 1, Pl. 31, Fig. 2, Pl. 32, Fig. 1

1957 Orbitolina discoidea Gras-SAHNI & SASTRY: Pl. 3, Fig. 11

1959 Orbitolina conoidea Gras-THIEULOY: P. 76, Pl. 24, Fig. 1

1960 Orbitolina lenticularis Blumenbach-DOUGLASS: P. 30, Pl. 1, 

figs. 1-26

1960 Orbitolina lenticularis Blumenbach-DOUGLASS: P. 256, Pl. 4, 

figs. 1-11

1963 Orbitolina lenticularis Blumenbach-SCHROEDER: P. 321

1963 Orbitolina )Palorbitolina( lenticularis Blumenbach-SCHROEDER: 

P. 348, pl. 23, 24

1963 Orbitolina lenticularis Blumenbach-HOFKER: P. 220, figs. 17-21, Pl. 

8, figs. 1, 16, 18, Pl. 9, fig.  4-17, Pl.10, figs. 5, 7, 8, 11, 12, Pl.11, Pl.12, 

figs. 15-17, Pl.13, figs.4, 7-9, 11, 12, Pl.14, figs.1-11, 13, Pl.15, figs.1-5, 

7-10, Pl.16, figs. 1, 6, 8-13, 15, 17, 18, Pl. 17, 1-4, 6-14, Pl. 18, 10-12, Pl.19, 

Pl.20, figs. 1, 7-15, Pl. 21

1964 Orbitolina lenticularis Blumenbach-MÉHES: P. 269, Pl. 2, figs. 1, 2

1964 Orbitolina lenticularis Blumenbach-HOFKER: P. 74, Text-Fig. 1

1966 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-SCHROEDER & CHAROL-

LAIS: P. 110, Pl. 3, figs. 1-6

1966 Orbitolina lenticularis Blumenbach-HOFKER:  P. 10, Pl. 1,

 figs. 1-10, 13, 14

1966 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-MOULLADE: P. 46, Pl. 12, 

figs. 13-15

1968 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-MÉHES: Pl. 1, figs. 1-4

1969 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-CONRAD: P. 51, Text-Fig. 

13e, Pl. 5, Fig. 3

1970 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-SAINT & MARC: Pl. 1, figs. 

1-3

1971 Orbitolina )Palorbitolina( lenticularis-MÉHES:  P. 182, Pl. 1, 

figs. 1-6

1971 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-RAMIREZ DEL POZO: P. 

259, Pl. 31, 32, 33, figs. 2, Pl. 35, Fig. 1, Pl. 38, Fig. 2

1972 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-RAMIREZ DEL POZO: P. 

146, Pl. 3, figs. 17-19, Pl. 4, figs. 1-4, Pl. 6, figs. 6-7

1972 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-FOURCADE et al.: Pl. 5, 

figs. 1, 2

1973 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-FOURCADE & RAOULT: P. 

239, Pl. 1, figs. 4, 5

1973 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-MEHRNUSCH: P. 376, figs. 

9-10, 14

1975 Palorbitolina lenticularis-SCHROEDER: Fig. 4A

1976 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-PEYBERNÈS: Pl. 17, Fig. 4, 

Pl. 18, Fig. 2, Pl. 22, Fig. 14

1977 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-VELIC: Pl. 22

1977 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-CHIOCCHINI & MANCI-

NELLI: Pl. 27, figs. 2, 3

1978 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-SCHROEDER et al.: P. 244, 

Pl. 2, Fig. 8

1978 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-VELIC & SOKAC: Pl. 6, figs. 

1-6, Pl. 12, Fig. 4

1978 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-BABIC & GUSIC: Pl. 2, 

figs. 1, 2

1979 Palorbitolina lenticularis Blumenbach )forma A(-CHERCHI et al.: P. 

376, Pl. 2, Fig. 8, Pl. 3, figs. 1-3

1979 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-CHERCHI: P. 370, Pl. 26, 

figs.1, 2

1979 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-GARCIA & HERNANDEZ: 

Pl. 1, Fig. 5

1979 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-LUPERTO SINNI & RIC-

CHETTI: Pl. 2, Fig. 6

1979 Palorbitolina lenticularis lenticularis Blumenbach-ARNAUD-VAN-

NEAU: Pl. 1, Fig. 10

1979 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-DECROUEZ & KUNZLE: P. 

257, Pl. 1, Fig. 3

1979 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-SCHROEDER & CHERCHI: 

P. 575, Pl. 1, figs. 1, 2, Pl. 2, Fig. 3

1980 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-MEZA: P. 6, Pl. 1, 2

1981 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-SCHROEDER: P. 370, Pl. 1, 

Fig. 1

1982 Orbitolina )Palorbitolina( lenticularis Blumenbach-ZHANG: P. 67, 

Text-Fig. 14, Pl. 7, figs. 1-9, 11-14

1982 Orbitolina )Palorbitolina( discoidea Gras-ZHANG: P. 68, Text-Fig. 

16, Pl. 7, Fig. 10, Pl. 8, figs. 1-10

1982 Orbitolina )Palorbitolina( megasphaerica sp. nov.-ZHANG: P. 69, 

Text-Fig. 18, Pl. 8, Fig. 11

1985 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-MOULLADE et al.: Pl. 1, 

Fig. 1
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1987 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-SIMMONS & HART: pl. 10.2, 

fig. 1, 7

1988 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-WILKE: Pl. 4, Fig. 8

1988 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-SCHLAGINWEIT: Pl. 1, Fig. 8

1991 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-SCOTT & GONZÁLEZ 

LEÓN: P. 60

1992 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-MASSE et al.: Pl. 2, Fig. 10

1992 Palorbitolina lenticularis-SIMMON S & WILLIAMS: Pl. 1, figs. 1, 2

1994 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-ZHANG: P. 73, Pl. 1, 

figs. 1-10

1994 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-PANTOJA-ALOR et al.: P. 

214, Pl. 1, figs. 1, 4, 5

1994 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-CHIOCCHINI et al.: Pl. 8, 

Fig. 6

1994 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-RAEDER: P. 106, Pl. 5, 

figs. 8-10

1994 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-SIMMONS: pl. 9.3, Fig. 1

1994 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-WITT & GÖKDAG: Pl. 10.1, 

figs. 1-4

1995 Palorbitolina lenticularis-VILAS et al.: Fig. 6

1996 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-LONGORIA et al.: P. 5, 

figs. 13, 14

1997 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-SCHROEDER: Text-Fig. 1

1998 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-DOZET & SRIBAR: Pl. 6, 

figs. 1, 2

1998 Palorbitolina lenticularis-ARNAUD et al.: text-fig. 35c-e, g

1998 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-CHERCHI et al.: pl. 3, 4, Fig. 1

1998 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-SCHROEDER: Pl. 3, Fig. 5

1998 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-OMAÑA-PULIDO & PAN-

TOJA-ALOR: P. 69, figs.5.1-3

1999 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-CHERCHI & SCHROEDER: 

P. 8, Pl. 3, figs. 1-10

1999 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-BOSELLINI et al.: figs. 5b, j-l

2001 Palorbitolina lenticularis-CASTRO et al.: Fig. 5.H

2001 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-HUSINEC: Pl. 1

2002 Palorbitolina lenticularis Blumenbach-BERNAUS & ARNAUD-

VANNEAU: figs. 7.F, 7.G

2002 Palorbitolina gr. lenticularis Blumenbach-SCHROEDER et al.: Pl. 

2, figs. 5, 7

2003 Palorbitolina lenticularis-GRANIER et al.: figs. 10, 11

2004 Palorbitolina cf. lenticularis Blumenbach-BARRAGÁN MANZO & 

DÍAZ OTERO: figs. 6N, 7A

2006 Palorbitolina lenticularis-ALBRICH et al.: Pl. 6, figs. 10, 13

2006 Palorbitolina lenticularis-HUSINEC & SOKAC: fsig. 8a-e

2009 Palorbitolina lenticularis-MASSE et al., Fig. 6F

2010 Palorbitolina lenticularis-YAZDI MOGHADAM & AMIRI: p. 977, 

978, 980

2010 Palorbitolina lenticularis-SCHROEDER et al.: p. 49, 53, 59, 63, 64, 

66, figs. 5(4-5), 8(8), 9-10 

2013 Palorbitolina lenticularis- I. Bucur et al.: Fig. 4q, s, t?

Type species: Madreporites lenticularis Blumenbach, 1805

مشخصات: پوسته بزرگ )حدوداً 1 تا10 ميلي متر(، نوك صدف به صورت نوك تيز 

فراوان، داراي   )Transitional forms( نمونه هاي گذر  يا صاف، داراي  تا مخروطي 
با حالت چرخشي شروع مي شود. حجرات جنيني  دو شکلي، پوسته ميکروسفريك 
از يك پرولوكولوس و يك دوتروكونك و تعداد زيادي )معمولاً 5 تا 15( حجرات 
لايه هاي  از  پوسته  اوليه  بخش  نسل،  دو  هر  در  است.  شده  تشکيل  اپي امبريونيك 
حجره هاي صاف تك پيچش مستقيم الخط كه قطر آن در حال افزايش است تشکيل 
لوله اي  مسيرهاي حجره اي  تعدادي  از  نمونه  اين  در  لايه هاي حجره اي  است.  شده 
شکل تشکيل شده اند كه در بخش هاي حاشيه اي، شعاعي و ناحيه مستقيم الخط واقع 
شده اند. فضاي بين اين مسيرها توسط موادي از جنس پوسته پر شده اند. ارتباط ميان 
دو  در  متناوب  طور  به  رديف  يك  در  كه  استولون هايي  توسط  حجره اي  لايه هاي 

طرف مسيرهاي حجره اي قرار گرفته اند، برقرار است.
سپتا  شکل  حلقوي  درزهاي  خط  آن،  روي  و  بوده  منفذ  بدون  مخروط  سطح       
مشخص است. زون حاشيه اي توسط صفحات افقي و عمودي زير تقسيم شده است. 
سطح پشتي در اين نمونه شيار خورده بوده و به شکل های محدب، كمي مقعر و يا 
حد واسط اين دو است. مواد تشکيل دهنده ديواره از جنس آهك ميکروگرانولار 
ماسه اي با مقداري از مواد آواري متفاوت است كه عموماً در مركز پوسته متمركز 
همچون   را  سپتاها  اطراف  هيالين  آهك  كلسيتي  لايه  يك  كلي  حالت  در  و  شده 

 .)Hofker, 1963( لايه اي مي پوشاند
پيشين  آپتين  پسين-  بارمين  ندرت(،  )به  پيشين  بارمين  جهاني:  چينه شناسي  انتشار 

)متداول(. 
انتشار چينه شناسي در برش هاي مورد مطالعه: بارمين پسين- آپتين پيشين.

نادري  كلات  مشهد-  جاده  در  چينه شناسي  برش  اين  قشقه:  چينه شناسي  برش    -  

در  مشهد  شهر  از  برش  اين  فاصله  است.  شده  واقع  قشقه  روستاي  نزديکي  در  و 
در  چينه شناسي  برش  اين  در  تيرگان  سازند  توالي هاي  است.  كيلومتر   55 حدود 
سنگ آهك  سنگ آهك،  شامل  عمدتاً  كه  است  شده  اندازه گيري  متر   80 حدود 
برش  اين  در  شده  برداشت  ستبرای  كل  ميزان  از  است.  سيلتستون  و  شيل  ماسه اي، 
از  گرفتند.  قرار  مطالعه  و  بررسي  مورد  و  برداشت  سنگي  نمونه   46 چينه شناسي، 
شاخص زياي  كنار  در  كه  شده  شناسايي  گياهي(  و  )جانوري  ريززياي  مهم ترين 

استفاده  مورد  تيرگان  سازند  طبقات  سن  تعيين  در   Palorbitolina lenticularis

Dictyoconus pachymarginalis همچون  مواردي  به  مي توان  گرفتند  قرار 
)Schroeder, 1965(, Iraqia simplex )Henson, 1948(, Mayncinabulgarica  

)Laugh, Peybernas and Rey, 1968(, Melathokerion valseriensis 

 Brönnimann and Conrad, 1967(, Montseciella arabica )Henson, 1948(,(

 Nezzazata isabellae )Arnaud Vanneau & Sliter, 1995(, Praeorbitolina

 cormyi )Schroeder, 1965(, Vercorsella arenata )Arnaud-Vanneau, 1980(,

Simplorbitolina ? manasi )Ciry and Rat, 1953(, Kopetdagaria sphaerica 

به  با توجه  اشاره كرد كه   )Maslov,1960(, Boueina hochstetteri )Toula, 1884(

زياي بيان شده، سن طبقات سازند تيرگان در اين برش چينه شناسي، بارمين پسين- 
آپتين پيشين در نظر گرفته مي شود )شکل 5(. از مهم ترين ريزرخساره هايي كه زياي 
و  گرينستون  پکستون،  وكستون،  به  مي توان  داده اند  جاي  خود  در  را  شده  اشاره 

رودستون اشاره كرد.
گون��ه  روي  ريزديرينه شناس��ي  بررس��ي هاي  ط��ي  در     
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)Palorbitolina lenticularis )Blumenbach, 1805 در اي��ن ب��رش چينه شناس��ي، 18 

نمون��ه از اين گونه مورد شناس��ايي قرار گرف��ت و اندازه گيري پارامترهاي زيس��تي 
)قطر حجره جنيني و س��تبرای پوس��ته( روي اين نمونه ها انج��ام پذيرفت )جدول ها و 
 نموداره��اي 1 و 2(. قط��ر حجره جنيني اين تاكس��ون در اين برش چينه شناس��ي بين

µm 89/117 -49/000  و قطر پوسته بين mm 1/905-1/084 در تغيير است. ميانگين 

 1/599 mm 76/371 و ميانگين قطر پوس��ته µm قط��ر حجره جنيني در اين تاكس��ون
اندازه گيري شد )جدول های 1 و 2(.

برش چينه شناسي در شمال خاوری شهر چناران  اين   -  برش چينه شناسي چناران: 

توالي هاي  است.  كيلومتر   25 حدود  در  چناران  شهر  از  آن  فاصله  و  گرفته  قرار 
است  اندازه گيري شده  متر  برش چينه شناسي در حدود 120  اين  در  تيرگان  سازند 
كه عمدتاً شامل سنگ آهك، سنگ آهك ماسه اي، شيل و ماسه سنگ است. در اين 
قرار گرفتند.  مطالعه  و  بررسي  مورد  و  برداشت  نمونه سنگي  برش چينه شناسي، 70 
از مهم ترين ريززياي )جانوري و گياهي( شناسايي شده كه در كنار زياي شاخص

طبقات  سن  تعيين  در   Palorbitolina lenticularis )Blumenbach, 1805(

همچون مواردي  به  مي توان  گرفتند  قرار  استفاده  مورد  تيرگان  سازند 
Boueina  hochstetteri  )Toula, 1884(, Deloffrella sp. cf. D. quercifoliipora  

)Granier & Michaud, 1987(, Isteriloculina alimanensis )Neagu, 1984, 

Dictyoconus pachymarginalis )Schroeder, 1965(, Kopetdagaria  

sphaerica )Maslov, 1960(, Rajkaella laskervi )Radoicic, 1975(, Vercorsella  

arenata )Arnaud-Vanneau, 1980(, Nezzazata isabellae )Arnaud Vanneau 

& Sliter, 1995(, Montseciella arabica )Henson, 1948(, Melathokerion  

valseriensis )Brönnimann & Conrad, 1967(, Mayncina bulgarica  

)Henson, 1948(, Debarina hahounerensis )Fourcade Raoult & Vila, 1972(  
 اشاره كرد كه با توجه به در نظر گرفتن زياي اشاره شده، سن طبقات سازند تيرگان
 در اين برش چينه شناسي، بارمين پسين- آپتين پيشين در نظر گرفته مي شود )شکل 5(.
 از مهم ترين ريزرخساره هايي كه اين زيا را در خود جاي داده اند مي توان به رخساره

   هيبريدي، وكستون، پکستون، گرينستون و رودستون اشاره كرد.
 Palorbitolina lenticularis( گونه  روي  ريزديرينه شناسي  بررسي هاي  طي  در      
مورد گونه  اين  از  نمونه   15 چينه شناسي،  برش  اين  در   )Blumenbach, 1805 

حجره  )قطر  زيستي  پارامترهاي  اندازه گيري  و  گرفت  قرار  شناسايي 
و  )جدول  ها  پذيرفت  انجام  نمونه ها  اين  روي  پوسته(  ستبرای  و   جنيني 
بين چينه شناسي  برش  اين  در  تاكسون  اين  جنيني  حجره  (. قطر  2 و   1  نمودارهاي 

است.  تغيير  در   1/238-1/872  mm بين  پوسته  قطر  و   113/039-198/382  µm

پوسته قطر  ميانگين  و    152/870  µm تاكسون  اين  در  جنيني  حجره  قطر   ميانگين 
mm  1/493 اندازه گيري شد )جدول های 1 و 2(.  

شهرستان  خاوری  جنوب  در  چينه شناسي  برش  اين  سيساب:  چينه شناسي  برش    -

بجنورد و در فاصله تقريبي 35 كيلومتري از اين شهرستان واقع شده است. توالي هاي 
سازند تيرگان در اين برش چينه شناسي در حدود 240 متر اندازه گيري شده است كه 
اين  در  است.  سنگ  ماسه  و  شيل  ماسه اي،  شامل سنگ آهك، سنگ آهك  عمدتاً 
قرار گرفتند.  مطالعه  و  بررسي  مورد  و  برداشت  نمونه سنگي  برش چينه شناسي، 78 
 از مهم ترين ريز زياي )جانوري و گياهي( شناسايي شده كه در كنار زياي شاخص

طبقات  سن  تعيين  در   Palorbitolina lenticularis )Blumenbach, 1805(

همچون مواردي  به  مي توان  گرفتند  قرار  استفاده  مورد  تيرگان  سازند 
Balkhania  balkhanica  )Mamontova, 1966(, Debarina hahounerensis 

)Fourcade Raoult & Vila, 1972(, Derventina filipescui )Neagu, 1968(,  

Dictyoconus pachymarginalis )Schroeder, 1965(, Iraqia simplex  

)Henson, 1948(, Isteriloculina alimanensis )Neagu, 1984(, Mayncina  

bulgarica )Henson, 1948(, Montseciella arabica )Henson, 1948(, Nezzazata  

isabellae )Arnaud Vanneau & Sliter, 1995(, Neotrocholina aptiensis  

)Guillaume & Reichel, 1957(, Nezzazatinella sp. cf. N. picardi )Henson, 

1948(, Palorbitolina lenticularis )Blumenbach, 1805(, Vercorsella sp. 

cf. V. arenata )Arnaud-Vanneau, 1980(, Boueina sp. cf. B. hochstetteri  

)Toula, 1884(, Juraella bifurcata )Bernier, 1984(, Kopetdagaria sphaerica 

)Maslov, 1960( اشاره كرد كه با توجه به در نظر گرفتن زياي بيان شده، سن طبقات 

نظر گرفته  در  پيشين  آپتين  پسين-  بارمين  برش چينه شناسي،  اين  در  تيرگان  سازند 
مي شود )شکل 5(. از مهم ترين ريزرخساره هايي كه زياي يادشده را در خود جاي 

داده اند مي توان به وكستون، پکستون، گرينستون اشاره كرد. 
 Palorbitolina lenticularis( گونه  روي  ريزديرينه شناسي  بررسي هاي  طي  در       
مورد  گونه  اين  از  نمونه   28 چينه شناسي،  برش  اين  در   Blumenbach, 1805(

جنيني  حجره  )قطر  زيستي  پارامترهاي  اندازه گيري  و  گرفت  قرار  شناسايي 
نمودارهاي  و  )جدول ها  پذيرفت  انجام  نمونه ها  اين  روي  پوسته(  ستبرای  و 
بين چينه شناسي  برش  اين  در  تاكسون  اين  جنيني  حجره  قطر   .)2 و   1 

است.  تغيير  در   1/209-1/887  mm بين  پوسته  قطر  و    88/000-119/237  µm

پوسته قطر  ميانگين  و   105/001  µm تاكسون  اين  در  جنيني  حجره  قطر   ميانگين 
mm 1/551 اندازه گيري شد )جدول های 1 و 2(.    

     در پايان، گفتنی است، با توجه به ريززيای شناسايی شده در برش های چينه شناسی 
همچون شاخصی  نمونه های  همانند  گياهی(  و  جانوری  )شامل  مطالعه   مورد 

)آپتين   Nezzazata isabella پسين(،  )بارمين   Balkhania balkhanica

پيشين(، آپتين  پسين-  )بارمين   Palorbitolina lenticularis  پيشين(، 
Vercorsella arenata )آپتين پيشين(، Melathokerion valseriensis )بارمين پسين- 

)بدولين(-  پيشين  آپتين  )اواخر   Dictyoconus pachymarginalis پيشين(،  آپتين 
پيشين  آپتين  اوايل  پسين-  )بارمين   Montseciella arabica )گارگازين((،  مياني 
 Boueina hochstetteri پيشين(،  )آپتين   Praeorbitolina aff. cormyi  )بدولين((، 
)بارمين- آپتين(، Kopetdagaria sphaerica )بارمين پسين- آپتين پيشين( تعيين مرز 

زيست چينه ای در برش های مورد مطالعه نيز انجام پذيرفت.

7- نتيجه گيري
از  آمده  به دست  اطلاعات  از  نمودارهاي رسم شده حاصل  و  به جدول ها  توجه  با 
اندازه  تغييرات  ميزان  شده،  محاسبه  زيستي  پارامترهاي  و  ديرينه شناسي  مطالعات 
شاخص تاكسون  پوسته  ستبرای  اندازه  تغييرات  ميزان  همچنين  و  جنيني   حجره 

تاكسون هاي  مهم ترين  از   ،Palorbitolina lenticularis )Blumenbach, 1805(

حوضه تتيس، در هر يك از برش هاي چينه شناسي مورد مطالعه، اندازه گيري و تعيين 
كه  مي دهد  نشان  شد  انجام  تاكسون  اين  از  نمونه   61 روي  كه  فوق  مطالعات  شد. 
بيشترين تغييرات اندازه قطر حجره جنيني مربوط به نمونه هاي مطالعه شده در برش 
چينه شناسي چناران و كمترين ميزان اين تغييرات مربوط به نمونه هاي بررسي شده در 
برش چينه شناسي قشقه است. از طرفي، بيشترين تغييرات اندازه ستبرای پوسته مربوط 
تغييرات  اين  ميزان  كمترين  و  قشقه  چينه شناسي  برش  در  شده  مطالعه  نمونه هاي  به 
مربوط به نمونه هاي بررسي شده در برش چينه شناسي چناران است. از نتايج به دست 
بررسي می تواند  نمونه هاي مورد  ميزان ستبرای پوسته در  بر مي آيد كه  آمده چنين 
به  باشد  داشته  است  زمان حيات در آن مي زيسته  به ژرفايی كه موجود در  بستگي 
حوضه  ژرفای  كم  نواحي  در  كه  قشقه  چينه شناسي  برش  توالي هاي  در  كه  طوري 
نهشته شده است، ستبرای پوسته بيشترين مقدار را نسبت به دو برش چينه شناسي ديگر 
كه در نواحي ژرف تر حوضه مورد بررسي قرار گرفته اند، دارد )نمودارهاي 1 و 2(. از 
طرفي ديگر در خانواده اربيتولينيده، با گذشت زمان، اندازه دستگاه جنيني نيز افزايش 
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نشان مي دهد )يزدي مقدم و همکاران، 1387( كه افزايش ابعاد و ستبرای قطر حجره 
جنيني در نمونه هاي مورد بررسي در دو برش چينه شناسي چناران و سيساب كه بخش 
بيشتري از توالي هاي كربناتی سازند تيرگان را در زمان آپتين پيشين به خود اختصاص 

داده اند، نمايان است كه خود شاهدي بر اين مدعي است.
قطر  و  جنيني  حجره  قطر  تغييرات  به  مي توان  توجه  قابل  نکات  ديگر  از       
ميزان  بيشترين  كه  نحوي  به  كرد  اشاره  متفاوت  محيطي  شرايط  در  پوسته 
سپس  و  لاگون  باز،  درياي  محيط هاي  به  مربوط  ترتيب  به  جنيني  حجره  قطر 
افزايش  ميزان  ديگر،  طرف  از  است.  باز  درياي  سوی  به  لاگون  محيط هاي 
لاگوني  محيط هاي  باز،  درياي  محيط هاي  به  مربوط  ترتيب  به  پوسته  قطر 
نتايج  با  آمده  دست  به  نتايج  است.  لاگون  محيط  سپس  و  باز  درياي  سوی  به 
مطابقت و  مقايسه  قابل   Husinec )2001( توسط  شده  انجام  مطالعات  از   حاصل 

 است.

سپاسگزاری
 Dr. Bernard Clavel زحمات  از  مي دانند  لازم  خود  بر  مقاله   نويسندگان 
داده  تشخيص  نمونه هاي  نهايي  تأييد  در  كه  سوئيس(  نوشاتل،  طبيعي  علوم  )موزه 
دانشگاه  پايه  علوم  )دانشکده  خليل آباد  طاهرپور  ميترا  مهندس  خانم  سركار  شده، 
آزاد اسلامي واحد مشهد( و جناب آقاي مهندس امير حسين طاهري )دانشکده فني 
دانشگاه صنعتي شريف( كه در تهيه و تفسير تجزيه داده هاي زيستي كمك شاياني 
كردند كمال تشکر و سپاس را داشته باشند. در پايان، نويسندگان، پژوهش فوق را به 
اساتيد محترمي كه در معرفي و شناساندن حوضه رسوبي كپه داغ به جامعه علمي و 
 صنعتي كشور، از هيچ تلاشي فروگذار نبوده اند به ويژه آقايان دكتر علي اصغر آريايي

)دانشکده علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد( و شادروان دكتر عباس افشار 
حرب )شركت ملي نفت ايران( تقديم مي نمايند.

)Hofker, 1963 اقتباس از( I شکل 1- تصويري شماتيك از حجره جنيني شکل- گروه

شکل 2- محل برش هاي چينه شناسي مورد مطالعه )1- قشقه، 2- چناران، 3- سيساب(.

شکل 3- گسترش جغرافيايي تاكسون Palorbitolina lenticularis در طي زمان آپتين پيشين )112 تا114 ميليون سال قبل( )1: پلتفرم كم ژرفا، 2: مرز 
فلات قاره/شيب قاره، 3: مدارات جغرافيايي قديمه،4: خطوط ساحلي عهد حاضر، 5: محدوده هاي زيستي قديمه، Palorbitolina lenticularis :6  )برگرفته 

از Husinec, 2001 با اندكي تغييرات( .
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بارمين  زمان  طي  در   Palorbitolina lenticularis تاكسون  جغرافيايي  گسترش   -4 شکل 
پسين- آپتين پيشين در ايران.

رسوبي  حوضه  تيرگان،  سازند  از  مطالعه  مورد  برش هاي  چينه شناسي  ستون هاي   -5  شکل 
كپه داغ و تطابق زمان-  سنگي آنها با يکديگر.

ستبرای حجره جنيني  اندازه  تغييرات  اندازه گيري شده روي  آماري  نتايج زيست  نمودار 1- 
)ميکرومتر( در برش هاي چينه شناسي مورد مطالعه از سازند تيرگان، حوضه رسوبي كپه داغ.

نمودار 2- نتايج زيست آماري اندازه گيري شده روي تغييرات اندازه ستبرای پوسته )ميلي  متر( 
در برش هاي چينه شناسي مورد مطالعه از سازند تيرگان، حوضه رسوبي كپه داغ.
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Plate 1

Plates descriptions 

[graphical scale bar = 1mm]:

1- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – slightly oblique section, Sample No. IAUM 21, Qheshqheh stratigraphic section

2- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 38, Sisab stratigraphic section

3- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 25, Qheshqheh stratigraphic section

4- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 56, Chenaran stratigraphic section

5- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – slightly oblique section, Sample No. IAUM 83, Chenaran stratigraphic section

6- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 83, Chenaran stratigraphic section

7- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 62, Sisab stratigraphic section
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[graphical scale bar = 1mm]:

1- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( subaxial section, Sample No. IAUM 22, Sisab stratigraphic section

2- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 65, Sisab stratigraphic section

3- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – slightly oblique section, Sample No. IAUM 37, Qheshqheh stratigraphic section

4- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 54, Chenaran stratigraphic section

5- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 81, Sisab stratigraphic section

6- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 73, Sisab stratigraphic section

7- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 71, Sisab stratigraphic section

Plate 2
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[graphical scale bar = 1mm]:

1- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 39, Chenaran stratigraphic section

2- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – tangential section, Sample No. IAUM 59, Qheshqheh stratigraphic section

3- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 54, Qheshqheh stratigraphic section

4- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 36, Sisab stratigraphic section

5- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 70, Sisab stratigraphic section

6- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 70, Sisab stratigraphic section

7- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 87, Qheshqheh stratigraphic section

Plate 3
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[graphical scale bar = 1mm]:

1- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – oblique section, Sample No. IAUM 46, Chenaran stratigraphic section

2- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 53, Qheshqheh stratigraphic section 

3- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – slightly oblique section, Sample No. IAUM 82, Chenaran stratigraphic section

4- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 70, Sisab stratigraphic section

5- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 67, Qheshqheh stratigraphic section

6- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 65, Qheshqheh stratigraphic section

7- Palorbitolina lenticularis )BLUMENBACH( – subaxial section, Sample No. IAUM 73, Sisab stratigraphic section

Plate 4
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Abstract

Among the subfamily Orbitolininae, Palorbitolina lenticularis Blumenbach, 1805 is a common facies marker prevailed in shallow marine 

deposits of the Tethys during Late Barremian-Early Aptian time span. This speciesis a eurytopic taxon having the high ability of adaptation 

to wide range of environmental conditions. This study is based on measurements on embryonic chamber and test diameter of Palorbitolina 

lenticularis. The specimens were collected from three surface sections which are arranged in east-west direction.Our data show that, depth of 

environment controls the diameter of embryonic chamber and size of the test. Furthermore, size of embryonic chamber increases through time 

during the Late Barremian to Early Aptian. 
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