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 چکیده
در شـرق  مذکور سازند به بررسی این مطالعه . است )شمال شرق ایران(داغ هاي کرتاسه پسین مربوط به حوضه رسوبی کپهیکی از واحد  سازند آب تلخ

آن متشکل از شیل و مارن خاکستري تا خاکستري متمایل به  سنگ شناسیمتر ضخامت بوده و  991 این سازند داراي. پردازدمیحوضه در روستاي پادها 
بـراي تعیـین    پـژوهش در ایـن   .شیب و مرز بالایی آن با سازند نیزار ناپیوسـته اسـت  دراز به صورت تدریجی و هممرز زیرین آن با سازند آب. استآبی 

براي بررسی تغییرات سطح دریا . پلانکتونیک و بنتونیک استفاده شد روزن دارانبرش مورد مطالعه از ) ییشامل عمق، اکسیژن و مواد غذا(پالئواکولوژي 
 Van der Zwaan et al. (1990)معادله و  بنتونیک پلانکتونیک به روزن داران عمق، نسبت  شاخص بنتونیک  روزن دارانو تعیین عمق این برش از 

همچنین عمق . باشددهنده عمق باتیال بالایی و بخش انتهایی آن معرف عمق نریتیک می ایی و میانی این سازند نشانبر این اساس بخش ابتد. شد استفاده
در این تحقیق سازند مورد  .متر براي بخش انتهایی برش پیشنهاد گردیده است 40تا  170متر براي بخش ابتدایی تا میانی و محدوده عمقی از  470تا 170

بخش پایینی کـه در   .دو ردیفی به دو بخش تقسیم شده است پلانکتونیک روزن دارانو  (EP/IN)فونا به اینفونا اپی بنتونیک فوتایپ نظر بر اساس مور
دهنده شرایط محیطی اکسیژن بالا و مواد غذایی کـم بـوده و بخـش     دو ردیفی کاهش یافته، نشانروزن داران فراوان و  (EP/IN)آن نسبت مورفوتایپ 

دهنـده کـاهش مقـدار اکسـیژن و افـزایش مـواد        نشاناست، کاهش یافته  (EP/IN) هايافزایش و نسبت مورفوتایپ آن دو ردیفیروزن داران که بالایی 
  .باشدغذایی می

 

  .ماستریشتین پیشین ـپلانکتونیک و بنتونیک، بایوزون، سانتونین پسین  ارروزن دداغ، سازند آب تلخ، پادها، کپه: هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
ــه   ــه کپ ــاکنون در حوض ــیهايداغ ت ــر روي   بررس ــددي ب متع

، روزن دارانختلف سازند آب تلخ بر مبناي فسـیل  برشهاي م
هاي آهکـی و آسـتراکود صـورت گرفتـه کـه از آن      نانوفسـیل 

  :کردتوان به موارد زیر اشاره جمله می

Bozorgnia & Banafti (1964)     با مطالعـه سـازند آب تلـخ
برش چهچهه در شمال غربی برش الگو سـن   و در برش الگو

با  Kalantari (1969) .اندماستریشتین را ارائه داده ـ   سانتونین
پـدعلی، شـوریجه و   ـ  هاي پادهامطالعه سازند مذکور در برش

  هاي رسوبیشی رخسارهنشریه علمی ـ پژوه
                 134-119):  2( 5،  1391 پاییز و زمستان

  

Sedimentary Facies 
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نار در جنوب شرق برش الگو سن سـنونین را پیشـنهاد کـرده    
سـن  ) 1373(در نوشته افشار حرب ) Rahaghi )1971. است

ماستریشــتین گــزارش نمــوده  ـ   ب تلــخ را کامپــانینســازند آ
بـر اسـاس زیسـت    ) 1379(جنتی جهرمی و یزدان پنـاه  . است
هاي آهکـی سـازند آب تلـخ در مقطـع     شناسی نانوفسـیل  چینه
 .انـد کامپـانین پیشـین را ارائـه داده    ـسن سانتونین پسـین     تیپ

هاي ایـن سـازند در غـرب    با بررسی نانوفسـیل ) 1380(هادوي 
 ـسن کامپانین پیشین  )کلات ـجاده مشهد (چهچهه  روستاي

. کامپانین پسین را براي ایـن رسـوبات مشـخص نمـوده اسـت     
سـازند آب تلـخ در    هايبا مطالعه آستراکود) 1383(نریمانی 

سن کنیاسین پسین تا ماستریشتین را تشـخیص داده   برش الگو
ضـمن مطالعـه سـازند آب    ) 1386(علامه و حسن زاده  .است
در برش روستاي پادها سن سـانتونین   ر مبناي آستراکودتلخ ب

همچنــین . انــدماستریشــتین پیشــین را پیشــنهاد کــرده ـــ پســین
ــدي  ــا وحی ــر روي برشـ ـ  ) 1386(نی ــه ب ــا مطالع ــه ب هاي گردن

ــا    ــانین پیشــین ت ــه ســن کامپ مــزدوران، چهچهــه و حمــام قلع
  .ماستریشتین پیشین را براي هر سه برش ارائه داده است

متـر ضـخامت    991در برش روسـتاي پادهـا داراي   این سازند
آن متشکل از شیل و مارن خاکستري تا  سنگ شناسیبوده و 

مـرز زیـرین آن بـا سـازند     . باشدخاکستري متمایل به آبی می
شیب و مرز بـالایی آن بـا    دراز به صورت تدریجی و هم آب

  .سازند نیزار ناپیوسته است
ــن ــژوهش در ایــ ــه  42 پــ ــنس 17از گونــ  داران روزن جــ

 عنـــــوانبـــــایوزون تحـــــت  6پلانکتونیـــــک در قالـــــب 
Radotruncana calcarata ،Globotruncana 

ventricosa ،Globotruncanita elevate  ،Dicarinella 

asymetrica ،Globotruncanella havanensi  وGlobo-

truncana aegyptic اساس، سن این بر . شناسایی شده است
 ــ ــرش پاده ــخ در ب  ـا اواخــر ســانتونین پســین    ســازند آب تل

کـه   بـا توجـه بـه ایـن     اما ،ماستریشتین پیشین تعیین شده است

زیست تمامی مطالعات صورت گرفته در این سازند از لحاظ 
بوده و از نظر پـالئواکولوژي بررسـی جـامعی بـه      چینه نگاري

سعی شده تـا ایـن سـازند از     تحقیقدر این  ده است،عمل نیام
  .شود بررسی نیزجنبه پالئواکولوژي 

  
جغرافیایی و راههاي دسترسـی بـه منطقـه    موقعیت 

  مورد مطالعه
در جنوب شرق مشهد و مسـیر   پادها برشتلخ در  سازند آب
یـابی بـه   دسـت  بـراي . سرخس واقع شده اسـت  ـ  جاده مشهد

واقع در جاده (بعد از گردنه مزدوران  دبرش مورد مطالعه، بای
که به سمت جنوب  ايکیلومتر در جاده 22) سرخس ـ مشهد

روسـتاي پادهـا    گردد، حرکت کـرد تـا بـه   می  شرق منشعب
اي خاکی کـه  کیلومتر در جاده 3سپس از محل روستا  .رسید

رخشـانی   به سمت شرق امتداد یافته حرکت کرد تـا بـه چـاه   
بـرش مـورد نظـر در شـرق چـاه      . رسـید ) مطالعـه برش مورد (

ش مـورد  مختصات جغرافیـایی بـر  . رخشانی قرار گرفته است
عرض شـمالی   06º36 '24"طول شرقی و  º60 44' 40"مطالعه 

 ).1شکل(باشد می
 

  روش کار
نمونـه بـه    140متـر تعـداد    991از سازند آب تلخ به ضخامت 

ــد  ــه. صــورت سیســتماتیک برداشــت گردی ــرداري   نمون  درب
ها را به قطعات ابتدا نمونه. متري انجام گرفت 7 فواصل تقریباً

سـاعت در محلـول    12و از چند دقیقه تـا   ریزتري خرد کرده
قـرار داده و بعـد بـه همـراه     % H2O2 (10(پراکسید هیـدروژن  

داده  شـو و شسـت  µm63 و  µm 125 ايه ـآب بـر روي الک 
هـاي بـاقی مانـده بـر روي الکهـاي ذکـر       در نهایت نمونه. شد

 .مـورد مطالعـه قـرار گرفتنـد     پ دو چشـمی شده با میکروسک
مونـه بـراي تفسـیر پـالئواکولوژي     ن 300همچنین از هـر الـک   

  .مورد شمارش قرار گرفتند
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 پالئواکولوژي
در این مقاله براي تعیین پالئواکولوژي بـرش مـورد مطالعـه از    

 روزن دارانعمـــق و   شـــاخص  بنتونیـــک  روزن داران
ر بـه آنهـا   اختص ـاپلانکتونیک و بنتونیک استفاده شده که بـه  

 .شودپرداخته می

  
 روزن دارانتعیین عمق دیرینه با استفاده از ) فال

  عمق شاخص بنتونیک
هـاي  تعیین عمق دیرینه از اهمیت زیادي در شـناخت حوضـه  

اهمیت . رسوبی قدیمه و تجزیه و تحلیل آنها برخوردار است
اصــلی ایــن موضــوع در بازســازي تاریخچــه بــالا آمــدگی و  

 ,.Van der Zwaan et al) فرونشینی حوضـه رسـوبی اسـت   

ــین عمــق معمــولاً . (1990 ــراي تعی ها از میکروفســیل امــروزه ب
هـاي  هاي توزیـع گونـه  از الگو در این روش .شوداستفاده می

و روزن داران شــود کــه اغلــب شــامل اســتفاده مــی بنتونیــک

روزن داران اســـتفاده گســـترده از . باشـــدمـــی دهاوآســـتراک
زیـاد،   هاي دیرینه به علت تنوعسازي محیط بنتونیک براي باز

فراوانی در رسـوبات، حضـور از کـامبرین تـا عهـد حاضـر و       
لـب شـور کـم عمـق تـا       محدوده وسیع زیست آنها از آبهاي

هــاي  همچنــین پوســته. هاي اقیــانوس اســتتــرین بخشــ عمیــق
داراي توانـایی بـالایی    بنتونیک روزن داراناي  آهکی و ماسه

. (Van der Zwaan et al., 1999)براي حفظ شدگی اسـت  
این روش با مطالعـه عمـق زنـدگی، الگـوي پراکنـدگی و       در

نسبت به تغییرات  بنتونیک  روزن داراننحوه تغییر اجتماعات 
هـاي وابسـته بـه    هاي مختلف امـروزي، گونـه  عمق در حوضه
 گونـه  کـه  شـود مـی  فـرض  چنـین  نهایت در وعمق شناسایی 

 شکل هم هايگونه یا و )انقراض عدم صورت در (نظر مورد
 نگـه  ثابـت  را خـود  زیسـت  عمـق  زمـان  طول در آن بهمشا و

  تهـی  نظـر  مـورد  هـاي زمان بـراي  هاییمـدل  سـپس  .انـد داشـته 

2459 

3 0 37  

11  36   

0 8 60  
01 37  

4 1 59   1 5 60   
0 135   

جغرافیایی و راههاي دسترسی به منطقه مورد نظر نقشه موقعیت :1شکل  
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 در اسـتفاده  مـورد  متـداول  هايمـدل  از نمونـه  بـراي  .شودمی

، Sliter & Baker  (1972)مـدل  توان بهکرتاسه می مطالعات
 .Alegret et al مـدل  و Alegret & Thomas (2001) مـدل 

 .کرد رهاشا (2003)

که که اکسـیژن و میـزان مـواد آلـی از مهمتـرین       ییجا آن از
ــه ــیف توزیــع    شاخص   بنتونیــکروزن داران هــا بــراي توص

رسد فرض کنیم که این عوامل بـه  باشند منطقی به نظر میمی
در . انـد هـاي عمقـی ارائـه شـده    عنوان مهمترین کنترل کننـده 

راکندگی اند توزیع و پتوحقیقت اکسیژن عاملی است که می
تـأثیر میـزان مـواد بـر     . هاي مختلف توصـیف کنـد  را در مکان

بررسـی شـده    افراد مختلفیها توسط گونه روي توزیع عمقی
تغییرات در میزان مواد آلی، الگوهـاي توزیـع    دهدمیو نشان 

تراکم مواد آلی باعث کـاهش میـزان   . دهدعمقی را تغییر می
و ایـن   شودمی تر در ستون آباکسیژن به سمت مناطق عمیق

بنـابراین در  . گیـرد امر به علت مصرف اکسـیژن صـورت مـی   
هـا وجـود خواهنـد    یک عمق معین ترکیب متنـوعی از گونـه  

وري مـواد آلـی   آداشت که به نسبت ترکیب اکسـیژن بـه فـر   
هاي خوبی هاي معمولی هرگز شاخصبراین گونهبنا. اندوابسته

بهتـر اسـت کـه    پس . باشندبراي پی بردن به عمق دیرینه نمی
میـزان  اکسـیژن و  هاي خاصـی کـه بـه    عمق را به وسیله گونه

  .سازي کنیم مواد غذایی وابسته نیستند، باز
 محیطهـاي  تقسـیم  در کـه  این به توجه با است، ذکر به لازم

 مبناي حاضر پژوهش در شده، ارائه مختلفی نظریات دریایی
  ).2شکل(است  Berggren (1998)مدل بندي تقسیم این

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 روزن دارانهاي شـاخص عمـق   در این بخش بر اساس گونه
عمق برش مورد  Alegret et al. (2003)برگرفته از  بنتونیک

  .مطالعه بررسی شد
 300روش کار در این تحقیق بدین صورت است کـه تعـداد   

 و از هر نمونه مورد شـمارش قـرار گرفتـه    بنتونیک دار روزن
گیـري و  شاخص عمق اندازه نیکبنتوهاي سپس درصد گونه

از جملـه آنهـا    . نمودار مربوط به آنهـا ترسـیم گردیـده اسـت    
 :)2پلیت( هاي زیر اشاره کردتوان به گونهمی

Anomalinoides acutus, Clavulinoides trilatera, 

Coryphostoma incrassata, Eouvigerina subsculp-

tura, Gaudryina pyramidata, Gyroidinoides 

globosus, Praebulimina reussi, Marssonella 

oxycona, Osangularia plummerae. 

 .,Berggren) 1998اقتباس از  (هاي دریاییتقسیمات اصلی محیط :2شکل
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 .G هـاي در بخش ابتدایی و میانی برش مـورد مطالعـه گونـه   

globosus، P. reussi، E. subsculptura،C. trilatera، 
M. oxycona  وG. pyramidata در برخـی  (باشند غالب می

دهنـده عمـق    کـه نشـان  ) رسندیهم م% 40ها به بیش از نمونه
در بخش بالایی . (Alegret et al., 2003) باتیال بالایی است

ولـی   ،کاهش پیدا کرده یاد شده هايبرش مورد مطالعه گونه
 .Aو  C. incrassata، O. plummeraeهـایی ماننـد   گونـه 

acutus  دهنـده کـاهش عمـق و     کـه نشـان   یابنـد مـی افزایش
 (Alegret et al., 2003) اســتمحــیط نریتیــک خــارجی 

  ).3شکل(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 روش این در احتمالی خطاي ایجاد عوامل
 تغییـرات  مقابـل  در بنتونیـک   هايگونه اگرچه کلی طور به

 مشکلات بعضی کنند،می پیروي خاصی نظم از عمدتاً عمق

 طـور  بـه  کـه  شـود مـی  دیرینـه  عمـق  دقیـق  بازسازي از مانع

عوامل مـؤثر   مورد در زیادي اطلاعات ـ1: از عبارتند خلاصه
 محدوده ـ2 .ندارد وجود بنتونیک روزن داران بر پراکندگی

 تـوجهی  قابـل  طـور  بـه  در منـاطق مختلـف   هـا گونـه  عمقـی 

 طـول  در هـا گونـه  کـدام  که این مورد در ـ3 .است متفاوت

 توافقی اندبوده یکسان عمق داراي مختلف هايمکان و زمان

 طول در هاگونه عمقی محدوده است ممکن و ندارد وجود

 عمـق  تحلیـل  در معمـولاً  حـال  این با. باشد کرده تغییر زمان

 هـم  حتـی  یا و هاگونه که شودمی فرضچنین  دیرینه سنجی
-مـی  زنـدگی  ثـابتی  اعمـاق  در زمـان  طول در هاي آنهاشکل

  (Van der Zwaan et al., 1990).اند کرده
  

 عمق در برش مورد مطالعه شاخص بنتیک روزن داراننمودار  :3شکل
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ــبت   )ب ــین نس ــه  پلا روزن دارانتعی ــک ب نکتونی
 بنتونیک و معادلات تعیین عمق دیرینه

 سکانسـی،  نگـاري چینـه  و رسـوبی  محیط مطالعات انجام در

 بسـیار  رسـوبی  حوضه عمق حدود به راجع اطلاعاتی داشتن

 الگـوي انبـایش   تفسـیر  و بینی پیش در تواندمی و بوده مفید

  .نمایدب مؤثري کمک سکانسی مهم سطوح تعیین و رسوبی
 عمـق  تعیـین  بـراي  ايگسترده طور به بنتونیک  نروزن دارا

 هايگونه شناسایی بر تلاشها ابتدا در .نداهشد استفاده دیرینه

 تمـام  در توزیعشـان  کـه  متمرکـز بـود   آنهایی یعنی عمق هم

 منـاطق  بیشـتر  در همچنـین  .بـود  یکسـان  یدر عمق هاحوضه

 و پورسـلانوز  هیـالین،  پوسـته  با فرمهاي بین نسبت از ساحلی
شـوري اسـتفاده    و آب عمـق  شاخصـهاي  عنوان به آگلوتینه

پلانکتونیک به  روزن داران بین نسبت بعد، سالها .شده است
 مـورد  سـنجی  عمـق  بـراي  مناسـب  روشی عنوان بهک بنتونی

 .)Jorissen et al., 2007( گرفت قرار استفاده

Phleger )1951 ( وGrimsdale & Van Morkhoven 
  P/Bتدایی به رابطه بین عمق و نسـبت در مطالعات اب )1955(

دریاهاي مختلف،   بررسیبا  Wright (1977) .انداشاره کرده
اي را براي تعیـین عمـق دیرینـه پیشـنهاد کـرد کـه ایـن         معادله

  : استمعادله به صورت زیر 
  Depth = e (0.042 × %P +3.48)           )  1ـ2ـ4(

برابـر بـا    )P%( و) …e = 2.718281(عدد نپر eدر این رابطه 
 .پلانکتونیک است روزن داراندرصد 

هایی مربوط  نمونه Van Marle et al., (1987)چند سال بعد 
شــرقی انــدونزي   متــري را در حاشــیه 2119تــا  40بـه اعمــاق  

مورد مطالعه قرار دادند و رابطه زیـر را بـراي تعیـین عمـق بـا      
  :دپلانکتونیک ارائه دادن روزن داراناستفاده از درصد 

  Depth = e (0.061 × %P + 1.25) )             2ـ2ـ4(
پلانکتونیک  روزنداران، درصد )2ـ2ـ4(و ) 1ـ2ـ4( در روابط

)%P (آید دست میه از رابطه زیر ب: 

  P = (P / P+B) × 100%             )       3ـ2ـ4(

روزن تعداد  Bپلانکتونیک و  روزن دارانتعداد  P که در آن 
 .است ک بنتونی داران

عنوان نمودند کـه ایـن    Van Marle et al., (1987)همچنین 
نسبت در اعماق زیـاد بـه علـت حـل شـدن بخشـی از پوسـته        

بنـابراین  . پلانکتونیک، کارآیی نخواهـد داشـت   روزن داران
نسـبت  (متـر   1600در این مدل، اعداد بـراي اعمـاق بـیش از    

در نسـبت   5%و نیز، اعداد کمتر از ) 93%پلانکتونیک بیش از 
خطاهـاي آزمـایش، قابـل     دلیـل پلانکتونیک بـه   روزن داران

 Van Marle et al., (1987) طـور کـه   همـان . اعتماد نیسـتند 
اند، تفاوت در نتایج حاصـله از مطالعـات آنهـا بـا      اشاره کرده

بـالا و در نتیجـه     به علت تولید اولیه Wright پیشنهادي  رابطه
مـورد مطالعـه آنهـا بـه       قـه اي بسـتر منط ه ـاکسیژن کمتر در آب

بـدین علـت آنهـا پیشـنهاد     . نسبت دریاهاي بـاز و نرمـال بـود   
نمودند که چنانچه طبقات مورد مطالعـه مربـوط بـه دریاهـاي     

یــا همــان رابطــه  Wrightبــاز و نرمــال بــوده باشــد از معادلــه 
از  باشـد و اگر تولید اولیه بـالا و اکسـیژن بسـتر کـم     ) 1ـ2ـ4(

  . استفاده شود) 2ـ2ـ4(رابطه  یا .Van Marle et alرابطه 
بـه جـز عمـق،     Van der Zwaan et al. (1990)بـه عقیـده   

توانـد بـر ایـن نسـبت مـؤثر      عوامل دیگري مانند اکسـیژن مـی  
 کـه توسـط  را ) 1ـ ـ2ـ ـ4(  بنابراین آنها فرمولهـاي رابطـه  . باشد

ارائـه   .Van Marle et alکـه توسـط   ) 2ـ ـ2ـ4(و رابطه  رایت
  : ورت تصحیح کردندبدین ص، شده بود

  Depth = e (3.58718 + (0.03534 × %*p)            )   4ـ2ـ4(
پلانکتونیـک بـه کـل اجتمـاع      روزن دارانبـالا    که در رابطـه 
 .شوند منهاي انواع اینفونال تقسیم می روزن داران

  P%٭ 100 × (.P / P+B-inf) =       )          5ـ2ـ4(
Van der Zwaan et al. (1990) چنـین  هـاي خـود   از داده 

روزن با حـذف  ( P%٭نتیجه گرفتند که رگرسیون یا پسرفت 
پتانسـیلی مفیـد بـراي تخمـین عمـق      ) اینفونـال   بنتونیک داران

ــین   ــه ب ــا  30دیرین ــر دارد 1250ت ــق   . مت ــین برطب ــا همچن آنه
آنالیزهاي آماري به این نتیجه رسیدند که با افـزایش عمـق از   
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 430طوري که عمـق   شود به می میزان دقت این رابطه کاسته
بـین  % 90بـا ضـریب اطمینـان   ) پلانکتونیـک %  50معـادل (متر 

متـر   1200حالی که عمـق  در ،متري است 590تا  310اعماق 
بین اعمـاق  % 90با ضریب اطمینان ) پلانکتونیک% 99معادل (

 Van  هاي مورد مطالعـه  البته این داده. متر است 1650تا  860

der Zwaan et al. (1990)   هـاي دوبـاره    حذف نمونهبدون
هـایی   که در صورت حذف ایـن چنـین نمونـه   د حمل شده بو

امـروزه اسـتفاده   . ضریب اطمینان رابطه بالا، بیشتر خواهد بود
 بـراي دسـت آوردن عمـق دیرینـه    ه بـراي ب ـ ) 4ـ2ـ4(  از رابطه

 تحلیلمطالعات مختلف خصوصاً مطالعات هیدرودینامیک و 
 Kouwenhoven & Van der( ل اسـت ه بسـیار متـداو  ضحو

Zwaan, 2006; Van Hinsbergen et al. 2005(.  
 پلانکتونیـک  دارروزن نمونـه  300از هـر الـک    در این بـرش 

مورد شـمارش   عمقبراي تفسیر  )2پلیت( بنتونیکو  )1پلیت(
پلانکتونیـک بـه    روزن دارانکه با بررسی نسبت  قرار گرفتند

. رات سطح دریا مشاهده شدییچهار مورد تغ  (P/B)بنتونیک 
متــر ابتــدایی بــرش مــورد مطالعــه رخ داده  375تغییــر اول در 

  (P/B)بنتونیـک  پلانکتونیک به  روزن داراناست که نسبت 
در . سـت روي آب دریادهنده پـیش  رسد که نشانمی% 75به 

  (P/B) متــر بــا کــاهش نســبت 450ادامــه بــرش تــا ضــخامت 
تـا   450از ضـخامت  . سـت روي سطح دریا مشاهده شده اپس
  %67ها تا که در برخی نمونه  (P/B)متر با افزایش نسبت 575
در انتهـاي  . رسد بالا آمدن سطح دریا صورت گرفته استمی

  (P/B)اي سازند نیزار نسبتبرش مورد مطالعه تا بخش قاعده
دهنده افـت شـدید   کند که نشانکاهش پیدا می% 4به % 67از 

  .ازند نیزار استسطح آب دریا به سمت س
 .Van der Zwaan et al معادلـه همچنـین در ایـن مطالعـه از    

بـراي تعیـین عمــق دیرینـه اســتفاده شـده و محــدوده      (1990)
متر براي بخش ابتدایی تا میانی سـازند آب   470تا 170عمقی 

براي بخش انتهایی برش مورد مطالعه با . تلخ تعیین شده است
ــبت    ــه نس ــه ب ــه  پلانک روزن دارانتوج ــک ب ــک تونی و بنتونی

از شیل به شیل سـیلتی و   سنگ شناسیهمچنین به علت تغییر 
تبدیل شدن به ماسه سنگهاي سازند نیزار محـدوده عمقـی از   

غییـرات  تبا مقایسه . متر تغییر پیشنهاد گردیده است 40تا  170
 Berggren (1998)عمق این برش نمودار ارائـه شـده توسـط    

ر بخـش ابتـدایی و میـانی،    محـدوده عمـق سـازند آب تلـخ د    
معادل باتیال بالایی و در بخش انتهایی، عمق نریتیک را نشان 

  ).4شکل( دهدمی
  اکسیژن و مواد غذایی )پ

ــک  روزن داران ــاریوت در   بنتونی ــات یوک ــرین تجمع فراوانت
هاي اوانتـرین ارگانیسـم  آنهـا همچنـین فر  . کف دریاها هسـتند 

ئوزووئیک پیشـین تـا   که از دریاهاي عمیق پال هستند بنتونیک
مطالعات اخیر بر اهمیت نقش ایـن  . اندعهد حاضر حفظ شده

در بازسازي سـاختار اکوسیسـتم بسـتر اقیانوسـها      روزن داران
در بعضـی نقـاط   روزن داران . (Gooday, 1994)تأکید دارد 

. دهنـد هاي محیطی را تشکیل مـی لدرصد میکروفسی 80تقریباً 
کننـد و منبـع   ایی ایفـا مـی  آنها نقش مهمی را در زنجیـره غـذ  

 ,Lipps( رونـد  غذایی براي موجـودات دیگـر بـه شـمار مـی     

1983.(  
 بنتونیـک روزن داران اکسیژن و میزان مواد آلی براي توزیـع  

اهمیت اکولوژیکی زیادي دارند و شگفت انگیـز نیسـت کـه    
امروزه تمـام عوامـل تحـت تـأثیر ارتبـاط بـین ایـن دو عامـل         

ــا   ــر ایــن  هســتند و عــواملی مثــل دم ــدانی ب ــر چن و شــوري اث
بنتونیـک  روزن داران رسد اکثر به نظر می .پراکندگی ندارند

، مناطق حد واسط آب و رسـوب را بـه عنـوان مکـانی بـراي      
کنند چون در این رسـوبات مـواد غـذایی    زندگی انتخاب می

. وجـود دارنـد  ... فراوانی مانند باکتري، مـواد آلـی محلـول و    
هاي بـالایی  بنتونیـک در بخش ـ ران روزن دادرصد  75بیش از 

این اسـت   دهنده این امر نشان. کنندستون رسوبی زندگی می
تر بـراي سـکونت مناسـب نیسـتند،     هاي رسوبی عمیقکه لایه

تر مقدار مواد غذایی و میزان اکسـیژن  زیرا در قسمتهاي عمیق
  . (Van der Zwaan, 1999)یابد کاهش می
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 .Van der Zwaan et alیک و محاسبه عمق توسط معادله ونپلانکتونیک به بنتروزن داران نمودار نسبت  :4شکل
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بـر طبـق میـزان مـواد آلـی در      روزن داران هاي مختلف گونه
آنها داراي قابلیت تولید مثل  .شوندتوزیع می بنتونیک محیط 

سریع و حتی ناقصـی بـوده و بنـابراین در مـدت کوتـاهی بـه       
به ایـن صـورت کـه بـا افـزایش       ؛رسندتعداد بسیار زیادي می

د آلـی، میـزان   تقاضا در محـیط و افـزایش میـزان جریـان مـوا     
بـه همـین دلیـل    . یابـد اکسیژن در محیط به شدت کاهش مـی 

ها خواستار منبع عظیم مواد غذایی هستند بـه ناچـار   اگر گونه
 Van)تحمل نمایند  باید شرایطی با کمترین میزان اکسیژن را

der Zwaan, 1999) .  بین اندازه موجودات و میزان تقاضـاي
ین موجودات بزرگتـر قبـل   اکسیژن ارتباطی وجود دارد بنابرا

ــی  ــوچکتر م ــداز موجــودات ک ــی از  .میرن روزن داران بعض
هوازي و در زیر سـطح میـانی   توانند در منطقه بیمی بنتونیک
فقدان اکسـیژن در سـتون رسـوبی، بـه فعالیـت خـود       /اکسیژن

 Vernberg & Vernberg, 1976; Hannah et)ادامه دهنـد  

al., 1994) .  
 

  Van der Zwaan مدلـ 1پ ـ
ها در طـول یـک نمـودار    اي از ترتیب گونهنمونه 5در شکل 

ایـن نمـودار   . اکسیژن و مـواد غـذایی نشـان داده شـده اسـت     
-ود و یا فقدان اکسیژن و میزان مواد غـذایی را نشـان مـی   جو

کاهش در ذخیره . گذارندها تأثیر میدهد، که در تعداد گونه
هـاي فرصـت   همواد غذایی بیشترین تـأثیر را بـر روي مجموع ـ  

-گذارد که از مواد غـذایی بیشـترین اسـتفاده را مـی    طلب می

چه در آبهاي سطحی تأثیر اکسیژن و مـواد غـذایی    اگر. برند
هــاي در محیط .ممکـن اسـت بـه سـختی قابـل تفکیـک باشـد       

هـاي  گونـه  ،دریایی عمیق، جایی که اکسـیژن محـدود اسـت   
بـر  . شـند بامنفرد تا حدود زیادي تحت تأثیر مواد غـذایی مـی  

طبق این نمودار تغییر در میـزان اکسـیژن تحـت شـرایطی کـه      
ــر روي    مقــدار مــواد غــذایی ثابــت باشــد بیشــترین تــأثیر را ب

ن کننـده  گـذارد تـا جـایی کـه اکسـیژن تعیـی      ترکیب فونا مـی 
کلـی ترکیـب   طـور  بـه  . هاستحضور یا عدم حضور تاکسون

ــداد موجــودات  ــی بنتونیــکتع ــراي  م ــل خــوبی ب ــد عام توان
 از آن. باشـد ی و مقـدار اکسـیژن   خیص اثرات مـواد غـذای  تش
شـود  ها محـدود مـی  که با کاهش اکسیژن، توزیع گونه ییجا

 وابسـته اسـت   ها به میـزان اکسـیژن در طـول زمـان    تنوع گونه
(Van der Zwaan, 1999).  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Trox مدل) 2-پ
Jorissen et al., (1995) ،مربوط به  مطالعات قبلیCorliss 

& Emerson (1990)   را بررسی و پیشنهاد کردند که توزیـع
توسط ترکیب جریـان مـواد    بنتونیکروزن داران و گسترش 

این مدل پیشنهادي کـه در  . آلی و اکسیژن محدود شده است
در ایـن  . نامیـده شـده اسـت    Troxمـدل  آورده شده  6شکل 

بـا عمـق نفـوذ اکسـیژن و مـواد آلـی       روزن داران مدل رابطـه  
روزن شود و به خوبی تغییـرات فراوانـی و توزیـع    یبررسی م

در . دهـد را با اکسیژن و مواد غذایی نشان مـی  بنتونیکداران 
محیط الیگوتروفیک عمق زندگی به شـرایط اکسـیژن بـالا و    

فونـا  اپی بنتونیکروزن داران مواد غذایی کم محدود شده و 
لا در محیط یوتروفیک شرایط مواد غذایی با. باشندغالب می

 بنتونیـک روزن داران و مقدار اکسیژن پـایین حـاکم اسـت و    
ــا غالــب هســتند در محــیط مزوتروفیــک نیــز بیشــترین  . اینفون

  .شودها دیده میفراوانی گونه

 هايمؤلفهیک بر اساس ونبنت روزن دارهاي نمودار فراوانی گونه :5شکل
 ).Van der Zwaan, 1999از  برگرفته(اکسیژن و مواد غذایی 
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  اینفونا فونا و اپیهاي  گونه ـ3پ ـ
 1500ـ   1000(در عمـق باتیـال    شرایط اکسـیژن کـم معمـولاً   

اي کـه تحـت شـرایط زون    قارهشیه هاي حادر طول بخش) متر
ــیژن می ــیمم اکس ــالا    (OMZ) ن ــرآوري ب ــا ف ــواحی ب ــالا (و ن ب

و  (Fjords)، در نواحی فقیر از چرخش هوا، آبـدره  )آمدگی
ــاد...  ــی ایج ــودم ــه  Bolivinoidesو  Uvigerina .ش از جمل

ــه شــمار مــی جنســ ــراوان هایی ب ــد کــه در ایــن شــرایط ف   رون
اکسیژن کـم را تحمـل   هاي آهکی که شرایط گونه. شوندمی

کننــد داراي دیــواره نــازك، پوســته منفــذ دار بــا اشــکال مــی
یـا اشـکال باریـک هسـتند      (Elongate flatten)کشیده پهـن  

ها در زیر یـک  این گونه. شوندهاي اینفونا نامیده میکه گونه
پایرال بـا  اس ـشوند به صورت پـلان متري رسوب پیدا میسانتی

سـیلندري و تخـم مرغـی    هاي یک حاشـیه گـرد شـده، صـدف    
ردیفی هسـتند و منافـذ بـه طـور کامـل       3یا  2شکل با پیچش 

 (Mullins et al., 1985انـد  روي پوسته آنهـا پراکنـده شـده   
.(Kaminski et al., 1988;   

همچنین چهار دسته اپـی فونـا تعیـین شـده اسـت کـه شـامل         
تروکواسپایرال پلانوکنوکس، تروکواسـپایرال   ریخت شناسی

کس، تروکواسـپایرال گـرد شـده و پـیچش میلیـولین      کنوباي

سطح پوسته منفذ نداشته و در صورت وجـود  در باشد که می
ها همچنین بالاتر از یک این گونه. در کناره پوسته قرار دارند

  .کنندمتري رسوب زندگی میسانتی
هاي اپـی فونـا   در شرایط مواد غذایی کم و اکسیژن بالا گونه

ادر بـه رشـد و تکثیـر در واکـنش بـه      فرصت طلب هستند و ق
  .(Corliss, 1985)نوسانات سریع مواد غذایی هستند 

قدنـد کـه فراوانـی بـالاي     کلـی اغلـب دانشـمندان معت   طور  به
با مواد غـذایی بـالا و    یوتروفیکهاي اینفونا شرایط مورفوتایپ

طـور کلـی کـاهش اینفونـا     بـه  . دهـد اکسیژن کم را نشان مـی 
ــده شــرایط نشــان ــا مــواد غــذایی کــم و   الیگوتروفیــکدهن ب

 Kaminski et al., 1988; Jorissen et( اکسـیژن بالاسـت  

al., 1995(.  
Keller & Pardo (2004)     با بررسی حوضـه تتـیس شـرقی و

روزن اقیانوس هند به این نتیجـه رسـیدند کـه فراوانـی بـالاي      
دهنده شرایط اکسیژن کم  پلانکتونیک دو ردیفی نشانداران 

هایی مقاوم در مقابـل  ها را به عنوان گونهو این گونه باشدمی
  .کنندشرایط فقدان اکسیژن بیان می

 )1جـدول (فونا به اینفونا اپی بنتونیکهاي با بررسی مورفوتایپ
تغییــرات اکســیژن و  ،دو ردیفــی پلانکتونیــک روزن دارانو 

در بخـش  . مواد غذایی در این برش مورد بررسی قرار گرفت
ــرش   ــایینی ب ــپ  پ ــبت مورفوتای ــراوان و  (EP/IN)نس روزن ف

دهنـده شـرایط    یابنـد کـه نشـان   دو ردیفی کـاهش مـی  داران 
در بخـش  . باشـد محیطی اکسیژن بالا و مواد غـذایی کـم مـی   
کاهش  (EP/IN)بالایی برش مورد مطالعه نسبت مورفوتایپ 

دهنـده   یابـد کـه نشـان   دو ردیفی افـزایش مـی  روزن داران و 
  .ن و افزایش مواد غذایی استکاهش مقدار اکسیژ

  
  گیرينتیجه

متـر ضـخامت    991سازند آب تلخ در روسـتاي پادهـا داراي   
آن متشکل از شیل و مارن خاکستري تا  سنگ شناسیبوده و 

  مـرز زیـرین آن بـا سـازند    . اسـت خاکستري متمایـل بـه آبـی    

، ارتباط فوناي بنتیک با عمق نفوذ اکسیژن در رسوبات Troxمدل  :6شکل
 ).Jorissen et al., 1995 برگرفته از( و میزان مواد غذایی
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شیب و مـرز بـالایی آن بـا    دراز به صورت تدریجی و همآب
با بررسـی تغییـرات سـطح دریـا و     . یوسته استسازند نیزار ناپ

ایـن  . مـورد تغییـر مشـاهده گردیـد     4تعیین عمق در این برش 
روي دهنده این است که در ابتداي سازند پیش تغییرات نشان

و به سمت انتهاي سازند سـطح آب دریـا   صورت گرفته آب 
 (1998نمودار ارائه شـده توسـط    با توجه به. فت کرده استاُ

(Berggren,،  ایــن ســازند در بخــش ابتــدایی و میــانی، عمــق

ــالایی و در بخــش انتهــایی، عمــق نریتیــک را نشــان     باتیــال ب
ــی ــدم ــبت مورفوتایــپ      .ده ــداي بــرش نس همچنــین در ابت

(EP/IN)  یابند که دوردیفی کاهش میروزن داران فراوان و
دهنده شرایط محیطی اکسیژن بالا و مواد غذایی کـم  و   نشان

و انتهـــایی بـــرش مـــورد مطالعـــه نســـبت  در بخـــش میـــانی
کـاهش   حـاکی از یابـد کـه   کاهش می (EP/IN)مورفوتایپ 

 .باشدمقدار اکسیژن و افزایش مواد غذایی می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 بنتیک دربرش مطالعه شدهروزن دار  فوتایپهايرپلانکتونیک دوردیفی و موروزن داران نمودار تفکیک زونهاي اکسیژن به وسیله  :7شکل
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  )Alegret et al., 2003برگرفته از ( بنتونیکداران روزنمورفوتایپهاي  :1جدول

  
Plate 1- planktonic foraminifera. Scale bars represent 100µm. 
1- Dicarinella asymetrica (Sigal); 2- Globotruncanella havanensis (Voorwijk); 3- Globotruncanita elevata (Brotzen); 4- 
Globotruncana ventricosa (White); 5- Radotruncana calcarata (Cushman); 6- Globotruncana aegyptiaca (Nakkady); 7- 
Archaeoglobigerina cretacea (D'Orbigny); 8- Rugoglobigerina rugosa (Plummer); 9- Globigerinelloides multispinus (Lalicker); 10- 
Heterohelix punctulata (Cushman); 11- Pseudotextularia nuttalli (Voorwijk); 12- Heterohelix papula (Belford); 13- Laeviheterohelix 
dentata (Stenestad); 14- Planoglobulina carseyae (Plummer). 
 
 
Plate 2- benthic foraminifera. Scale bars represent 100µm. 
1- Ammobaculites corprolitiformis (Schwager); 2- Ammodiscus cretacea (Reuss); 3- Bolivinoides draco australis (Leeuwin); 4- 
Bolivinoides decoratus (Jonnes); 5- Clavulinoides trilatera (Cushman); 6- Gaudryina pyramidata (Cushman); 7- Globulina lacrima 
(Reuss); 8- Dorothia conula (Reuss); 9- Eouvigerina americana (Cushman); 10- Eouvigerina subsculptura (MacNeil & Caldwell); 
11- Marsonela oxycona (Reuss); 12- Praebulimina reussi (Morrow); 13- Coryphostoma incrassata (Reuss); 14- Lagena sulcuta 
(Walker & Jacob); 15- Marginulina navarroana (Cushman); 16- Nodosarella gracillima (Cushman); 17- Pleurostomella subnodosa 
(Reuss); 18- Ramulina ornata (Cushman); 19- Spiroloculina cretacea (Reuss); 20(a,b)- Anomalinoides acutus (Plummer); 21(a,b)- 
Osangularia plummerae (Brotzen); 22(a,b)- Gyroidinoides globosus (Hagenow). 

  

EPIFAUNAL CALCAREOUS 
Rounded trochospiral 
Anomalinoides rubiginosusa 
Gyroidinoides globosusa 
Plano-convex trochospiral 
Alabamina wilcoxensis 
Angulogavelinella avnimelechi 
Cibicidoides abudurbensi b 
Cibicidoides hyphalusa;b 
Cibicidoides ekblomi 
Cibicidoides howelli 
Cibicidoides propriuss.l. 
Cibicidoides velascoensisa;b 
Cibicidoides spp.a 
Globorotalites michelinianus 
Globorotalites spp.a 
Gyroidinoides depressus 
Gyroidinoides girardanusa 
Gyroidinoides subangulatus 
Nuttallinella florealisa 
Nuttallinella coronula 
Osangularia plummerae 
Paralabamina hillebrandtia;b 
Stensioeina beccariiformisb 
Stensioeina excolata 
Valvalabamina lenticula 
Biconvex trochospiral 
Anomalinoides acutus 
Anomalinoides aegyptiacus 
Anomalinoides ammonoides 
Anomalinoides spp. 
Cibicidoides dayia 
Cibicidoides pseudoacutus 
Lenticulina spp.a 
Nuttallides truempyi 2a;c;d 
Oridorsalis plummerae b 
Osangularia plummerae 
Osangularia spp. 
Paralabamina lunata a;b 
Sliteria varsoviensis b 
Trochospiral flattened 
Heronallenia lingulata 
Milioline 
Quinqueloculina sp. 
Palmate 
Frondicularia jarvisi 
Neoflabellina delicatissima 

EPIFAUNALAGGLUTINATED 
A: Tubular or branching 
Bathysiphone 
Hyperammina sp.e 
B2: Coiled flattened and streptospiral 
Ammodiscus cretaceuse 
Ammodiscus latus 
Ammodiscus macilentus 
Ammodiscus spp.e 
Glomospirella grzybowskie 
Glomospira sp.c;d;e 
Repmanina charoides 
 
INFAUNAL CALCAREOUS 
Cylindrical tapered 
Bulimina midwayensis 
Bulimina trinitatensis a;b 
Buliminella grata 
Eouvigerina subsculpturaa 
Ellipsoidella spp. 
Fursenkoina sp. 
laevidentalinids 
Pleurostomella spp. 
Praebulimina reussib 
Praebulimina spp. 
Pseudouvigerina plummerae a;b 
Pyramidina rudita a;b 
Sitella cushmanib 
Stilostomella sp.c 
Flattened tapered 
Astacolus spp. 
Aragonia velascoensis 
Bolivinoides delicatulus a;b 
Bolivinoides draco a;b 
Coryphostoma decurrens 
Coryphostoma incrassate a 

Coryphostoma incrassata forma gigantean b 
Coryphostoma plaitum 
Loxostomuma 
Vaginulina trilobata 
Allomorphina polonica 
Allomorphina velascoensis 
Globulina spp.a 
Guttulina sp. 
Lagena spp.a 

Quadrimorphina allomorphinoides? 
Reussoolina spp.a 
Rounded planispiral 
Nonionella spp.a 
Pullenia cretaceaa 
Pullenia coryellia 
Pullenia jarvisia 
Flattened ovoid 
Buchnerina sp. 
Paliolatella orbygniana 
Biconvex trochospiral 
Gyroidinoides beisselif 
Oridorsalis umbonatusg 
INFAUNAL AGGLUTINATED 
B1: Globular unilocular 
Saccammina placentae 
Saccammina sp.e 
C1: Elongate multilocular 
Arenobulimina truncata 
Arenobulimina spp.e 

Clavulinoides amorpha emend. Alegret and 
Thomas 
Clavulinoides trilatera 
Dorothia bulleta 
Dorothia pupa 
Gaudryina laevigata 
Gaudryina pyramidatae 
Marssonella indentata 
Marssonella oxyconae 
Spiroplectammina spp.e 
Spiroplectammina dentata 
Spiroplectammina spectabilis 
Reophax spp.e;h 
Subreophax velascoensis 
Subreophax spp.e 
Vulvulina sp. 
Flattened trochospiral 
Haplophragmoidesh;i 
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Plate 1 
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Plate 2 
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Abstract 
Abtalkh Formation is a part of Late Cretaceous sedimentary unit in the Kopet- Dagh basin, NE Iran. 
This study deals with the study of this formation in the eastern parts of the basin in Padeha village. 
It thickness is about 991m, and lithologically consists of grey, greyish to blue shale and marl. The 
lower contact with Abderaz Formation is conformable and transitional, but the upper boundary with 
Neyzar Formation is disconformable. At this study, Paleoecology (paleobathymetry, oxygen and 
productivity) determined, based on planktonic and benthic foraminifera. Also, benthic foraminifera 
species, planktonic to benthic ratio and Van der Zwaan et al., (1990) equation were used as an 
indicator for investigation of bathymetry and sea level change. Therefore, in the view of 
bathymetry, the lower and middle parts of the formation are deposited in the bathyal (approximately 
170-470 m in depth); while the upper part attributes to neritic zone (approximately 40-170 m in 
depth). In addition, analysis of epifaunal to infaunal benthic morphotypes and biserial planktonic 
foraminifera, this formation at this locality divided into two parts: the lower part of  the section in 
which epifaunal to infaunal ratio is abundance, and biserial foraminifera decrease, indicating 
environmental conditions with high oxygen and low nutrients flux and the upper part of section that 
epifaunal to infaunal morphotype ratio decreases and biserial foraminifera increase, showing a 
decrease in oxygen and increase in nutrient flux.  
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