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 چکیده
بـا میـان    مذکور شامل شیل مارنی، مـارن  هایسنگ شناسی نهشته. اندقرار گرفتهبررسی  موردمطالعه استراکدهای کرتاسه در برش شوشود )شمال بیرجند( این  در

جنس  1۶، تعداد مطالعهاساس مطالعات فسیل شناسی در توالی مورد  است. برمتر  ۴۸۰به ضخامت ای های ماسههای دریایی و سنگ آهکهای شیل، ماسه سنگلایه

 و Hermanites sagittal Zone ،Zone Limburgina Formosa بـایوزون بر مبنای استراکدهای شناسـایی شـده سـه    اند. گونه از استراکدها شناسایی شده 3۶و 
Schuleridea sp.1 Zone نانو فسیلی هایبایوزون ،شناسایی شده و انطباق بادی استراک هایبایوزون با این برش تعیین شده است. مطابق درCC20-CC26 

 .شودمیدر نظر گرفته پسین  مایستریشتینانتهای  ـ انتهای کامپانین پیشین مطالعه مورد هاینهشته، سن در این توالی Sissingh (1977) بایوزوناسیون از
 

 .بیرجند ؛شوشود ؛کرتاسه پسین ؛آهکی هاینانوفسیل ؛استراکد های كلیدی:واژه

 

 مقدمه

حوضه فلیشی شرق ایران در حـد فالـل دو گسـل هریـرود در     

متشـکل از   قـرار گرفتـه اسـت و    شرق و گسل نهبندان در غرب

. ایـن پهنـه   باشدمیهای ضخیمی از رسوبات فلیش گونه انباشته

نیـ    (Tirul et al.,1983) رز سیسـتان د زمـین  پهنه عنوانکه با 

ان اسـت  هـای تتـیس جـو   یکی از اشتقاق ،گذاری شده استنام

فلیشـی شـرق    (. منطقه مورد مطالعـه در حوضـه  13۸3)آقانباتی، 

ایران در جنوب غرب روستای شوشود و در شمال شهر بیرجند 

 فلیشی شوشـود  حوضهشده است. )استان خراسان جنوبی( واقع 

حوضه فلیشی شرق ایران است که به طرف شمال های از شاخه

)شهیدی  غربی و غرب یعنی بصیران و بیرجند امتداد یافته است

سـتراکدهای  اهیچ گ ارشـی از   جا که از آن(. 13۸1و سلامتی، 

، این پـووهش بـا هـدف    منتشر نشده است شوشود تاکنون برش

بر  های ارائه شدهبایوزون و مقایسه کدهااشناسایی و معرفی استر

های اساس نانوپلانکتون های ارائه شده بربایوزونها با مبنای آن

 .( است13۹۰آهکی در این منطقه )جلیلی و همکاران ، 

 

 های دسترسی به برش مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی و راه

به دلیل قرار گرفتن در جنوب غرب روستای  برش مورد مطالعه

کیلـومتری   3۵در  و ودش ـشوشود به نام برش شوشود نامیده می

مختصـات  است.  برش مورد مطالعـه بـا   شده شمال بیرجند واقع 

جاده بیرجند  از طریق طول خاوری و عرض شمالیجغرافیایی 

 (.1به چاهک موسویه قابل دسترسی است )شکل 

 سوبیهای رنشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                314-304(:  2) 11،  1397پاییز و زمستان 

 

 

 

 

 

Sedimentary Facies 
Autumn 2018/Winter 2019, 11 (2): 304-314 

DOI: 10.22067/sed.facies.v11i2.68185 
 

 

 

 

 



  305    استراکدهای کرتاسه پسین در برش شوشود )شمال بیرجند( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سنگ چینه نگاری

متر مرز زیرین آن به لورت  ۴۸۰ ضخامتمطالعه با توالی مورد 

ه با یک واحد سنگ آهک خاکسـتری در ارتبـاا اسـت.     گسل

 ورت ــک به لــسنگ آه ایـهتهــنهشط ــالایی آن توسـمرز ب
 

 

(. توالی مذکور از پایین بـه  2شیب پوشیده شده است )شکل هم

کـه   (3)شـکل   واحد سنگ چینه نگاری می باشـد 17بالا شامل 

  :باشدشامل موارد زیر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ترین بخش این توالی، یک واحد شیل سب  رنگ نازک در پایین

وی آن واحدهایی از ماسه سنگ نازکر لایه وجود دارد که بر

لایه زرد یا خاکستری رنگ قرار گرفته اسـت. در ادامـه تـوالی،    

های ارد و پس از آن شیلای رخنمون دسنگ آهک ماسه واحد

های دسترسی به برش مورد مطالعه: موقعیت جغرافیایی و راه۱شکل   

 آهک روی آنسنگ مطالعه در برش شوشود ) دید رو به شمال غرب( خط مشکی : مرز بالایی توالی به صورت عادی با واحد  : نمایی از رسوبات مورد۲شکل 
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ای هـای سـنگ آهـک ماسـه    اکستری مایل به سب  با میان لایهخ

 . پس از آن یک واحد متشکل از ماسه سـنگ نهشته شده است

ای و های سنگ آهک ماسـه خاکستری ضخیم لایه با میان لایه

یه قرار دارد. این توالی با روی این واحد شیل مارنی نازک لا بر

 سنگ خاکستری  های شیل نازک لایه و سپس واحد ماسهواحد

شده با  ای پوشیدهـهشبخیابد و بعد از آن ضخیم لایه ادامه می

با واحدهایی از شیل مارنی و مارن  واری ه قرار دارد و در نهایت

یابد. پـس از حوـور یـک واحـد     ادامه می های شیلمیان لایه با

پوشیده شده با واری ه، توالی با واحـد ماسـه سـنگ خاکسـتری     

ضخیم لایه و سپس یک واحد شیل و مارن خاکستری به اتمـام  

 رسد. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
: ستون چینه شناسی برش شوشود    ۳شکل   
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 روش مطالعه

 یهای شیلی لایهبرداری در این برش با تمرک  بیشتر بر رونمونه

 ۵۰تناب از هوازدگی از عمق و مارنی انجام شده است و برای اج

برداشـت   گرمـی  ۵۰۰هـای حـدودا    ، نمونـه متری از سطحسانتی

ف ر ظرساعت د 2۴ها به مدت در آزمایشگاه ابتدا نمونه .شدند

 %1۵سـی آب اکسـیونه    سـی  1۰، هـر لیتـر آب   آبی که به ازای

و  3۰با مش  یهایها با الک. پس از آن نمونهندگرفت ، قرارشتدا

ها عبـور  و رسوبات همراه با جریان آب از الک شسته شدند ۶۰

  تا زمانی کـه آب خروجـی از آخـرین الـک کـاملا       ندداده شد

ها انده روی الکمباقیر رسوب شفاف و زلال شد. در انتهای کا

در مرحلـه   .ندای تخلیه و سپس خشک شددر ظروف جداگانه

 بعدی استراکدهای موجود در هر نمونه رسوب توسط برس دو

پ بازتابی بررسـی و  اسلاید منتقل و به وسیله میکروسکلفر به 

هــا بــه وســیله جهــت مطالعــه نمونــه . پــس از آنندشــد مطالعــه

ور با چسـب مسـی بـر    ای مذکاستراکده میکروسکپ الکترونی

توسـط روکشـی از طـلا     و  شـدند  های فل ی چسـبانده روی پایه

. تصـاویر  هـا  انجـام شـد   از آنبـرداری  و عکـس  پوشانده شدند

 3ـ    1هـای  برش مطالعه شده در پلیـت  استراکدهای موجود در

 آمده است.

 

 پیشینمطالعات 

از العه منطقه مورد مط دره های رسوبی کرتاساولین بار مجموعه

ان زمین شناسی کشـور  سازم 22شرق بلوک لوت، در گ ارش 

های زمـین تهیه نقشه(. 13۵1)اشتوکلین و همکاران،  معرفی شد

شناسی و بررسی تکتونیکی منطقه که توسط شهیدی و سلامتی 

( انجام گردیـد. مطالعـات فسـیل شناسـی بـرش شوشـود       13۸1)

همـین   هـای نهشـته ( و زیست چینه نگـاری  13۹۰توسط جلیلی )

 های آهکی توسط جلیلی و همکاراناساس نانوپلانکتون برش بر

اشـاره شـد در    طـور کـه قـبلا     همـان  ( انجام شده است.13۹3) 

کنون در برش شوشود هیچ مطالعات فسیل شناسی انجام شده تا

گونه گ ارشی مبنـی بـر معرفـی اسـتراکدها ارائـه نشـده اسـت.        

 هـای نهشـته تراکدهای پووهش حاضر بـه معرفـی اس ـ   در بنابراین

است و پـس   شده فلیش گونه کرتاسه در برش شوشود پرداخته

مبنـای اســترکدها،   بـر  نگـاری  از انجـام مطالعـات زیسـت چینــه   

سـاس  ا معرفـی شـده بـر    هـای بـایوزون مـذکور بـا    هایبایوزون

مطالعه و  های مشابه از این برشهای آهکی در افقنانوپلانکتون

 اند.مقایسه شده

 

 بحث 

ــا پوســتهپوستاسختگروهــی از ها دکواترسا هکی ی آهان ب

دارنـد  تشکل از دو کفه آهکی و کیتینـی  هستند که لدفی م

 .و در مطالعــات دیرینــه بــوم شــناختی بســیار ســدمند هســتند 

متر است و درون یـک  میلی 2تا  ۵/۰ طول استراکدها عمدتا 

انـد  پوسته محـاف  کـه از طـرفین فشـرده شـده، قـرار گرفتـه       

هـای آبـی   در تمامی اکوسیستم (. استراکدها1377)هادوی، 

قادرند از اعماق  هاهستند و انواع دریازی آنقادر به زندگی 

متــر( زنــدگی کننــد ایــن گــروه  2۸۰۰کــم تــا زیــاد )حــدود

میکروفسیلی به فراوانی در مارن، شیل، مارن آهکى، ماسـه،  

 (.Cohen, 2007)شوند ده میسیلت و رس دی

هــای و در محــیط ایدریاچــه ،ولابی،کــهــای مردابیدر محــیط

هـا  دارنـد. آن  حوـور  بنتیک و پلاژیـک  پهنهدریایی اغلب در 

 3۰۰۰موجوداتی هستند که از مناطق کم عمـق دریـا تـا حـدود     

 هـا از دو کفـه  کننـد. لـدف آن  متری از سطح آب زندگی می

تشکیل شده اسـت کـه    راست و چپ نامساوی و گاهی مساوی

. شـوند ح پشتی به همدیگر متصل مـی به وسیله یک لولا در سط

ی به سطح لدف ممکن است لاف و یا دارای ت یینات متفاوت

د و در مـارن،  باش ـای و خـاردار  دار، غـده لورت مشبک، نقطه

، ماسـه، سـیلت و   سنگ آهک مارنى ،شیل، مارن کمى آهکى

ها همچنـین بـه عنـوان نشـانگرهای     اسـتراکد  رس فراوان هستند.

ت بررسی تغییرات محیطی گذشته و زیست محیطی مناسب جه
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جا کـه   اند. از آناستفاده محققین مختلف قرار گرفتهحال مورد 

 هـای محـیط رسـوبی ماننـد دمـا،     استراکدها نسـبت بـه شـاخ    

ها اند، تغییر این شاخ شوری، شیمی آب و عمق بسیار حساس

محیط شود. از این رو های متفاوت در تواند باعث ایجاد فونمی

جهـت تفسـیر محـیط     فراوانـی تواننـد در لـورت   ه میاین گرو

های محلی را حوضه رسوبی مفید واقع شوند به همین جهت غالبا 

انـد  هـای دورتـر قابـل مقایسـه    دهند و کمتـر بـا حوضـه   نشان می

در ایـن گـ ارش در حـد جـنس      جهت (.  بدین1377)هادوی، 

ورد ع در م ــجام ـ ا ـاند. از گ ارشات نسبت ـمعرفی شدهاسایی و شن

( است که بـه  1973) Grosdidier ایران گ ارش ایـاستراکده

 ها در ناحیه فارس ساحلی ایران پرداخته است. استراکدبررسی 

جنس  1۶گونه متعلق به  3۶شوشود به معرفی  هاینهشتهمطالعه 

پـایینی   ها از تنـوع و فراوانـی نسـبتا    . گونهشدمنجر از استراکدها 

 ، Bairdia هـای ها متعلق بـه جـنس  . بیشتر گونههستندبرخوردار 

Cythereis، Cytherella و Cytherelloidea   هستند. برخـی از

(. ۴ند )شـکل  سراسر برش مورد مطالعه دیده شـد  ها نی  درگونه

کم اسـتراکدها  مقاومت به دلیل  تر ذکر شدپیشطور که   همان

محلـی بـوده و   شاخصـی    غالبـا   ،در مقابل تغییر شرایط محیطـی 

نـاممکن   مناطق دورتر در حد گونـه نسـبتا    ها بامقایسه آنامکان 

  .spلـورت  ه ب ـ های شناسایی شـده غالبـا   است. از این رو گونه

هـا تـاکنون    نمایش داده شده و احتمال دارد کـه بسـیاری از آن  

 ند.معرفی نشده و جدید باش

 

  زیست چینه نگاری

یا انجام در دن کرتاسه پسینمطالعات زیادی در مورد استرکدهای 

 ها آورده شده است. شده که در ذیل شرح مختصر برخی از آن

فارس پسین جامعی بر روی استراکدهای کرتاسه  مطالعات نسبتا 

 انجام شده است.Grosidider (1973 )توسط  ساحلی

 Majoran et al. (1998)    استراکدهای جنـوب آتلانتیـک را

 ،.Argilloecia sp و بر مبنای مجموعـه فسـیلی   شناسایی کرده
Bairdia sp.، Bythocypris falkandensis.، Cythereis 

sp.، Cytherella sp. وPonthocyprella sp.  ــن آن را س

 تعیین کرده است. مایستریشتین

 Morsi et al.  (2008)استراکدهای منطقه سینا در مصر توسـط 

های مبنای حوور گونه های مذکور برو سن نهشته ندمطالعه شد

Abyssocypris tipica، Bairdia ilaroensis،Cytherella 

ovata ،Cytherella sinaensis،Cytherella 

williamsoniana  وPontocyprella recurva مایستریشتین 

 ائوسن تعیین شده است. ـ
Al- Ubide et al.  (2010) ایهاستراکد مجموعه به توجه با 

Cytherella iraqiensis ،Cytherella kirkukiensis ،

Cytherella mushoraiensis و Cytherella 

shiranishensis   ـ    ســانتونین  ســـن از شــمال شـــرق عــراق 

 ند.اپیشنهاد کرده شده یاد توالی برای را پیشین مایستریشتین
Enelise Katia (2014)    هـای  اسـتراکدهای موجـود در نهشـته

مورد مطالعه در برزیـل را بررسـی نمـوده و بـر مبنـای مجموعـه       

ــیلی ، .Cytherelloidea sp.، Cytheropteron sp فســ

Protocosta babinoti وSoudanella هـای مـورد   سن توالی

 کرده است.  تعیینکامپانین  ـ مطالعه را سانتونین

کرتاسـه   هـای نهشـته  روی اسـتراکدهای  بر شده انجام مطالعات

 ند از:عبارت بسیار کم است که بعوی از مطالعاتایران 

سازند آبدراز واقع در  برش الگو( در 1373هادوی و همکاران ) 

 همکاران و ، عربـ سرخس( گردنه م دوران )شرق جاده مشهد

( 13۹۰نیـا ) ، داریـوش غرب کرمان(( چناروییه ( در برش13۸۴)

ــرد و همکــاران )   ــا، موســوی ف ــرش پاده ــرش 13۹2در ب ( در ب

ــازندکلات  ــه از س ــاران ) چهچه ( در 13۹۴، مصــطفوی و همک

کدها را شناسایی و تعیین تلخ(، استراازند آب)س گردنه م دوران

اساس مطالعات انجام شده، بیشتر اسـتراکدهای   بر اند.سن کرده

اند. شناسایی شده در مناطق مختلف در سطح جنس معرفی شده

 بایوزوناسـیون دها و عـدم وجـود   محلی بودن استراک با توجه به

 هـای نهشـته اسـتراکدهای  برای ها، آنمبنای  استاندارد جهانی بر
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لـورت محلـی پیشـنهاد شـده اسـت      ه ب ـ بایوزوناسیون شوشود،

ه هـای معرفـی شـده ب ـ   جا که  بعوـی از گونـه   (. از آن۴ )شکل

ــان شــده .spلــورت  ــد در بی ــایوزونان ای شناســایی شــده هــب

بـه  اند. شایان مورد استفاده قرار گرفته .sp ها به لورتاستراکد

 بایوزوناسـیون بر ضعف تواند دلیل ذکر است که این مسئله نمی

ای جدیـد از اسـتراکد   گونـه  دهنـده باشد زیرا ممکن است نشان

 3 شده، شناسایی هایگونه ظهور مبنای بر مطالعه این درباشد. 

 بدین شرح هستند:  شده است که بینابینی شناسایی بایوزون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Limburgina Formosa Zone 

و  گیـرد برمـی  در شوشود را برش ابتدایی رمت 1۴۰ بایوزون این 

 حوور اولین تا Limburgina Formosa  اولین حوور گونه با

 شــود. مجموعــهتعریــف مــی Hermanites sagittal گونــه

ــتراکد ــراه ایهاس ــن در هم ــایو ای ــامل زونب  Bairda ش

گسترش زیست چینه ای استراکدهای برش شوشود )شمال بیرجند( : ۴شکل   
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sp.1،Bairda sp.2 ،Bairdia dolicha ،Bairdia 

pseudoseptententriondisa،Bairdiappilata sp. ، 

Cyterella bullata، Cyterella ovate، Cytherella sp.1، 
Cytherella sp.2 ، Cytherellaida sp.1،Cytheris sp.1 و 

Limburgina Formosa باشد.می 
 

Hermanites sagittal Zone   
 Hermanitesاز اولـین حوـور گونـه    بـایوزون بازه زمانی ایـن  

sagittal  تا اولین حوور گونه Schuleridea sp.1 مشخ  می

های گیرد.گونهمطالعه را در  برمی متر از برش مورد 11۰شود و 

 Bairda sp.3، Cyterellaمشـتمل بـر    بـایوزون این  حاضر در 

gobonensis، Cyterellaovoidea ،Cyterella 

parallella،Cythereis sp.2 ،Cytherella sp.3 ، 
Cytherellaida sp.2 ،Hermanites sagittall،Krithe sp. ، 

Macrocypris sp.، paracypris sp.1،paracypris sp.2  ،
polycope sp. ، Pontocyprella sp.1 ،Pterygocythere sp. 

 است. Xestoleberis ovate و
 

 Schuleridea sp.1 Zone  

نشــانگر شــروع ایــن  Schuleridea sp.1 اولــین حوــور گونــه

شناسـایی شـده در بـرش     زونبـایو آخرین  کهباشد می بایوزون

متـر   23۰ارد. ضـخامت آن  تا پایان برش ادامه د وشوشود است 

شــامل  ی کــه در ایـن بــایوزون حوــور دارنــد هــایاسـت. گونــه 

Brachycythere sp.،Cythereis sp.3 ، Cytherellaida sp.3، 
Isocythereis sp.، Pontocyprella sp.2، 

Scepticocythereis sp.، Schuleridea sp.1 وSchuleridea   

sp.2  باشدمی. 
 در سازند آهکی هاینانوفسیل بااستراکدها  حاضر پووهش در

 که اندشده مقایسه سنی لحاظ های مشابه بهدر افقبرش شوشود 

 . (13۹3جلیلی و همکاران، ) برداشت در را نتایجی

بـایوزون   ۵ ،د مطالعـه رمـو  بـرش  هـای نانوفسـیل  مطالعـه  از پس

 Sissingh (1977) بایوزوناســیون از ،CC20-CC26 لینانوفســی

نانوفسیل با هااستراکد مطالعه از حالل نتایج گردید و شناسایی

  .(۴شد )شکل  داده تطبیق ها

زون بـایو  معادل تقریبا  Limburgina Formosa Zoneبایوزون 

Cratolithoides aculeus Zone (CC20)  معادل سنی و بوده 

 .دارد شینپی کامپانین یانتهای بخش

زون بـایو  معـادل  تقریبـا   Hermanites sagittal Zone زونبـایو 

Quadrum sissinghii Zone (CC21)   زون بـایو و بخشـی از

Quadrum trifidum Zone (CC22) معادل از نظر سن و بوده 

 باشد.پسین می کامپانین انتهای

 Tranolithus  phacelosus Zoneشــایان ذکــر اســت کــه

(CC23) و Reinhardtites levis Zone (CC24)  در محدوده

کـه لایـه   اما به دلیل ایـن  حوور دارند،ین پسین تشیستریسنی ما

، اســتهـای ماســه سـنگی بــرش مـورد مطالعــه فاقـد نانوفســیل     

) جلیلـی و   امکـان پـذیر نبـوده اسـت     هـا بـایوزون تفکیک ایـن  

 (. 13۹3همکاران، 

معـادل   ریبـا  تقZone  Hermanites sagittal زونبایواز این رو 

و  Quadrum trifidum Zone (CC22) زونبــایوبخشــی از 

 Arkhangelskiella cymbiformis Zoneهــای زونبــایو

(CC25) و Nephrolithus frequens Zone (CC26)  و  بـوده

تین پسـین اسـت.   ش ـیریستیانتهـای ما  بـایوزون ایـن   محدوده سنی

 هـای لنانوفسـی اساس اسـتراکدهای مطالعـه شـده و انطبـاق بـا      بر

انتهای   ـ شناسایی شده، سن برش شوشود انتهای کامپانین پیشین

 شود.پسین پیشنهاد می مایستریشتین

 

 گیرینتیجه

 در شوشـود  بـرش  اسـتراکدهای  روی بـر  شـده  انجـام  مطالعات

 .شدمنجر به نتایج زیر  شمال بیرجند

  .استراکدها از گونه 3۶ و جنس 1۶ معرفی تعدادـ 1

 شده در این بـرش از تنـوع و فراوانـی    ساییشنا هایـ استراکد2

تواند بـه دلیـل شـرایط    هستند که این مسئله می پایینی برخوردار

ثیر دیاژن  در تـوالی مـورد   عد حوضه و همچنین تأمحیطی نامسا
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شیلی و  هاینهشتهمطالعه باشد که با توجه به سخت بودن غالب 

 مارنی مشهود است.

 بـرش  برای زونبایو 3 ده،ش شناسایی هایاستراکد اساس برـ 3

 Limburginaشامل مطالعه تعیین شده است که به ترتیب  مورد

Formosa Zone ،Hermanites sagittal Zone  و

Schuleridea sp.1 Zone باشند.می 

 حالـل  نتایج با هاتطبیق آن و شده معرفی هایبایوزونمبنای بر 

شمال  در سن برش شوشودبرای  آهکی، هاینانوفسیل مطالعه از

پیشـنهاد   پسـین  مایستریشتین ـ انتهای کامپانین پیشین بازه بیرجند،

 شود.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1) Bairdia sp.1, exterior of left valve, J 5; Figs. 2, 3)  Bairdia dolicha (Bold) 1957, exterior of left valve, J 24; Fig. 4) Bairdia 

sp.2, exterior of left valve, J 35; Figs. 5, 6)  Bairdia pseudoseptentrionalis (Mertens) 1985, exterior of right valve, J 37;  Figs. 7, 8) 

Bairdoppilata sp., exterior of  right valve, J 21; Fig 9) Bairdia sp.3, exterior of left valve, J 7;  Figs. 10, 11) Macrocypris sp., 

exterior of right valve, J 31; Figs. 12, 13, 14) Cytherella ovate ( Roemer) 1841, exterior of right valve, J 33; Fig. 15) Cytherella sp.1, 

exterior of right valve, J 5 and Fig. 16) Cytherella bullata  (Alexander)1929, exterior of Left valve, J 6.      

 

Plate 1 
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Fig. 1) Cyterella ovoidea (Alexander) 1929,  exterior of left valve, J 20; Fig. 2) Cyterella  sp.2,  exterior of right valve, J 22; Fig. 

3) Cyterella sp.3, exterior of right valve, J 25; Fig. 4) Cytherella gabonensis (Neufville)1973, exteri or of Left valve, J 51; Figs. 5, 

6) Cytherella parallela (Reuss) 1846, exterior of Left valve, J 4; Fig. 7)  Cytherelloidea  sp.1, exterior of  right valve, J 33; Fig. 8) 

Cytherelloidea  sp.2, exterior of  right valve, J 36; Fig. 9)  Cytherelloidea  sp.3, exterior of  Left valve, J 42; Fig. 10) Xestoleberis 

ovata (Bonnema) 1941, exterior of left valve, J 32; Fig. 11) Polycope  sp., exterior of  left valve, J 30; Fig. 12) Paracypris sp.1, 

exterior of right valve, J 6; Figs. 13, 14) Paracypris sp.2, exterior of left valve, J 49; Fig. 15) Pontocyperlla sp.1, exterior of right 

valve, J 41 and  Fig .16) Pontocyperlla sp.2, exterior of right valve, J 35 

 
 
       
                                                                                                                                       
                                                           
        
                 
                                           

 

Plate 2 
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 .۵۸۶ـ1 ،سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور. زمین شناسی ایران. 13۸3آقانباتی، س.ع.،   

بررسی مقدماتی زمین شناسـی در لـوت مرکـ ی،     .(مترجم: انتظام، ع.) 13۵1 فتخارنواد، ج.، هوشمند زاده، ع.،اشتوکلین، جی.، ا 

 .۸۶ـ1 :22، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور .شرق ایران

مقالات بیست و یکمین گردهمایی وضه رسوبی شوشود. . نگرشی بر چینه شناختی و تکتنواستراتیگرافی ح13۸1شهیدی، ع.، سلامتی، ر.،  
 .سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

Fig. 1) Brachycythere sp., exterior of left valve, J 49; Figs. 2, 3) Schuleridea sp.1, exterior of left valve, J 23; Fig. 4) Schuleridea 

sp.2, exterior of Left valve, J 6; Fig. 5) Krithe sp., exterior of right valve, J 37; Fig. 6) Cythereis sp.1, (Bate) 1972, exterior of 

right valve, J 4; Fig. 7) Hermanites sagittal, exterior of right valve, J 43; Fig. 8)  Hermanites sagittal, exterior of left valve, J 49; 

Fig. 9) Limburgina formosa, exterior of Left valve, J 21; Fig. 10) Limburgina formosa, exterior of right, valve, J 22; Fig. 11) 

Cythereis sp.3, exterior of Left valve, J 40; Fig. 12) Cythereis sp.3, exterior of Left valve, J 43; Fig. 13) Cythereis sp.4, exterior 

of  Left valve, J 39; Fig. 14) Scepticocythereis sp., (Bate) 1972, exterior of left valve, J 30; Fig. 15) Isocythereis sp., (Weaver) 

1978, exterior of left valve, J 3 and Fig. 16) Pterygocythere sp., dorsal view, J 41 

Plate 3 
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Introduction 
The flysch basin of eastern Iran is in the interval between two faults, Harirud fault in the east and Nehbandan 

fault in the west, consisting of thick deposits of flysch- like sediments (Aghanabaty, 2004). The study 

area locates in the flysch Basin of eastern Iran, on the southwest of Shushud village and in the north of  
Birjand (South Khorasan Province). This research carried out with the aim of identifying and introducing of 

ostracods and comparing the proposed biozones based on them with the provided biozones based on 

calcareous nannoplanktons in this region (Jalili et al., 2011). The studied section that called “Shushud 

section” due to its place in the southwest of Shoshud village, locates 35 kilometers far from the north 
of Birjand. The thick of the studied sequence is 480 m and has a lower fault boundary with a gray limestone 

unit. The upper boundary is covered by limestone deposits conformably. 

 
Methods and Materials 

The sampling of this section was carried out with a focus on shale and marl beds. The samples size is about 

500 gr. Samples are prepared in the following way: At first, they were placed in water for 24 hours that has 
10 ccs of 15 percent hydrogen peroxide for every liter of water. Subsequently, they were washed with 30 and 

60 mesh sieves and then the remaining deposits were discharged into separate containers and were dried. In 

the next step, the ostracods in each sediment sample were transferred to a slide by a 00 size brush and were 

studied by a reflected microscope. 

 
Discussion  

Ostracods are one of the most useful calcareous crustaceans that contain shells composed of calcareous 
and chitinous valves (Hadavi, 1998). Ostracods are able to live in all ecosystems and marine ostracods can 

live from low to high depths (about 2800 m). This microfossil group is found abundantly in marl, shale, 

calcareous marl, sand, silt and clay (Cohen, 2007). The Grosdidier (1973) report is one of the relatively 

comprehensive reports about ostracods of Iran that describes the ostracods in the Persian coastal region of 
Iran. The study of Shushud deposits has led to introduce 36 species belonging to 16 genera of ostracods. In 

this study, based on the occurrence of the identified species, three interval biozones have been recognized 

which are as follows: Limburgina Formosa Zone: This biozone, which covers the first 140 meters 
of Shushud section is defined with the first appearance of the species Limburgina Formosa to the first 

appearance of the species Hermanites sagittal.  Hermanites sagittal Zone: The range of this biozone is 

characterized by the first appearance of the species Hermanites sagittal to the first appearance of the 
species Schuleridea sp.1 and including the thickness of 110 m of the studied section. Schuleridea sp.1 

Zone: The first appearance of the Schuleridea sp.1 species indicates the beginning of this biozone and it is 

the last identified biozone in the Shushud section which continues up to the end of the section and its 

thickness is 230 m. In the current research, the ostracods of the formation compared with the 
calcareous nannofossils in the Shushud section in similar horizons in terms of age (Jalili et al., 2014). After 

studying the nanofossils of the section, five CC20-CC26 nanofossil biozones of the Sissingh (1977) zoning 

were identified and the results of the study of ostracods were compared with the nannofossils. The 
Limburgina formosa biozone is almost equivalent to the Cratolithoides aculeus Zone (CC20) and has an 

age equivalent to the end of early Campanian. The Hermanites sagittal biozone is almost equivalent to 

the Quadrum sissinghii Zone (CC21) and is a part of the Quadrum trifidum Zone (CC22) and is equivalent to 
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the end of late Campanian. It is worth noting that the Tranolithus phacelosus Zone (CC23) and 

the Reinhardtites levis Zone (CC24) are defined in the age range of the Late Maastrichtian, but due to the 

studied sandstone beds did not have any nannofossil, the separation of these biozones was not possible. 
Therefore, Hermanites sagittal biozone is about equivalent to a part of the Quadrum trifidum Zone (CC22), 

the Arkhangelskiella cymbiformis Zone (CC25) and Nephrolithus frequens Zone (CC26) and the age range of 

this biozone is the end of  Late Maastrichtian. 
 

Conclusion  
The introduction of 16 genera and 36 species of ostracods was identified. The identified ostracods in this 

section have low diversity and variety because of the unfavorable environmental conditions of the basin, as 
well as the effect of diagenesis in the studied section which is evident due to the hardness of most of shale 

and Marl deposits. Based on the detected ostracods, 3 biozones have been identified for the studied section 

which are as follows: Hermanites sagittal Zone, Limburgina Formosa Zone and Schuleridea sp.1 Zone. 
According to the introduced biozones and their correlation with the results of the study of calcareous 

nannofossils, the age range of the Shushud section in the north of Birjand is suggested from the end of 

Campanian to Late Maastrichtian. 
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