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 چکیده
یال جنوبی ناودیس کلات نادري در  برش قره سو ،داغدر حوضه کپه تلخو بوم شناسی دیرینه سازند آب میکروبیواستراتیگرافیمطالعات انجام  منظوربه 

 14مطالعات انجام شده به شناسایی . آهک مارنی استسنگ متر بوده و غالباً شامل مارن و  1410 تلخ در این برشستبراي سازند آب. انتخاب شده است
کامپـانین  ـ دهنده سن ابتداي کامپانین پیشین   هاي شناسایی شده نشانگونه. شده است منجر زون زیستی 5پلانکتونی در داران  روزنگونه از  40جنس و 

پلانکتونیک به بنتونیک و نیز نسبت اشـکال  روزن داران با استفاده از تغییرات جمعیت  ،علاوه بر این. باشدسو می تلخ در برش قرهپسین براي سازند آب
تقسـیم   P4و  P1 ،P2 ،P3 بخـش  چهـار بر این اساس سازند آب تلخ به  .استتغییرات بوم شناختی دیرینه بررسی شده  ،زي زي به درون سطح بنتونیک

سطح آب و میـزان   P4و   P2در حالی که در بخشهاي بوده استسطح آب و مواد غذایی بالا و میزان اکسیژن پایین ن، آ P3و P1 شده که در بخشهاي
  .ولی سطح انرژي محیط و میزان اکسیژن افزایش داشته است ،کاهش یافته مواد غذایی

 

  .ناسی دیرینهبوم شکامپانین پسین،  ،برش قره سو، کامپانین پیشین ،سازند آب تلخ: هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
کرتاســه اي سـنگ چینـه  تلـخ یکـی از واحـدهاي    سـازند آب 

نـام ایـن سـازند از روسـتاي     . اسـت داغ پسین در حوضـه کپـه  
کیلومتري شـمال شـرق مشـهد و در مسـیر      77تلخ که در آب

بـرش  . گرفتـه شـده اسـت    چهچهه قـرار دارد، ـ   جاده بزنگان
متر ضـخامت   803الگوي آن در گردنه مزدوران واقع شده و 

غالـب ایـن    از نظـر سـنگ شناسـی   ).  1386وحیدي نیا،( دارد
کیلـومتري   151بـرش قـره سـو در    . سازند شیل و مارن اسـت 

شــمال مشــهد و در جنــوب غربــی شهرســتان کــلات نــادري  
. و در منطقه قره سو قرار گرفته است) استان خراسان رضوي(

ــر  1410تلـــخ در بـــرش مـــذکور ضـــخامت ســـازند آب متـ

  هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره
                114-95): 1( 6، 1392بهار و تابستان 

  

Sedimentary Facies 
Spring & Summer 2013, 6 (1): 95-114 
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 راههاي دسترسی و موقعیت برش قره سو :1شکل

 

دراز و آب بـا سـازند   زیـرین آن  مـرز  .گیري شده است اندازه
. باشـد شـیب مـی  هـم  آن با سـازند نیـزار پیوسـته و    بالایی مرز

بـوم  اهـداف   علاوه بـر تعیـین سـن و جایگـاه چینـه شناسـی،      
شــامل تعیــین عمــق دیرینــه و تغییــرات  ،تحقیــقشناســی ایــن 

مورد بررسی تلخ اکسیژن در سازند آب مواد غذایی و عوامل
  .  گرفته است قرار

 
  تاریخچه مطالعات قبلی

سـن ایـن سـازند را    ، )1369( کلانتري ،روزن دارانبر اساس 
 پدعلی سنونین گزارش کرده است در حـالی  ـدر برش پادها  

ــا   ــزرگ نیـ ــه بـ ــن آن را    )1364(کـ ــه سـ ــرش چهچهـ در بـ
ــتین و ــه  در ســـانتونین،کامپانین، ماستریشـ ــام قلعـ بـــرش حمـ

افشــار حــرب ( اســت کــرده شــتین گــزارشیماستر کامپــانین،
نانوفســیلهاي  بــا مطالعــه )1379( جنتــی و یــزدان پنــاه). 1373

سـن آن را  ) گردنـه مـزدوران  ( بـرش الگـو  تلخ در سازند آب
امـا  ، داننـد  ماستریشـتین پیشـین مـی    ـ ـ متعلق به سانتونین پسین
ــاران   ــادوي و همک ــر  )1384(ه ــازنگري دیگ ــرش  ي،در ب ب

 نسـبت ماستریشتین پسین ـ  ینسازند را به کامپانین پیش يالگو
تلخ را در برشهاي سن سازند آب) 1386( وحیدي نیا. ندا دهدا

کامپـانین   ،دارانروزناسـاس   الگو، حمام قلعـه، چهچهـه، بـر   
  . ده استکرماستریشتین میانی تعیین  ـپیشین 

 
  

  کار روش
 165تلـخ، در بـرش قـره سـو، تعـداد      براي مطالعه سـازند آب 

 ود بر سطح لایـه بنـدي برداشـت شـده و    نمونه در راستاي عم
 تـأثیري هـا  که اثـرات هـوازدگی در کیفیـت نمونـه     براي این

ــاق       ــه بــرداري از اعم ــد، عمــل نمون ــته باش  50تــا  30نداش
ها مـارنی  از آن جا که نمونه .متري انجام گردیده است سانتی

بـراي آمـاده    )Washing( شـو وبوده از روش شست و سست
ــراي خیســاندن  . ســازي اســتفاده شــده اســت  در ایــن روش ب

آب اکسـیژنه و  بـراي   % 10هاي مارنی و شیلی، محلـول  نمونه
 از. مش استفاده شده اسـت  230و 120از الکهاي شو،و شست

بوم شـناختی   آن براي عدد 80برداشت شده، عدد نمونه 165
 250، تعــداد)مــش120الــک( و از هــر نمونــه انتخــاب دیرینـه 

 . شمارش قرار گرفته است مورد دارانروزناز عدد  300تا
 

  موقعیت جغرافیایی و راههاي دسترسی
تلخ در برش قره سـو در جنـوب غربـی شهرسـتان     سازند آب

براي دسترسی به برش مذکور . کلات نادري واقع شده است
کیلـومتري در مسـیر جـاده مشـهد بـه       141پس از طی فاصـله  

. رسـیم درگـز مـی   ـ  کلات ـ کلات نادري به سه راهی مشهد
کیلومتري به سمت غـرب و در مسـیر    5/2از طی طریقی  سپ

ــید    ــواهیم رس ــذکور خ ــرش م ــه ب ــز ب ــاده درگ ــکل( ج  .)1ش
  :    اي آن به شرح زیر استمختصات بخش قاعده

X=59°42′03″          Y=36º56′38′′  
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  چینه شناسی
تلــخ در بــرش قــره ســو در یــال جنــوبی نــاودیس ســازند آب

مـرز زیـرین آن ماننـد سـایر      .اسـت  ار گرفتهقر نادري کلات
شـیب بـا سـازند    صـورت پیوسـته و هـم   ه برشهاي این سازند ب

بر خـلاف وجـود ناپیوسـتگی     بالاییاما مرز   ،دراز استآب
ــی  ــو    )Disconformity(فرسایشــ ــهاي الگــ ــه در برشــ کــ

مانند برش حمام ه، گزارش شده، پادها و چهچهه )مزدوران(
به برش مورد مطالعه اسـت، پیوسـته   قلعه که نزدیکترین برش 

تلخ سازند آب ضخامت. )1386، نیا وحیدي( استشیب و هم
ر بـوده کـه   داغ متغی ـي مختلف حوضه رسوبی کپـه در بخشها

ــالاً   ــخامت احتم ــرات شــدید ض ــن تغیی ــی ای ــل  م ــد حاص توان
تحولات تکتونیکی حوضه و همچنین تغییـرات در شـرایط و   

کـه ضـخامت آن در    طـوري ه ب ـ.  باشد گذاريمحیط رسوب
متـر و در   1250پدعلی  ـمتر و  در برش پادها 803برش الگو 

برخی نقاط مانند چاه شماره یک گنبدلی و چاه شماره یـک  
 ؛1373افشــار حــرب(رســدمتــر  مــی  300خــانگیران بــه زیــر 

تلـخ در بـرش قـره سـو بـا      اما سـازند آب ). 1386، وحیدي نیا
 13هاست که بـه  متر یکی از ضخیم ترین برش 1410ضخامت 

 :)2شکل(تقسیم شده است به شرح زیر واحد 

متــر شــیلهاي خاکســتري تیــره متمایــل بــه  ســبز داراي   45ـــ 
 اینوسراموس 

متر شیلهاي آهکی متمایل به سبز داراي نـودول و فسـیل    64ـ 
 اینوسراموس

متر مارنهاي خاکستري روشن تـا خاکسـتري متمایـل بـه      60ـ 
ایهـایی ماننـد   پوستان و دوکفـه آبی داراي ماکروفسیلهاي خار

   یفسیل آثاراینوسراموس، و همچنین 

متر شیل و مارنهاي خاکسـتري روشـن متمایـل بـه آبـی      120ـ 
 واجد اینوسراموس 

متر مارنهاي آهکی خاکسـتري متمایـل بـه آبـی حـاوي        30ـ 
 وکانی پیریت  یفسیل آثار

 متر مارنهاي خاکستري روشن متمایل به آبی  83ـ 

  مارنهاي خاکستري روشن متر 50ـ 
هـاي  متر مارنهاي خاکستري متمایـل بـه سـبز  بـا لایـه       446ـ 

 اي اینوسراموس وکانی پیریتلیمونیتی ثانویه، دوکفه

 متر مارنهاي خاکستري تیره   24ـ 

 متر مارنهاي خاکستري متمایل به سبز  211ـ 

متر مارنهاي روشن متمایـل بـه سـبز و مارنهـاي سـیلتی       165ـ 
 دارانروزنري داراي فسیلهاي خاکست

 متر مارنهاي خاکستري تا خاکستري تیره  55ـ 

متر مارنهاي سیلتی و سیلتستون خاکستري روشن متمایل  53ـ 
 به سبز 

 
  زیست چینه نگاري

Bolli (1966) ــله ــاس     فاص ــتین را در مقی ــا ماستریش ــین ت آپت
نتایج کارهـاي  . ه استزون تقسیم بندي کرد 19در  جهانی و

Moullde (1966)  و آپتـــین  ـــ ـ بـــراي بـــارمین Longoria  
بــراي آلبــین بــه تقســیم بنــدي ایــن   Sigal (1966)و  (1974)

فاصـله هوتریـوین    Caron (1985)سپس . شدمنجر آشکوبها 
امـا بعـد از سـال     ،زون مطـرح نمـود   28تا ماستریشـتین را در  

، Robazynski & Caron  (1995)ماننـد   منـابع برخی  1995
Pettrizo (2003) ،Premoli Silva (2004)  ــی را در تغییرات
. خصوص در کامپانین و ماستریشتین دادنـد ه بندي  ب این زون

 بنـــدي زون شـــده در نوشـــتار حاضـــر، بنــدي اســـتفاده  زون
Robaszynski & Caron (1995)   ــا ــه ب ــت ک ــوي اس الگ

مطابقـت   Herdenbol  et al., (1998)کرونواسـتراتیگرافی  
  .)3شکل( دارد
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  تلخ در برش قره سو ستون چینه شناسی سازند آب: 2شکل  
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  کامپانینـ  مرز سانتونین
کامپـانین بـر    ـ  مـرز سـانتونین   Caron  (1985)نوشتۀبر اساس 

  Marginotruncanaو  Dicarinellaانقــراض جنســهاي  مبنــاي
  . شودمشخص می

کمــی بعــد از  در Margiontruncanidsدر برشــهاي تتــیس،  
 ترین بخشهاي و در پایین Dicarinella asymetricaانقراض 

 گیــــردصــــورت مــــی Globotruncanita elevataزون 
)Premoli Silva & Sliter 1994; Robaszynski, 1995( .

  پلانکتونیک داران روزنماستریشتین بر مبناي  ـبندیهاي کامپانین  زون :3شکل
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تواننـد در قاعـده زون   نیـز مـی   Margiontruncanidsبنابراین 
Gt. elevata )ه باشندحضور داشت) کامپانین پیشین.  

 Exmothو ) اقیـــانوس هنـــد(Kerguelen Plateau  در

Plateau )هـاي  انقراض گونـه  ،)استرالیاMarginotruncana 
ــهاي زون  ــرین بخش ــل از D.asymetrica در آخ ــور و قب  ظه

Globigerinelloides impensus واقع شده است )Premoli 

Silva & Sliter, 1994; Petrizzo, 1999, 2000, 2001( ،
را در کامپـانین  ـ مـرز سـانتونین     )Petrizzo et al. )2003 امـا 

 آخـرین حضـور  همزمـان بـا    )حوضـه تتـیس  ( برشی از ایتالیـا 
D.asymetrica ــین ــور و اولـــ  Globotruncanaحضـــ

neotricarinata انـد  دانسته. Premoli Silva )2004 (  معتقـد
  ماننــد، Rugoglobigerinaاســت کــه اولــین حضــور جــنس 

R. rugosa  تـرین بخشـهاي سـانتونین و    بـالایی  ةدهنـد  نشـان
ترین بخشهاي دهنده پایین نشان Dicarinellaانقراض جنس 

  .باشدکامپانین می
  

  ماستریشتینـ مرز کامپانین 
آخـرین حضــور   ،1995در سـالهاي قبــل از   متعــددي انلف ـؤم

Radotruncana calcarata  را  مـــرزCp/Ma دانســـتند .
توسـط   در حوضـه تـونس،   بنـدي آن،  مطالعه این مرز و زون
Robaszynski et al., (2000) که براي تعیین  هصورت گرفت

در  Cp/Maمرز  بر اي اساس،آن از آمونیتها استفاده شده است
 Gansserina gansseriبعد از اولـین ظهـور    يمتر 50فاصله 

در سـال   کمیتـه بـین المللـی چینـه شناسـی کرتاسـه      . باشدمی
 Global Standardعنـوان  ه ب را فرانسه Tercis برش ،1995

Stratotype  )GSSP (      ــانین ــرز کامپ ــراي م ــین  ـب ماستریش
  .(Robaszynski, 2010) استپذیرفته 

ماستریشـتین در  ـ کامپـانین    آنچه مشـخص اسـت تعیـین مـرز    
آخــرین  وبـر اسـاس آمونیتهــا صـورت گرفتـه      Tercisبـرش  

بـر  . قبل از این مرز گزارش شده است R. calcarataحضور 
 Rugoglobigerinaاولین حضور مذکور ین اساس در برش ا

scotti و Contusotruncana contusa شـروع   ةدهنـد  نشان
  .(Odin, 2001) باشدماستریشتین می

Li & Keller )1998 ( مـــرزCp/Ma   بـــرش  درراElles 
 .Li et al. انـد  قرار داده R. calcaretaزون  انتهايتونس در 

اولــــین حضــــور   ن بــــا همزمــــامــــرز را  ایــــن ) 1999(
Rugoglobigerina hexacamirata  ولی در بازبینی  ه،دانست

روي بــر  ) Roboszynski & Caron )1995 کــه توســط 
 R. calcarataزون  انتهـاي  پذیرش ،آمونیتها صورت گرفت
 .) Robaszynski, 2010( به عنوان مرز تأیید نشد

  
  تلخ در برش قره سوبایوزوناسیون سازند آب

سازند توالیهاي در  دارانروزنجنس از  14تعلق به گونه م 40
در  کـه ) 4شکل(سو شناسایی شده است  تلخ در برش قرهآب

ــان  ــن می ــیچ ای ــدام از ه ــتین   رانداروزن ک ــاخص ماستریش ش
بتیـک سـازند   داران روزنبـراي شناسـایی   . شوند میمشاهده ن

، )Cushman )1946 ی چونتلخ در برش قره سو از منابعآب
Bolli et al.,  )1994( ،Alegret & Thomas )2001( ،

بـــراي  و )1387(اصـــغریان رســـتمی و )1386( نیـــا وحیـــدي
ــایی  ــک داران روزنشناسـ ــم پلانکتونیـ ــابعهـ ــر از منـ ی نظیـ
Pustuma )1971( ،Robaszynski et al. )1984( ،Caron 

)1985( ،Petrizzo )2001( ،Permuli Silva & Verga 
 )1387(اصـــغریان رســـتمی و )1386( نیـــا وحیـــدي، )2004(

  .است استفاده شده
تلخ در این بـرش مبـین بخشـهاي    بخشهاي ابتدایی سازند آب

ــانین   ــدایی کامپـ ــتابتـ ــه . اسـ ــور گونـ ــنس  حضـ ــاي جـ هـ
Marginotruncana  و حضورGlobotruncanita elevata 

همـین موضـوع را اثبـات     نیز D.asymetrica نبودو همچنین 
در بــرش  رانداروزنلهاي بــا توجــه بــه انتشــار فســی. کنــدمــی
ــره ــا زون   زون زیســتی 5 ،ســو ق  شناســایی شــده اســت کــه ب

 و) Caron & Robaszynski )1995 بنـــدیهایی ماننـــد 
Premoli Silva )2004 (  بنــدیها تغییــر  کــه در آن سـن زون
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سن سازند ابتـداي   ،کرده است، مطابقت دارد و بر این اساس
  .گرفته شده است در نظرکامپانین پیشین تا کامپانین پسین 

  
1-Globotruncanita elevata Partial range Zone 
(Early Campanian) 

 مرز زیـرین آن بـر اسـاس   . متر ضخامت دارد 363این بایوزن 
ــه   ــور گون ــرین حض ــین Dicarinella asymetricaآخ   تعی

اولـین  ولـی   ،شود که در ایـن بـرش مشـاهده نشـده اسـت     می
فونــاي همــراه آن،  و  Globotruncanita elevata ظهــور

آن توسط اولـین   بالاییحد  .دهندمی قاعده این زون را نشان
 .شده اسـت مشخص    Globotruncana ventricosaحضور

  :مهمترین فسیلهاي پلانکتونیک این زون به شرح زیر است
Globotruncanita elevata, Globotruncana arca, 
Globotruncana linneiana, Globotruncana lappa-
ranti, Globotruncana angusticarinata, Archeoglo-
bigerina cretacea,  Archeoglobigerina blowi, 
Globotruncana bulloides, Contusotruncana 
fornicata, Globotruncanita stuartiformis,  Macro-
globigerinelliodes prairiehillensis, Macroglobi-
gerinelloides multispinus, Pseudotextularia nuttali, 
Heterohelix globolusa, Contusotruncana patali-
formis, Leaviheterohelix dentata, Leaviheterohelix 
pulchera, Heterohelix carinata,  Heterohelix 
striata, Marginotruncana marginata, Margino-
truncana coronata, Globotruncana oreintalis. 

  
2- Globotruncana ventricosa Interval Zone 
(Middle Campanian) 

متر ضـخامت دارد کـه حـد زیـرین توسـط       362این بایوزون 
آن  یالایبو حد   Globotruncan ventricosaاولین حضور 

مشـخص    Radortuncana calcarataتوسط اولـین حضـور  
از   دلیل عدم حضـور ایـن فسـیل در رسـوبات    ه شود، اما بمی

ــی   ــراه آن یعن ــیل هم ــور فس ــین  حض  Globotruncanaاول

falsostuarti  بــراي تعیــین حــد بــالایی اســتفاده شــده اســت 
ــا ( ــرین فســیلهاي . Premuli  Silva, 2004)مطــابق ب مهمت

 :پلانکتونیک این زون به شرح زیر است

Globotruncanita ventricosa, Globotruncana 
elevata, Globotruncana linneiana, Globotruncana 
hilli, Globotruncana rugosa, Pseudotextularia 
nuttali, Contusotruncana fornicata, Globo-
truncanita elevata, Contusotruncana pataliformis, 
Globotruncana arca, Archeoglobigerina cretacea,  
Archeoglobigerina blowi, Globotruncana lappa-
ranti, Globotruncana mariei, Globotruncana 
oreintalis, Leaviheterohelix dentata, Macro-
globigerinelliodes prairiehillensis, Macro-
globigerinelloides multispinus, Ventrilabrella 
austiniana, Pseudoguembelina exculata, 
Globotruncana  bulloides, Macroglobigerin-
elloides bolli, Globotruncanita stuartiformis,  
Rugoglobigerina rugosa. 
 

3- Globotruncana falsostuarti – Globotruncana ventri-
cosa Assemblage Zone 
(Late Campanian) 

حـد پـایینی آن    .متـر ضـخامت دارد   275این زون در حـدود  
و حـد   Globotruncana falsostuarti توسط اولین حضـور 

 Globortuncanella بالایی آن توسط چنـد گونـه از جـنس   
بــــه ویــــژه و   Globotruncanella havanensis ماننــــد

Globotruncanella petaloidae شــــودمــــی مشــــخص 
(Premoli Silva, 2004).   ــادل زون ــن زون معـــ ایـــ

Radotruncana calcarata که حد بـالایی آن نیـز بـا     است
متـرین فسـیلهاي   مه .شـود انقراض همـین گونـه مشـخص مـی    

 :پلانکتونیک این زون به شرح زیر است
Globotruncana ventricosa,Globotruncana arca, 
Globotruncana linneiana, Glotruncana rugosa, 
Pseudotextularia nuttali, Globotruncana falso-
stuarti, Macroglobigerinelloides prairiehillensis, 
Macroglobigerinelloides multispinus, Rugotrun-
cana subcircumnodifer, Contusotruncana 
fornicata, Archeoglobigerina cretacea, Archeo-
globigerina blowi, Globotruncana mariei, 
Leaviheterohelix dentata, Heterohelix globolusa,  
Rugoglobigerina rugosa, Contusotruncana pateli-
formis, Rugoglobigerina milamensis, Rugoglobi-
gerina macrocephala, Macroglobigerinelloides 
bolli. 
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4- Globotruncanella havanansis Partial range 
Zone(Late Campanian) 

حد  .دربر گرفته استمتر از ضخامت سازند را  140این زون 
زیــرین آن توســـط اولـــین حضــور چنـــد گونـــه از جـــنس   

Globotruncanella   بـر اسـاس اولـین    نیـز  آن  بـالایی و حد
 .تعیـین شـده اسـت     Globotruncana aegyptiacaحضـور 

 :مهمترین فسیلهاي پلانکتونیک این زون به شرح زیر است
Globotruncana havanensis, Globotruncana petalo-
idae, Leaviheterohelix dentata, Pseudoguembelina 
exculata, Globotruncana ventricosa, Globotrun-
cana arca, Globotruncana linneiana, 
Pseudotextularia nuttali, Globotruncana falso-
stuarti, Macroglobigerinelloides prairiehillensis, 
Macroglobigerinelloides multispinus, Rugotrun-
cana subcircumnodifer, Contusotruncana forni-
cata, Archeoglobigerina cretacea, Archeoglobi-
gerina blowi, Globotruncana mariei, Heterohelix 
globolusa,  Rugoglobigerina rugosa, Contusotrun-
cana pateliformis, Rugoglobigerina milamensis, 
Rugoglobigerina macrocephala, Macroglobi-
gerinelloides bolli, Globotruncana orientalis, 
Macroglobobigerinelloides subcarinata. 
 
5- Globotruncana aegyptica Interval Zone 
(Late Campanian) 

ر اسـاس  حـد پـایینی آن ب ـ   .ضـخامت دارد متـر   270این زون 
و حـد بـالایی    Globotruncana aegyptiacaاولین حضـور  

ــه   ــور گون ــین حض ــط اول  Gansserina gansseri آن توس
  دلیـل عـدم حضـور   ه ب ـ سـو  قره اما در برش ،شودمشخص می

G. gansseri  سازند حد بالاي آن نامشخص اسـت  رأسدر .
 بـالاي  در آب تلخ متر پایانی سازند 15لازم به ذکر است که 

سـنگ  تغییـر   ید، دچـار عمـق شـد   کـاهش دلیـل  ه ون ب ـاین ز
 شـاخص  هايفسـیل  فاقـد  سـنگهاي  مـارن بـه سـیلت    از شناسی
مهمتــرین فســیلهاي   .شــده اســت پلانکتونیــک  دارانروزن

  :پلانکتونیک این زون به شرح زیر است
Globotruncana aegyptica, Globotruncana hava-
nensis, Globotruncana petaloidae, Leavihetero-
helix dentata, Contusotruncana fornicata,  
Globotruncana linneiana, Globotruncanita 

stuartiformis, Globotruncana ventricosa, 
Archeoglobigerina blowi, Globotruncana 
lapparanti, Archeogobigerina cretacea, Macro-
globigerinelloides prairiehillensis, Globotruncana 
bulloides, Rugoglobigerina rugosa,  Globo-
truncana mariei, Globotruncana arca, Pseudo-
textularia nuttali, Globotruncana falsostuarti, 
Macroglobigerinelloides bolli, Heterohelix striata, 
Arheoglobigerina australis. 
 

  بوم شناسی دیرینه
بـر   بـوم شـناختی دیرینـه   در این برش براي بررسـی تغییـرات   

نمونه انتخاب شده ولی  165از عدد  80روي سازند آب تلخ 
هــایی کــه عمــل حمــل شــدگی یــا انحــلال روي آنهــا  نمونــه

، حـذف  ندشدمی ناهنجاريصورت گرفته بود و باعت ایجاد 
از  عدد 300تا  200در این مطالعه در هر نمونه تعداد . گردید
 .شمارش گردیده استداران روزن

  
  عمق سنجی دیرینه

مـــدل تغییــرات عمـــق توســـط  اولــین  مـــیلادي  50در دهــه 
Grimsdale & Van Morkhovan )1955 ( ارائه شده اسـت .

پلانکتونیک با افزایش داران روزنآنها نشان دادند که نسبت 
ور قـائم  ط ـه پلانکتونیـک ب ـ  دارانروزن. یابدعمق افزایش می

ــانگر     ــا نش ــزایش آنه ــتند و اف ــب هس در آبهــاي نریتیــک غای
بـا  ) P%( پلانکتـون داران روزن درصـد  .افزایش عمـق اسـت  

یابـد و  افزایش عمق آب و فاصله از خط ساحلی افزایش مـی 
یـال و  تخصـوص در بخشـهاي زیـرین با   ه ب ـ% 100تا نزدیـک  

 ;Berger & Diesterr-Haass, 1988( رســدآبیسـال مــی 

Douglas & Woodruff, 1981.(   
Wright )1977(   هاي را پیشـنهاد داد براي تعیین عمـق معادلـه 

ــه در آن ــر  e کــ ــدد نپــ ــد P%و  (e=2.71828) عــ  درصــ
:                                                                       باشدپلانکتونیک میداران  روزن

Depth= e (0.042×%P+3.48)     
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 تلخ در برش قره سوسازند آب داران نمودار انتشار قائم روزن :4شکل
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  کــه طــوريه گذشــت زمــان ایــن معادلــه تکامــل یافــت بــ بــا

Van der Zwaan et al. )1990 ( معادله زیر را ارائه و در آن
  : را از رابطه حدف کردند) Infaunal(زي  درون اشکال

                     
 Depth = e (3.58718+(0.03534×%P)  

ــوق   ــه ف ــاع    داران روزندر رابط ــل اجتم ــه ک ــک ب   پلانکتونی
  :شوندتقسیم می زي درونمنهاي انواع  دارانروزن

  
%P = (P/P+B-inf)×100 

تلـخ  در این مطالعه براي نشان دادن تغییرات عمق سـازند آب 
ــه  Berggren و مـــدل) Van der Zwaan )1990 از رابطـ

  5 ســتفاده شــده کــه نتــایج حاصــل از آن در شــکل ا) 1998(
  .آورده شده است

هاي عمـق کـه   دست آمده بر اساس دادهه با توجه به منحنی ب
زي بـه   بنتیـک سـطح   دارانروزندر تطابق با تغییـرات نسـبت   

هسـتند، ایـن    P/P+Bچنین در تطابق با نسـبت  مزي و ه درون
  ):5 شکل( بخش تقسیم گردیده است 4سازند به 

 ) EP/INمنحنی تغییرات عمق و نسبت(داران روزنیت عمنحنیهاي ترسیمی حاصل از تغییرات جم :5شکل
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ــو عمــق  ســتســطح آب بالا ،) P1( بخــش اولدر  طــور ه ب
با توجه بـه مـدل   این بخش  .است متر 500- 350 متوسط بین
Berggren    مربـوط بـهUpper bathyal    بـوده و در آن تنـوع

سطح آب افت  ،(P2) در بخش دوم. یابد اي افزایش میگونه
محـدود بـه محـیط     و لـذا  رسدمی هم متر 92به و عمق کرده 

دوبـاره سـطح آب    (P3)در بخـش سـوم   . گـردد نریتیک مـی 
در  متـر  290تـا   200طور متوسـط بـین  ه بو عمق افزایش یافته 

در  Upper bathyal نشـان دهنـده  عمـق   این .تغییر بوده است
دوبـاره   (P4)در بخـش پایـانی    نهایتـاً . اسـت  Berggrenمدل 

ه دیسرنیز  )نریتیک(متر  30به  عمق سطح آب کاهش یافته و
 توالیهاي مارنی تبدیل به ،که در اواخر این بخش این تا است

شده و در نهایت بـه ماسـه سـنگهاي کـم عمـق       سنگسیلت 
اي تنوع گونه P3و  P1در بخشهاي . شودمی نیزار ختمسازند 
و  P2 بخشهاي پلانکتون بالاست در حالی که در دارانروزن

P4  یابدتنوع کاهش می.  
طح آب دریــا و تغییــرات ســطح آب بــا نوســانات جهــانی ســ

 .Li et al .قابـل مقایسـه اسـت   ) Li et al. )2000مطالعـات  
کاهش عمده سطح آب را براي کامپانین  3در تونس )2000(

  .پسین تا ماستریشتین شناسایی کرد
ــورددو  ــین   مـ ــانین پسـ ــده در کامپـ ــهاي عمـ ــن کاهشـ  از ایـ

)74.2Ma ( و اواخر کامپانین)70.3-71Ma (  قرار دارد که بـا
ارائــه  Haq (1987) نات ســطح آب کـه توسـط  منحنـی نوسـا  

در  P4و  P2 ایـن تغییـرات بـا بخشـهاي    . مطابقـت دارد  شده،
که  P4روي سطح آب در پس .سازند آب تلخ مطابقت دارد

مطابق با اواخر کامپانین است در بسیاري از مطالعات مشاهده 
 & Haq, 1987; Li et al., 2000; Jarvis( شـده اسـت  

Moody, 2000.(  
  

  د غذایی و اکسیژنموا
دینامیـک و  مطالعـه  زي از اهمیـت ویـژه در    کف دارانروزن

در این  .بازسازي اکوسیستم کف دریاهاي عمیق برخوردارند

ثیر را أجا دو عامل مواد غذایی و اکسـیژن محـیط بیشـترین ت ـ   
بــر طبــق مــدل  .روي پراکنــدگی اشــکال بنتیــک دارا هســتند

TROX  ارائه شده توسطJorisson et al., )1995( ، تغییرات
ــی  ــراي  جمعیــت موجــودات بنتیــک م ــد عامــل خــوبی ب توان

 .)6 شکل( تشخیص اثرات مواد غذایی و مقدار اکسیژن باشد
 

  TROXمدل 

را   دارانروزن زیسـتگاه میکروسـکپی  این مدل محدوده عمق 
 ،ترکیبـی از تمرکـز اکسـیژن و غـذا در رسـوبات     توجه بـه  با 

وفیـک، عمـق میکروهابیتهـا    در محـیط الیگوتر . دهدمی نشان
  .شودمیزان کم مواد غذایی محدود میعامل توسط 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در محیطهاي یوتروفیک، عمق اغلب تاکسـاها توسـط سـطح    
در  وشـود  محـدود مـی   در این محـیط   وجودمپایین اکسیژن 

 بیشـینه  زیسـتگاهاي میکروسـکپی  نواحی مزوتروفیـک عمـق   
توســط ســطح  عمیــق درون زيکســاهاي ابرخــی از ت. اســت

 .)Jorissen et al., 1995( شـوند نمـی اکسیژن صـفر محـدود   
کـه   ،سه ردیفـه  ودو ردیفه  بسیاري از اشکال کشیده، معمولاً

شناسـیم  درون زي مـی  یـک ونبنت عنـوان فرمهـاي  ه برا ما آنها 
در . کننـد شرایط تمرکز اکسـیژن خیلـی پـایین را تشـریح مـی     

آنهـا   شناسـی  ریخـت شـود کـه   پیشـنهاد مـی   هاگزارش ـبرخی 
زیسـتگاه میکروسـکپی در   ( وابسته به میکروهابیت درون زي

  (Jorissen et al., 1995)بر گرفته از  TROXمدل  :6شکل
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اما خیلـی از  ، )Jorissen et al ,1995( است )داخل رسوبات
 عنـوان ه محدب کـه  ب ـ  ـ  تاکساهاي محدب الطرفین و مسطح

شوند، در محیطهـاي بـا   شناخته می زي سطح یکونفرمهاي بنت
 ;Kaiho, 1664( شـوند اکسـیژن مناسـب در نظـر گرفتـه مـی     

Jannink et al., 2001.( 

فقـط در   ،تمرکز اکسیژن اثر مستقیم روي ترکیـب فونـا دارد  
نواحی که تمرکز اکسیژن آب در کف خیلی کم شده باعث 

هـاي کـم   در این شـرایط گونـه  . شودایجاد توانایی رقابتی می
که بـا شـرایط   زي  درونهاي و گونه شوندمی مقاومت ناپدید

را تشکیل  دارانروزنبیشتر جمعیت  ،ندکم اکسیژنی سازگار
نشـانگر   زي درون هايطـور کلـی کـاهش شـکل    ه ب ـ. دهندمی

و ) الیگوتوفیــک( شــرایط اکســیژن بــالا و مــواد غــذایی کــم 
محیط (افزایش آنها شرایط اکسیژن کم و مواد ارگانیک بالا 

  .)Jorissen et al., 1995( دهدرا نشان می) یوتروفیک
از شمارش و تعیین تغییـرات نسـبت   هاي حاصل خلاصه داده

  : زي به شرح زیر است زي به درون سطحفرمهاي بنتیک 
بــالا بــوده کــه بیــانگر زي  درونمیــزان فرمهــاي  P1در بخـش 

) eutrophic(کم و میـزان مـواد ارگانیـک بـالا      اکسیژن نسبتاً
ایـن مطلـب    هییـد کننـد  أحضور کـانی پیریـت نیـز ت   . باشدمی

بالا رفته و بـه  زي  سطحن فرمهاي میزا P2 اما در بخش ،است
میـزان بـالاي اکسـیژن و میـزان      که نشـانگر  رسد هم می%  82

تغییرات این بخش موازي با کـاهش  . استپایین مواد غذایی 
پلانکتونیـک بـه    دارانروزن عمق استحصالی بر اساس نسبت

بـا توجـه بـه     P3در بخـش  . باشـد آن مـی  ییدي برأبنتیک و ت
شرایط اکسیژن  ،زي سطح و کاهشي ز درونافزایش اشکال 

 P4 در نهایـت در بخـش  . باشـد  پایین و مواد غـذایی بـالا مـی   
هـم  % 85افـزایش یافتـه و بـه     دوبـاره زي  سطحمیزان فرمهاي 

اکسـیژن بـالا و مـواد     رسد که حاکی از شـرایط انـرژي و  می
  .)5شکل( باشدمی) oligotrophic(غذایی پایین 

  
  

  گیرينتیجه
رز زیــرین ســازند آب تلــخ ماننــد ســایر  ســو مــ در بــرش قــره

شـیب بـا سـازند    صـورت پیوسـته و هـم   ه برشهاي این سازند ب
دراز اســت، امــا مــرز بــالایی آن بــر خــلاف بــرش الگــو  آب

تلـخ در  سـازند آب  .باشـد شـیب مـی  ، پیوسته و هم)مزدوران(
ــرین متــر یکــی از ضــخیم1410ســو بــا ضــخامت بــرش قــره ت

 14شناسـایی   بـا . ده استواحد تقسیم ش 13برشهاست که به 
 زون زیسـتی  5پلانکتونیک،  دارانروزنگونه از  40جنس و 

 & Robaszynski معرفی شده که با زون بندي در این سازند

Caron )1995 ( وPremoli Silva )2004 (مطابقــت دارد.  
تلـخ در بـرش قـره سـو اوایـل      بر این اسـاس سـن سـازند آب   

  .ستاکامپانین پسین ـ  پیشین کامپانین
در برش مورد مطالعـه، در یـک تـوالی عمـودي از قاعـده بـه       

سازند از میـزان مـواد کربناتـه کاسـته شـده و بـر        رأسسمت 
میزان مواد آواري افزوده شده است که این با تغییرات نسبت 

با توجه به  .پلانکتون به بنتیک نیز هماهنگ استداران روزن
ــاي تغییــرا بــوم شناســی دیرینــهمطالعــات  ت جمعیتــی بــر مبن

تلخ در برش قره سو به چهـار قسـمت   ، سازند آبداران روزن
شامل بخشهاي سازند  رأستقیسم شده که از قاعده به سمت 

P1 ،P2 ،P3  وP4 در بخش اول. است )P1  ( سطح آب بالا
اي افــزایش کــه در آن تنــوع گونــه )Upper bathyal( بـوده 

رمهـاي  در این بخـش میـزان ف   TROXاساس مدل  بر .یابدمی
ــانگر اکســیژن نســبتاً  زي درون ــوده کــه بی کــم و مــواد  بــالا ب

سـطح آب افـت    (P2) در بخـش دوم . اسـت ارگانیـک زیـاد   
در ایـن بخـش   . گـردد محـدود مـی  به محیط نریتیک کرده و 

 رسـد درصد هم مـی  82بالا رفته و به  زي سطحمیزان فرمهاي 
ی میزان بالاي اکسـیژن و میـزان پـایین مـواد غـذای      که نشانگر

و دوباره سطح آب افـزایش یافتـه    (P3)در بخش سوم . است
این بخش با توجه بـه  . دهدرا نشان می Upper bathyalعمق 

داراي  زي فرمهـاي سـطح   و کـاهش  زي درونافزایش اشکال 
 در. باشـد میزان مواد غـذایی بـالا مـی    شرایط اکسیژن پایین و
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 هدوباره سطح آب کـاهش یافت ـ  (P4)نهایت در بخش پایانی 
شناسی  سنگ با تغییر که در اواخر این بخش این تا) نریتیک(

سـازند   ،و در نهایت ماسه سنگهاي کـم عمـق  سنگ  سیلتبه 
میـزان فرمهـاي اپـی فونـا     ش در ایـن بخ ـ  .شـود می آغازنیزار 

رسد که حـاکی از  درصد هم می 85افزایش یافته و به  دوباره
  .استین بالا و مواد غذایی پای  اکسیژن، انرژيپرشرایط 

  

  گذاريسپاس
از گروه چینه شناسی  دانندنویسندگان مقاله بر خود فرض می

. نماینــدو فســیل شناســی دانشــگاه فردوســی کمــال تشــکر را 
ــین از ــور  همچن ــگاه  Francis Robaszynskiپروفس از دانش

 ــ  ــک ب ــونس بلژی ــاطرم ــث    ه خ ــان در مبح ــاي ایش رهنموده
  .میکمال سپاس را دار، بایواستراتیگرافی

 
 
 
 
Plate 1- Planktonic Foraminifera (Scale bar: 100μm) 
(1-12. a: spiral view, b: lateral view, c: umbilical view) 
 
1- Archeoglobigerina australis (Huber, 1990); sample no. 44; Globotruncanita elevata Zone. 
2- Aracheoglonigerina blowi (Pessagno, 1967); sample no. 44: Globotruncanita elevata Zone. 
3- Aracheoglonigerina  cretacea (D'Orbigny, 1840): sample no. 22; Globotruncanita elevata Zone. 
4- Contusotruncana  fornicata (Plunner, 1931); sample no. 22; Globotruncanita elevata Zone. 
5- Contusotruncana patalliformis (Gandolfi, 1955); sample no. 49; Globotruncanita elevata Zone. 
6- Globotruncana  aegyptica (Nakkady, 1950); sample no. 143; Globotruncana aegyptiaca Zone. 
7- Globotruncana arca (Cushman, 1926); sample no. 22; Globotruncanita elevata Zone. 
8- Globotruncana  bulloides (Vogler, 1941);  sample no. 22; Globotruncanita elevata  Zone. 
9- Globotruncana  falsostuarti (sigal, 1952); sample no. 89; Globotruncana falsostuarti- Globotruncana ventricosa  

Ass.  Zone. 
10- Globotruncana  hilli (Pessagno,1967); sample no.66; Globotruncana  ventricosa  Zone. 
11- Globotruncana  lapparanti (Brotzen,1936) );  sample no.7; Globotruncanita elevata  Zone. 
12- Globotruncana linneiana (D' Orbigny, 1839); sample no.44; Globotruncanita elevata Zone. 
 
 
 
 
Plate 2- Planktonic Foraminifera (Scale bar: 100μm) 
(1-12. a: spiral view, b: lateral view, c: umbilical view) 
 
1- Globotruncana mariei (Banner & Blow, 1960); sample no. 85; Globotruncana falsostuarti- Globotruncana 

ventricosa Ass.  Zone. 
2- Globotruncana  orientalis (El Naggar, 1966);  sample no. 58; Globotruncana ventricosa  Zone. 
3- Globotruncana  rugosa (Marie, 1941); sample no. 64; Globotruncana ventricosa  Zone. 
4- Globotruncana  ventricosa (White, 1928); sample no. 51; Globotruncana ventricosa  Zone. 
5- And 6 ,Globotruncanella  havanensis (Voorwijk, 1937); sample no. 105, 113; Globotruncanella  havanensis  

Zone. 
7- Globotruncanella  petaloidae(Gandolfi, 1955); sample no. 105; Globotruncanella  havanensis  Zone. 
8- Globotruncanita  stuartiformis (Dalbiez, 1955);  sample no. 9; Globotruncanita elevata  Zone. 
9- Marginotruncana  coronata (Bolli, 1945);  sample no. 7; Globotruncanita elevata  Zone. 
10- Marginortuncana   marginata (Reuss, 1845); sample no. 7; Globotruncanita elevata  Zone. 
11- Rugoglobigerina macrocephala (Bronnimann, 1952); sample no. 114; Globotruncanella havanensis   Zone. 
12- Rugoglobigerina milamensis( Smith & Pessagna, 1973);  sample no. 110; Globotruncanella havanensis   Zone. 
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Plate 3: Planktonic Foraminifera (Scale bar: 100μm)  
(1, 2, 14. a: spiral view, b: lateral view, c: umbilical view) 
(2-9. a: spiral view, b: lateral view) 
(10-13. a, c: umbilical view, b: lateral view) 
 
1- Rugoglobigerina  rugosa (Plummer, 1926);  sample no.116; Globotruncana  aegyptiaca   Zone. 
2- Rugotruncana subcircumnodifer (Gandolfi, 1955); sample no.83; Globotruncana falsostuarti- Globotruncana  

ventricosa   Zone. 
3- Pseudoguembelina  excolata (Cushman, 1926);  sample no.105,75,93 
4- Leaviheterohelix  dentata (Stenestad , 1968);  sample no.48;  Globotruncanita  elevata  Zone. 
5- Heterohelix  globulosa (Ehrenberg, 1840);  sample no.105 ;  Globotruncanella  havanensis   Zone. 
6- Pseudotextularia nuttali (Voorwijk, 1937); sample no.92; Globotruncana falsostuarti – Globotruncana ventricosa   

Zone. 
7- Heterohelix  papula (Belford, 1960);  sample no.15;  Globotruncanita  elevata   Zone. 
8- Ventilabrella  austiniana (Cushman , 1938);  sample no. 67;  Globotruncana  ventricosa   Zone. 
9- Heterohelix  striata (Ehrenberg, 1840);  sample no.113;  Globotruncanella  havanensis   Zone. 
10- Macroglobigerinelloides bolli (Premoli Silva & Verga, 2004); sample no.64; Globotruncana ventricosa   Zone. 
11- Macroglobigerinelloides multispinus (Premoli Silva & Verga, 2004); sample no.45; Globotruncanita elevata   

Zone. 
12- Macroglobigerinelloides prairiehillensis (Permoli Silva & Verga, 2004); sample no.44; Globotruncanita elevata   

Zone. 
13- Macroglobigerinelloides subcarinata (Premoli Silva & Verga, 2004); sample no.113; Globotruncanella  

havanensis   Zone. 
14- Globotruncanita  elevata (Brotzen,1934);  sample no.7; Globotruncanita elevata  Zone. 
 
 
 
Plate 4: Benthic Foraminifera (Scale bar: 100 μm) 
1- Anummaloides midwayensis (Plummer); Sample no. 82, 1a: spiral side, 1b: lateral side, Middle Campanian. 
2- Bolivinoides decuratus (Jones); side view; Sample no. 74, Middle Campanian. 
3- Ellipsonodosaria horridens (Cushman); side view; Sample no. 105, Late Campanian. 
4- Frondicularia  archiaciana (D'Orbigny); side view; Sample no. 71, Middle Campanian. 
5- Frondicularia watersi (Cushman); side view; Sample no. 120, Late Campanian. 
6- Globorotalia micheliniana (D'Orbigny); 7a: spiral view, 7b: side view, Sample no. 55, Middle Campanian. 
7- Gyroidinoides globosus( Hagenow); Sample no. 106, 8a: spiral side, 8b: lateral view, Late Campanian. 
8- Gyroidinoides  nittida (Reuss ); Sample no. 133, 9a: spiral side, 9b: lateral side, Late Campanian. 
9- Lagena sulcuta (Walker & Jacob); sample no. 64, Middle Campanian, 4a: apertural view, 4b: side view. 
10- Lenticulina  convergens (Bornemann); 2a: spiral view, 2b: side view, Sample no. 58, Middle Campanian. 
11- Marginulina cretacea (Cushman); side view; Sample no.64, Middle Campanian. 
12- Spiropelectammina laevis (Roemer); 12a: side view, 12b: apertural view; Sample no.74, Middle Campanian. 
13- Neoflabellina  reticulata (Reuss); side view; Sample no. 97, Late Campanian. 
14- Neoflabelina  rugosa (D'Orbigny); side view; Sample no. 69, Middle Campanian. 
15- Neoflabelina  suturalis (Cushman); side view; Sample no. 82, Middle Campanian. 
16- Pleurostomella  subnodosa (Reuss); side view; Sample no. 64, Middle Campanian. 
17- Pullenia coryelli (White); lateral view; Sample no. 11, Globotruncanita elevata Zon. 
18- Spiroloculina cretacea (Reuss); side view; Sample no. 118, Late Campanian. 
19- Stensioeina excolata (Cushman); 19a: spiral view, 19b: side view, Sample no. 69, Middle Campanian. 
20- Triloqulina circularis (Bronnimann); Sample no. 44, 20a: apertural side, 20b: lateral view, Early Campanian. 
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Abstract 

Abtalkh Formation has been chosen for microbiostratigraphy and paleoecology studies in the Qareh 

Sou section (south flank of Kalat-e-Naderi syncline, NE Iran). The measured thickness of Abtalkh 

Formation in this section is 1410m and consists mainly of marl and marly limestone. This study led 

to identification of 15 genus and 40 species of planktonic foraminifera in 5 biozones. Based on 

these fossils, the age of Abtalkh Formation in the Qareh Sou section is lowermost early Campanian 

to late Campanian. In addition, using the population variations of planktonic/benthonic foraminifera 

and epifaunal/infaunal benthonic foraminifera ratio, paleoecology conditions were determined. 

Based on these data, this formation is divided into 4 parts (P1, P2, P3, P4). During deposition of P1 

and P3 sea level and food supply were high but the amount of oxygen was low; while during 

deposition of P2 and P4, sea level and food supply were low but the amount of oxygen and 

environmental energy was high. 
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