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 چكیده

برداری و بررسی دقیق انتخاب و مورد نمونهسازند سورگاه در تاقدیس کبیرکوه ایلام  برش الگو، سانتونین ـ شناسی تورونین دیرینه بومبه منظور بررسی 

 ضـخامت بـه  مـارنی  آهک سنگ های نازک های مارنی با میان لایهدارای سنگ شناسی شیل و شیلاین توالی  .قرار گرفتاسی و فسیل شناسی چینه شن

 مـرز مشـخ   بـا   ههمشـیب همـرا  بـه وـور    سروک و ایلام  و سخت های آهکیسازند سورگاه به ترتیب با سازند فوقانیاست. مرز زیرین و متر  168

 ـ به طور کلی برای تورونین،  Van der Zwaanعمقزی و رابطه تعیین شناور به کف داراندر این پژوهش با استفاده از نسبت روزن شناسی است.سنگ

قاعـده سـازند سـورگاه و در طـو      در شـد.  متـر تعیـین     662متوسـر   عمـق )باتیـا  بـالاییب بـا     سانتونین در سـازند سـورگاه مطـیر دریـای بـاز عمیـق      

داران شناور و درود روزن H)3(های عمیقپسین، میزان فراوانی فرمتورونین  با سن oneZDicarinella primitiva -truncana sigaliMargino بایوزون

(%P) دار و های کارنفرماست و رونق  آبسطح دهنده افزایش نشانیابد که افزایش میk-strategic  مثلDicarinella و Marginotruncana حاکی از 

دهنـده افـزایش   نشـان  Whiteinella و Muricohedbergellaهای بدون کارن مثل کاهش فرماست، همچنین  الیگوتروفیکی و کاهش مواد مغذی شرایر

کنیاسین تا اوایـل  ـ  پسینتورونین انتهای  با سن Dicarinella concavata Zone بایوزونو در  سازند سورگاه هایمیانه در .است بایوزونشوری در این 

 های بدونفرم افزایش و باشدمی آب سطححاکی از کاهش تدریجی  H)1(عمق های کممرو افزایش ف (P%)داران شناور کاهش درود روزنین نسانتو

در اسـت.   یوتروفیکی و کـاهش نسـبی شـوری آب   شرایر وفور مواد مغذی و  حاکی از Whiteinella و Muricohedbergellaمثل  r-strategicو کارن 

با سن سانتونین پیشین شاهد نوسانا  شرایر مطیطی هستیم به این وـور  کـه در    Dicarinella asymetrica Zone بایوزونسازند سورگاه و در رأس 

حاکی از افزایش مواد مغذی و شـوری و شـرایر الیگـوتروفیکی    k-strategic و  دارهای کارنفرمافزایش و  (P%)داران شناور ابتدا کاهش درود روزن

 .حاکی از وفور مواد مغذی و شرایر یوتروفیکی و کاهش شوری آب است r-strategicهای بدون کارن و های آن افزایش فرماما در آخرین افق ،ستا
 

 .الیگوتروفیکی ؛یوتروفیکی ؛سانتونین ؛تورونین ؛زیکف ؛شناور دارانوزنر ؛گاهرسو های كلیدی:واژه

 

   مقدمه
ی از سـازندهای گـروه بنگسـتان    سازند سورگاه به عنوان یک

ای گرفتـه اسـت کـه بـر خـلار دیگـر       ج ـ پسیندر کرتاسه 

زاگرس رخنمون دارنـد   سرتاسرندهای این گروه که در زسا

این سازند گسترش مطدودی دارد و تنهـا در بخـش شـمالی    

زاگرس چین خورده )زیرپهنـه لرسـتانب و بیشـتر در جنـوب     

این  .ب1)شکل  الارضی استهای سطحایلام دارای رخنمون

سازند شیلی بـه ترتیـب در زیـر و روی دو سـازند آهکـی و      

قـرار گرفتـه اسـت )آقانبـاتی،       سـاز ایـلام و سـروک   وخره

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                249-229(:  2) 11،  1397پاییز و زمستان 
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ن واقع  در پهنعه زاگعری  ع       پهنه لرستا: گسترش سازند سورگاه در زیر1شکل 

 خورده

 

 

بـا سـن   ب Wynd (1965ب. سازند سورگاه ابتدا توسـر  1383

در کــوه ســورگاه و ســانتونین در تنــگ گــراب ـ    تــورونین

ب بــه دلیــل   1385امــا پــس از آن منجــزی )   ،معرفــی شــد 

گیری تنگ گراب در تاقدیس کبیرکوه مطل دقیق ایـن  قرار

برش را در یا  شما  خاوری تاقـدیس کبیرکـوه بنـا نهـاد و      

سانتونین  ـ های آن، سن تورونین پسینبایوزونضمن معرفی 

 پیشین را برای آن پیشنهاد کرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های اخیر اطلاعا  زیادی در زمینه روابر مطیطی و در سا 

بـه  شناسـی   شناور در طـو  زمـان زمـین    دارانروزن تکاملی

شــناور  داراناســت کــه حاوــل مطالعــه روزن دســت آمــده

های سنوزوئیک و تفسیر ها با فونامروزی و ارتباط دادن آن

هــای کرتاســه اســت. ایــن مطالعــا  در مطــدوده  مجموعــه

ــلکرتاســه دو  ــابی و   عام ــورد ارزی مطیطــی و تکــاملی را م

 است.تطلیل قرار داده 

ــروزه ــاطق مختلــفشــناور در  دارانروزن ام ــان  من ــدجه  همانن

تأییـد   و مـورد مطالعـه و   اقیانوس هنـد، اطلـس و آرام شناسـایی   

شـناور در هـر کـدام از سـه     داران روزن که با این اندقرار گرفته

هـا بـه طـور مسـاوی در     امـا آن  ،حضـور دارنـد   مذکور اقیانوس

انـد.  ی جهان پخش نشدههاهای گرمسیری اقیانوسسرتاسر آب

هـا در  هـای آب، همـه گونـه   جـایی متفـاو  تـوده   هبه علت جاب

جریانـا  مهمـی    .اقیانوس اطلس در یک مکان حضور ندارنـد 

در غـرب   Californiaدر آسیا، جریـان   Kuroshioجریان  مانند

در ســواحل شــرقی آمریکــای  Peruجریــان  و متطــده ایــالا 

هـای  قـاره  و  حاشـیه جنـوب در ط ـ ـ    جنوبی به وور  شـما  

داران ایـن ویژگـی و فراوانـی روزن   بنابر مختلف گسترش دارند

گـرم تسسـیم    سـرد و آب  شناور تغییر پیدا کرده و به انـوا  آب 

شــوند. امـروزه بــا تغییـرا  عــرا جغرافیـایی، عمــق آب،    مـی 

هـای  آب، مجموعههای جایی تودههتغییرا  در شوری و با جاب

 Bandy, 1960) شـوند شناور ظاهر می دارانمشخصی از روزن

a, 1960 b ؛Phleger, 1960, 1964 a.ـــدر طــ ب ان ـو  زم

او  در  چرخــه شــدگی رد داده کــهگــرم چرخــهکرتاســه دو 

دوم در  چرخـه و  وب آلبینــین و در مطدوده آشکپیشکرتاسه 

سـانتونین   ـ   های تـورونین و در مطدوده آشکوب پسینکرتاسه 

 ,Bowen؛ Lowenstam & Epstein, 1954) شـود مشاهده می

 .ب2)شکل  ب1961
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است تا به بررسی و مطالعه عوامـل  در این مطالعه سعی شده لذا 

گـرم  دوم طـو  دوره شـناور در   دارانروزن زیست بومبر  ثرمؤ

 سانتونینب پرداخته شود. ـ )تورونین شدگی کرتاسه

       

 ورد مطالعههای دسترسی به برش مموقعیت و راه
ــه ســازند ســورگاه در یــا  شــما  شــرقی تاقــدیس    بــرش نمون

کیلومتری جنوب شرق شهرسـتان ایـلام و    47کوه واقع در کبیر

ل گراب قرار گرفته است کـه دارای مختصـا    کدر روستای پا

ــایی  ــمالی و    33˚  27׳  13״جغرافی ــرا ش ــو    46ْ  46َ  32ع ط

ند سورگاه پـس از  برای دستیابی به برش نمونه ساز شرقی است

در طو  جـاده آسـفالته ایـلام بـه دره شـهر، بـه        کیلومتر 47طی 

گراب وارد شده و از قسمت غربی روستا پـس از  روستای پاکل

کیلـومتر مسـیر وـعب العبـور      3تنگ گراب و طـی   ازگذشتن 

ــه مطــل مختصــا   ــی  کوهســتانی ب ــالا م  رســیم ذکرشــده در ب

 ب.3)شکل 
 

 مطالعه روش

 برشاه در ـازند سورگـس رسوبا  سـجنکه  با توجه به این

اسـت. بـر ایـن     های مارنیاز شیل و شیلبیشتر  مورد مطالعه 

 هــر نمونــه نمونــه نــرم و شــیلی بــا وزن تسریبــی  176اســاس 

کیلوگرم به روش سیستماتیک برداشت و به دلیل ماهیـت   1

شـــو بـــرای و هـــا از روش شســت نــرم و شـــیلی بــودن آن  

بـه ایـن    ،بZepeda, 1998تفاده شـد ) ها اسسازی نمونهآماده

 %10بـا هیـدرو ن پراکسـید     هـای خشـک  نمونهوور  که 

و  100، 70هــای خیسـانده و سـ س بــا آب گـرم روی الـک    

وور  نیاز این روش چندین بار ) ه شدندشست میکرون 120

 ب. رسوبا  بـر جـای مانـده   Zepeda, 1998) شودبمیتکرار 

ن بـا اسـتفاده از   شـد پس از خشکی مذکور هاروی الک بر

ــک ــر رســوب در    میکروس ــمی جداســازی و از ه پ دوچش

نمونــه فســیلی جــدا و مــورد مطالعــه و  300وــور  امکــان 

 هـا یلمیکروفس ـ شناسایی برای و تجزیه و تطلیل قرار گرفت

ب؛ Caron (1985ب؛ Robaszynski & Caron (1984 از

Sliter (1989ب؛Premoli Silva & Sliter  (1994 ب؛

Robaszynski et al. (2000 ب؛Premoli Silva & Verga 

تصـــاویر منتخبـــی از ایـــن  .اســـتفاده شـــده اســـتب 2007)

 آمده است. 2و  1های میکروفسیلها در پلیت

 

 بایوزوناسیون

ــراوان  دارانروزنوجــود  ســورگاه ایــن ســازند در شــناور ف

کـه بــا دقـت فــراوان بـه شناســایی و     فروـت را ایجـاد کــرد  

  اخته شود.پردها شمارش آماری آن

 دارانروزن جــنس از 9گونــه متعلــق بــه  24در ایــن مطالعــه 

انتهـای  زیـر بـرای    بـایوزون سـه  شناور شناسایی و در غالـب  

کـه  ب 4معرفی شدند )شـکل   سانتونین پیشین ـ  میانیتورونین 

 & Premoli Silva های ارائه شده توسـر بایوزونمنطبق بر 

Verga (2007 از قاعـده بـه   هسـتند کـه   برای حوضه تتیس ب

 سمت رأس سازند سورگاه عبارتند از:

 
1- Marginotruncana sigali - Dicarinella 

primitiva zone 

Category: partial range zone 

Author: Premoli Silva & Verga, 2004 

Age: Late middle to late Turonian 

 18Oمنحنی دیرینه دمای کرتاسه شرق اروپا براسای ایزوتعو    :2شکل

 ,Lowenstam & Epstein؛ Urey et al., 1951 )برگرفتعه از  هعا بلمنوئ عد 

  (Bowen, 1961؛ 1954
 

 



 232   ایلام ، جنوبدر برش الگو سازند سورگاه، تاقدیس کبیرکوه شناور دارانسانتونین بر پایه روزنـ  شناسی تورونین دیرینه بوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Defination: partial range zone from the LO of 

Helvetoglobotruncana helvetica to the FO of the 

Dicarinella concavata 

 زونبــایو ایــن در شـده  یافــت شـناور ان دارروزن هــایگونـه 

ــامل  -Archaeoglobigerina blowi، Archaeoشـــــ

globigerina cretacea،  Dicarinella imbricata، 
Dicarinella primitive،  Heterohelix globulosa، 

Heterohelix moremani،  Heterohelix reussi، 

Laeviheterohelix pulchra ،Macroglobigeri-

neloeides bollii، Macroglobigerineloeides caseyi، 
Macroglobigerineloeides ultramicrus، Margino-

truncana schneegansi، Marginotruncana 

marginata،  Marginotruncana paraconcavata، 

Muricohedbergella delrioensis، Muricohedber-

gella flandrini،  Marginotruncana renzi، 

Marginotruncana sinuosa،  Whiteinella baltica و 

Whiteinella brittonensis  باشند.می 
بـوده و در بـر گیرنـده     زون بخشـی بـایو از نـو    بایوزوناین 

 Helvetoglobotruncan helveticaآخرین حضـور گونـه   

 Dicarinellaدر رأس سازند سروک تا اولین حضور گونه 

concavata لـذا قاعـده ایـن    ستدر قاعده سازند سورگاه ا ،

 و ادامــه آن  در رأس ســازند ســروک قــرار گرفتــه بــایوزون

هـای شـیلی و مـارنی بخـش زیـرین سـازند       متر از نهشـته  24

 تورونین میانی گیرد و دارای سن انتهایسورگاه را در بر می

 انتهای تورونین پسین است. ـ
2- Dicarinella concavata Zone 

Category: Interval Zone 

Author: Sigal 1955 

Age: latest Turonian to earliest Santonian 

Defination: Interval Range Zone from the FO of 

Dicarinella concavata to the FO of Dicarinella 

asymetrica 

بــایوزون  ایــن در شـده  یافــت شـناور  اندارروزن هــایگونـه 

ــر  ــتمل بــــ ،  Archaeoglobigerina blowi مشــــ

Archaeoglobigerina cretacea ،Dicarinella 

concavata، Dicarinella imbricata ، Dicarinella 

primitiva ،Heterohelix globulosa  ،Heterohelix 

moreman ،Heterohelix reussi  ،Laeviheterohelix 

pulchra ،Macroglobigerineloeides bollii  ،

Macroglobigerineloeides caseyi ،Macroglobigeri-

neloeides ultramicrus، Marginotruncana 

معورد   های دسترسی به منطقعه نقشه موقع ت جغراف ایی و راه :3شکل

 مطالعه
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marginata، Marginotruncana paraconcavata ،

Marginotruncana renzi  ،Marginotruncana 

schneegansi ،Marginotruncana sinuosa ،

Muricohedbergella delrioensis ،Muricohed-

bergella flandrini ،Whiteinella baltica 

 هستند.  Whiteinella brittonensisو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سانتون   در برش نمونه سازند سورگاه ع شناور در طول تورون  داران گسترش روزن: 4شکل
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گیرنـده  بـوده و در بر  زون بینـابینی بـایو از نـو    بـایوزون این 

ــه  ــ Dicarinella concavataاولــین حضــور گون ــا اول ین ت

ــه   ــت Dicarinella asymetricaحضــور گون ــنگ ،اس س

خاکســتری تــا زرد  شــیل زونبــایو ایــن در غالــب شناســی

دارای سن  که است متر 112 ضخامتبه  لایه نازک نخودی

ــورونین پســین  ــدای ســانتونین پیشــین اســت.   ـ   انتهــای ت ابت

سانتونین بـه ترتیـب    ـ کنیاسین و کنیاسین ـ  مرزهای تورونین

 .ب4)شکل  قرار دارند بایوزونس این در قاعده و رأ
3- Dicarinella asymetrica zone 

Category: Total Range Zone 

Author: Postuma, 1971 

Age: Early Santonian to earliest Campanian 

Definition: Total range zone of Dicarinella 

asymetrica 

 Archaeoglobigerina شامل زونبایو این همراه هایگونه

blowi ،Archaeoglobigerina cretacea ،Contusotru-

ncana fornicata ،Dicarinella asymetrica، 

Dicarinella concavata ،Dicarinella primitiva ،

Heterohelix globulosa ،Heterohelix reussi ،

Laeviheterohelix pulchra ،Macroglobigerineloeides 

bollii ،Macroglobigerineloeides caseyi، Macro-

globigerineloeides ultramicrus، Marginotruncana 

marginata،  Marginotruncana paracon-

cavata،Marginotruncana renzi  ،Marginotruncana 

schneegansi ،Marginotruncana sinuosa ،

Muricohedbergella flandrini  وWhiteinella baltica 

بـوده و   یاگسـتره  زونبـایو از نـو    بـایوزون  ایـن  باشـند. می

 Dicarinellaگونـه  که استی رسوبات ضخامت تمام شامل

asymetrica  متر  40که در این برش  .دارد حضورها آن در

های نازک با میان لایه خاکستری های زرد نخودی وشیلاز 

با  ،گیردرأس سازند سورگاه را در برمیآهک مارنی سنگ 

هـای  که در مطالعا  فسیل شناسی ظهور گونـه  به این توجه

لـذا   دیده نشـد  در انتهای این برش Globotruncanaجنس 

شده ر گرفته ظپیشین در ن انتهای سانتونینزون تا بایوسن این 

های معرفی بایوزوناساس  بر شود.و وارد سانتونین پسین نمی

شده مشـخ  گردیـد کـه سـازند سـورگاه در بـرش نمونـه        

انتهـای سـانتونین    ـ   های انتهای تورونین میـانی ازآخرین افق

کنیاسـین و   ـ   نهشته شـده اسـت و مرزهـای تـورونین     پیشین

ــین ــل   ـ   کنیاس ــانتونین در داخ ــایوزونس  Dicarinella ب

concavata Zone  ب4قرار گرفته است )شکل. 

 

 شناسی بومه تفسیر دیرین

کــه  جــاییمطالعــا  انجــام شــده بــر روی کــف رســوبا  )

ــته ــای روزنپوس ــه   دارانه ــرار گرفت ــق آب باســتق  ،و عم

شـناور   دارانمشخصـی را بـرای روزن  زیسـتی  هـای  مطدوده

 .بBe, 1960؛ Bandy, 1956) آشکار ساخته است

Phleger (1960ــاره کـــرد  ب ــه  ه اســـتبـــه ایـــن نکتـــه اشـ کـ

فراوانـی   اسـاس  و بـر در بسـتر رسـوبا    کـه   هاییبایوزوناسیون

 ارتباطیو  است ط به اندازه جمعیتمربو اندها معرفی شدهگونه

شـناور   دارانحـا  روزن  هر بهاما ، بندی ستون آب ندارندلایه با

بیشـتر   انـد قرار گرفتهمورد استفاده  بBe (1960که در مطالعا  

ــدوده    ــه مط ــق ب ــهمتعل ــوری پهن ــتند ن ــن    هس ــان ای ــه در می ک

 و  Globorotalia tumidaهایی مانند های متنو  گونهجمعیت

Sphaeroidinella dehiscens    لـذا   شـوند به نـدر  دیـده مـی

هــا و انــدازه مربــوط بــه فراوانــی گونــه بایوزوناســیوناگــر ایــن 

هـای  ها بایـد در ارتبـاط بـا جمعیـت    این فرم باشدها جمعیت آن

. چنـین نیسـت   در حـالی کـه ایـن    باشـند  های نوریپهنهبزرگتر 

ــین  ــایین بBe (1960همچنـ ــر ازپـ ــه  تـ ــوری پهنـ ــان مدر نـ یـ

 ،پیـدا کـرد   با دیواره ضـخیم  تعدادی گونه ،های شناورمجموعه

های کریستالین اساسا  متعلـق  شده یا پوستهضخیم بنابراین دیواره

یـا  )مزوپلا یـکب   متـر  1000تـا   300به ویژگی اعمـاق حـدود   

ت ـبـــنس ب.Be & Ericson, 1963؛ Be, 1960) بیشـتر اســت 

خـارجی   شـلف  پهنهدر  (P/B)یزفـه کـاور بــشن دارانروزن

ــهو در  1کمتــر از  ــا  پهن ــالایی بیشــتر از  باتی هــای و در آب 1ب

کـه   داشـت امـا بایـد توجـه     ،اسـت میـزان  تر بیشتر از ایـن  عمیق

   .ممکن است عکس این حالت نیز رد دهد
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Plate1: Figs 1a-c) Dicarinella concavata (Brotzen 1934); Figs 2a-c) Dicarinella primitiva (Dalbiez, 1955); Figs 3a-c) 
Contusotruncana fornicata (Plummer 1931) and Figs 4a-c) Dicarinella asymetrica (Sigal 1952) 

 

Plate 1 
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Plate 2 

Plate 2: Figs 1a-c) Muricohedbergella delrioensis (Carsey, 1926); Figs 2a-c) Marginotruncana renzi (Gandolfi, 1942); Figs 3a-c) 
Whiteinella baltica (Douglas & Rankin, 1969); Fig 4) Dorothia conula (Cushman, 1964); Fig 5) Bolivinita costifera (Cushman, 
1960) and Fig 6) Heterohelix reussi (Cushman, 1938) 
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هـای شـناور در   ترین فراوانی گونهدر شرق اقیانوس آرام بیش

کـه   بالایی وجـود دارد در حـالی   خارجی و در باتیا  شلف

 کنـد تر این نسبت کـاهش پیـدا مـی   های باتیا   رردر آب

 دارانتـر بـا کـاهش روزن   های باتیـا   رر همچنین در آب

کـه در اعمـاق زیـر     یابـد می ها افزایشرشناور، نسبت رادیول

هـا  و بیشـتر زمـان   هسـتند  دارانز روزنتـر ا متر فـراوان  1200

باتیــا   پهنــهداران در بســتر رســوبا  فراوانــی روزن هماننــد

 Bandy؛ Bandy & Arnal, 1960) زیرین و آبیسا  اسـت 

& Rodolfo, 1964 .ــااز مــد ب ــن   قبــل ه ــه ای مطسســین ب

شناور در رسوبا ،  داراندرود روزنموضو  پی بردند که 

 & Boltovskoy) کنـد پیدا میتر شدن آب افزایش با  رر

Wright, 1976 ؛Gibson, 1989 ؛Van der Zwaan et 

al., 1990, 1999اختلار نسـبی میـان نـرد بـالاتر تکثیـر      . ب

در نواحی دریای باز و در برابر آن تکثیـر و   های شناورگونه

زی در نـواحی نرتیـک دلیـل    هـای کـف  تراکم بـالای گونـه  

 ,Gibson)است  داراناولی چنین تفاوتی در گسترش روزن

1989). 

که اکوسیسـتم پلا یـک بـه  رفـای آبـی کمتـر        به دلیل این

نـوریب بـرای افـزایش عملکـرد خـود نیـاز دارد        پهنه)درون 

شـناور در مطـدوده دریـای     دارانبنابراین تراکم بالای روزن

 ,.Van der Zwaan et al) پـذیر اسـت  بـاز بیشـتر امکـان   

 .ب1990

 Van der Zwaan et al. (1990 از رابطـه ریاضـی زیـر    ب

 برای برآورد  رفای آب استفاده کردند:
Water depth= e (3.58718+ (0.03534. %Pl) 

 دهد وان میـشناور را نش دارانروزندرود  plدر این رابطه 

e .لگاریتم طبیعی است 

 راهــبه هم (P/B)زی شناور و کف دارانروزنان ــنسبت می 

هـای  از جملـه روش  Van der Zwaanرابطه تعیـین  رفـای   

 . رفای دریاهای گذشـته هسـتند   مطاسبهمورد اطمینان برای 

مـورد   هـا ها، آندر این روش پس از شناسایی جنس و گونه

هـای آمـاری   س س بر پایه داده گیرندشمارش دقیق قرار می

 . شودانجام می شناختیبوم دیرینه به دست آمده تفسیرهای 

 .Leckie et alوـور  گرفتـه توسـر     هایبر پایه پژوهش

دروـد   85تـا   80شـناور بـه    دارانروزناگر میـزان   ب1998)

د و در زمـانی کـه   ندهبالایی را نشان می برسد، مطیر باتیا 

 30تـا   80زی افزایش یابند، این دروـد بـه   کف دارانروزن

 یابد.کاهش می

دورتـرین فاوـله    Hedbergellaبدون کارن مثل  هایجنس

های سـططی  زی دارند و متعلق به آبکف دارانروزنا را ب

های میانی سـاکن  در آب  Whiteinellaهایجنس و هستند

 Dicarinellaدار ماننـد  های کـارن جنسکه در حالی هستند
زی کــف دارانروزنهــای بــه گونــه Marginotruncana و

 Huber et) هـای  رر هسـتند  و ساکن آببوده تر نزدیک

al., 1995, 1999 ؛Fassell & Bralower, 1999 ؛Reolid 

et al., 2015هـای مختلفـی در طـو  عمـق     جنس و گونـه . ب

عمــق  عــلاوه بــر کــه کننــدانســراا پیــدا مــیو ظهــور آب 

 حداقل پهنهمانند بالا یا پایین افتادن ی عملکرد عوامل دیگر

نیـز در ظهـور و انسـراا     ب یـا مـواد غـذایی    OMZاکسیژن )

 Koutsoukos؛Leary et al., 1989) تاسداران مؤثر روزن

& Hart, 1990 ؛Jarvis et al., 1998 ؛Hart, 1999 ؛

Premoli Silva & Sliter, 1999ب. 

ــیاری از  ــین  بس ــد مطسس  Van derب؛ Gibson (1989مانن

Zwaan et al. (1990, 1999 ب وLeckie et al. (1998 به ب

زی کـف شناور به  دارانت مواد غذایی در نسبت روزناهمیّ

(P/Bــه ــژه در روزن ب ب ــف دارانوی ــدک ــد.کردهزی تأکی  ان

زیـرا   ،نسبت عکس دارد عمقزی با کف داراندرود روزن

رسـد  مواد آلی که به کف دریا می میزان ها بهنرد تکثیر آن

ــته اســت  ــتر از   کــف دارانروزن وابس ــر بیش ــه براب ــا س زی ت

هـا را جـذب   شناور به مواد آلی نیاز دارنـد و آن  دارانروزن

زی بـه نوسـانا    شـناور و کـف   دارانتراکم روزن .کنندمی

مـواد آلـی کـه بـه کـف      مسدار  ،مواد آلی وابسته استمیزان 
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 عمـق د به دلیل عمل اکسیداسیون، با افـزایش  رسحوضه می

افـزایش   P/Bد بنابراین در  رفای زیـاد نسـبت   یابکاهش می

 یوتروفیـک باعـ  ایجـاد شـرایر     وفور مواد غذایی .یابدمی

 طلــبهــای فروــتهوزمینــه را بــرای گســترش گــرو  شــده

(r-strategistsــد ب و  Hedbergella ،Whiteinella ماننــــــ

Heterohelix  ــی ــراهم م ــت از رونــق    ف ــن اس کنــد و ممک

ــنس ــارن جــــ ماننــــــد  k-strategistsدار و هــــــای کــــ

Marginotruncana جلوگیری شود (Valentine, 1973). 

و سبک زنـدگی   س ریخت شناسیاسا شناور بر دارانروزن

 .(Reolid et al., 2015) شـوند بـه شـش گـروه تسسـیم مـی     

 .ب5و شکل  1)جدو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هـا ایـن فـرم  هـای قـوی:   تروکوسـ یرا  بـا کـارن    هایفرمـ 1

K-strategics  مـــواد مغـــذی کـــاهشدر شـــرایر بـــوده و 

و افـزایش اکسـیژن در آب   )الیگوتروفیک تا مزوتروفیـکب 

و  Dicarinellaهماننـد  ی میانی تا عمیق گسـترش دارنـد   ها

Marginotruncana. 

 هـا فـرم ایـن   هـای ضـعیف:  های تروکوس یرا  با کارنفرمـ 2

r/k strategics   ــرایر ــوده و در شـ ــکبـ ــه  الیگوتروفیـ بـ

ــک ــدن اکســیژن در آب  مزوتروفی ــراهم ش ــانی  و ف ــای می ه

 .Archaeoglobigerina مانندگسترش دارند 

ــ 3 ــرمـ ــاف ــارن  ه ــدون ک ــ یرا  ب ــن  : ی تروکوس ــرمای ــاف  ه

r-strategics  یوتروفیک به مزوتروفیکو سازگاز با شرایر 

هـای سـططی گسـترش دارنـد     و اکسیژن کم بوده و در آب

 .Whiteinellaو   Hedbergellaمثل
ســازگاز بــا شــرایر  هــاایــن فــرم پلانســ یرا : هــایفــرم ـــ4

ای فروـت  دازهو تـا ان ـ باشـند  می یوتروفیک به مزوتروفیک

های سططی تا میـانی گسـترش دارنـد    و در آب هستند طلب

 .Macroglobigerinelloides مانند

 هـــا فروـــت طلـــبفـــرم ایـــن هـــای دوردیفـــی:فـــرم ــــ5

(r-strategicsــذی     ب ــواد مغ ــور م ــرایر وف ــا ش ــازگار ب  و س

 (Coccioni & Luciani, 2005ور )برگرفته از داران شناهای مختلف روزن: سبک زندگی و شرایط زیستی فرم5شکل

R =Rotalipora, D =Dicarinella, P =Praeglobotruncana, G =Globigerinelloides, Hb =Hedbergella, Hx =Heterohelix, W=Whiteinella. (1)= upwelling 

form, (2)= low-oxygen-tolerant form. 
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هـای سـططی   و کم اکسیژن هستند که در آب )یوتروفیکب

 .Heterohelix همانندتا میانی گسترش دارند 

 بــوده هــا فروــت طلــبایــن فــرمردیفــی: هــای ســهفــرم ـــ6
 

(r-strategics ــذی     ب ــواد مغ ــور م ــرایر وف ــا ش ــازگار ب و س

هـای سـططی   در آب وو اکسیژن کـم هسـتند    )یوتروفیکب

 .Guembelitria مانندگسترش دارند 

 هاداران شناور و سبک زندگی و نیازهای زیستی آنهای روزن: فرم1جدول

 (Reolid et al., 2015 و Coccioni & Luciani, 2005؛ Keller et al., 2001؛ Hart, 1999 ؛Hart & Bailey, 1979رفته از )برگ
Requirements 

Mode Habitate Genera Morphology 
Redox                   Trophic 

Mesotrophic 

 

Oligotrophic 

 

 

Oligotrophic 

Oxygenated 

 

Well Oxygenated 

 

 

Well Oxygenated 

Intermediate 

 

Specialist 

 

 

Specialist 

Intermediate – dweller 

 

Intermediate to 

Deep – dweller 

 

Intermediate to 

Deep – dweller 

Dicarinella 

 

Marginotruncana 

 

 

Rotalipora 

Strongly keeled trochospiral 

Mesotrophic to 

Oligotrophic 

 

Mesotrophic to 

oligotrophic 

Oxygenated to 

well oxygenated 

 

Oxygenated 

Intermediate to 

specialist 

 

Intermediate to 

specialist 

 

Intermediate to 

deep – dweller 

 

Intermediate to 

deep - dweller 

Helvetoglobotruncana 

 

 

Archaeoglobotruncana 

Weakly keeled trochospiral 

Eutrophic 

 

Mesotrophic to 

Eutrophic 

Oxygenated to 

poorly oxygenated 

 

Oxygenated to 

poorly oxygenated 

Opportunist 

 

Opportunist 

Surface – dweller 

 

Surface - dweller 

Hedbergella 

 

Whiteinella 

Unkeeled trochospiral 

Mesotrophic to 

Eutrophic 

Oxygenated to 

poorly oxygenated 

Opportunist to 

intermediate 

Surface to intermediate - 

dweller 
Macroglobigerinelloides Planispiral 

Eutrophic 
Oxygenated to 

poorly oxygenated 
Opportunist 

Surface to intermediate - 

dweller 
Heterohelix Biserial 

Eutrophic poorly oxygenated Opportunist Surface - dweller Guembelitria Triserial 

 

 آب  عمق

 Van der ی کـه توسـر  فرمـول  اسـاس  بـر  در ایـن پـژوهش  

Zwaan et al. (1990داران ، نسـبت روزن ارائه شده اسـت  ب

ــف   ــه ک ــناور ب ــتی  (P/B)زی  ش ــان زیس داران روزن 1و مک

و به تفسیر آن پرداخته شده است،  مطاسبهعمق آب  شناور،

 بـایوزون وور  کـه در قاعـده سـازند سـورگاه و در     به این
Marginotruncana sigali - Dicarinella primitive 

Zone   ــورونین پســین افــزایش دروــد روزن ــا ســن ت داران ب

ــناور ــزایش  (p%)ش ــرم و اف ــی ف ــق فراوان ــای عمی  H)3( ه

حاکی از افزایش  Marginotruncanaو   Dicarinellaمثل

های میانی سـازند  اما در نهشته ،سطح آب در این زمان است

 Zone  Dicarinella concavata زونبـایو و در  سـورگاه 
هـای  و افـزایش فـرم   (p%)شـناور  دارانروزنکاهش درود 

                                                
1-Habitate 

 Whiteinellaو  Muricohedbergella مثـل  H)1(عمـق  کم

کـاهش سـطح آب در انتهـای تـورونین و کنیاسـین       ازنشان 

ی سازند سـورگاه  این کاهش سطح آب در میانه بالای .است

بــا ســن   Dicarinella asymetrica Zone بــایوزونو در 

کـه در ابتـدای ایـن     سانتونین پیشین نیز ادامه دارد به طـوری 

قابـل   نسـبتا  کـاهش   (p%)داران شـناور زون درود روزنبایو

زمان اما در رأس سازند سورگاه هم ،دکنای پیدا میملاحظه

داران وــد روزندر سـنگ آهـک  هـای  میـان لایـه  بـا ظهـور   

نیـز  سـطح آب   پیـک افـزایش   یافتـه و  (p%) شناور افـرایش 

   .ب8تا 6 هایشکل) شوددیده می
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 ـ   سازند سورگاه در زمـان تـورونین   هاینهشتهبر این اساس 

طـور   کـه بـه   انـد نهشته شده بالاییباتیا  مطیر  ردسانتونین 

دروـد و  رفـای آب    75شـناور   دارانمیانگین درود روزن

 .ب3و 2و  )جد استمتر  662

 

 ها در طول سازند سورگاهو گسترش آن (P/B)زیداران شناور به کف: نسبت روزن8شکل
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 داران شناور در ارتباط با سبک زندگی، مکان زیستی و شرایط غذایی در برش نمونه سازند سورگاه: شمارش آماری روزن2جدول
S

am
p

le
 n

o
 

Mode Habitat Trophic 

K-mode 
Specialists 

r/k mode 
intermediate 

forms 

r-mode 
opportunists 

Intermediate 
to 

deep 
dweller 

Surface 
to 

intermediate 
dweller 

Surface 
- 

dweller 
Oligotrophic Mesotrophic 

Mesotrophic 
to 

eutrophic 
Eutrophic 

1T 45 35 20 59 19 22 49 8 22 21 

4T 40 38 22 55 25 20 50 5 23 22 

8T 55 29 16 74 22 4 59 15 10 16 

12T 57 22 21 65 11 24 57 8 14 21 

16T 30 40 30 50 26 24 40 10 21 30 

20T 32 35 33 49 29 22 37 12 18 33 

24T 42 23 35 57 19 24 49 8 8 35 

28T 40 31 29 60 18 22 54 6 11 29 

32T 37 34 29 61 17 22 50 11 10 29 

36T 32 38 30 61 15 24 49 12 9 30 

40T 30 24 46 40 14 46 35 5 15 46 

44T 20 49 31 48 22 30 38 10 21 31 

48T 12 39 49 20 26 54 14 5 32 49 

52T 13 46 41 26 26 48 23 3 33 41 

56T 8 34 58 26 30 44 22 4 28 58 

60T 27 39 34 50 26 24 30 20 16 34 

64T 35 44 21 60 16 24 43 17 19 21 

68T 36 39 25 56 18 26 45 11 19 25 

72T 32 44 24 52 21 27 42 10 24 24 

76T 34 41 25 58 19 23 46 12 17 25 

80T 30 41 29 59 14 27 46 13 12 29 

84T 10 35 55 21 46 33 26 5 24 55 

88T 9 47 56 22 44 34 15 7 21 57 

92T 12 41 54 29 46 25 23 7 17 54 

96T 15 38 47 27 25 48 17 10 25 47 

100T 14 40 46 25 23 52 20 5 28 47 

104T 13 55 32 35 43 22 30 5 19 46 

108T 22 38 40 48 32 20 36 12 20 32 

112T 17 55 28 39 17 44 24 15 21 40 

116T 27 40 33 55 30 15 37 18 17 28 

120T 33 34 33 56 37 7 39 17 11 33 

124T 30 46 24 57 26 17 39 18 10 33 

128T 41 18 41 63 24 13 43 20 13 24 

132T 35 37 28 47 37 16 37 10 12 41 

136T 30 34 36 55 30 15 33 22 17 28 

140T 27 54 19 49 46 5 30 18 15 36 

144T 40 9 51 65 25 10 45 20 16 19 

148T 10 35 55 26 34 40 18 8 24 51 

152T 7 47 46 18 42 40 16 2 28 55 

156T 20 27 53 34 27 39 27 7 20 46 

160T 22 39 39 38 34 28 28 10 19 43 

164T 20 29 51 37 33 30 26 11 24 39 

168T 15 35 50 25 36 39 20 5 24 51 

172T 12 40 48 24 32 44 21 3 26 50 

176T 15 40 45 27 35 38 25 4 25 48 
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 ،(B)زی داران کف، روزن(P)داران شناور ، روزن(H)داران شناور در ارتباط با مکان زیستی رش آماری روزن: شما3جدول 

 (water depth)و عمق آب  (P/B)زی داران شناور به کفنسبت روزن
Sample No 1%H 2%H 3%H Pl B P / B Water depth 

1T 22 19 59 95 5 19 1036 

4T 20 25 55 96 4 24 1073 

8T 4 22 75 96 4 24 1073 

12T 24 11 65 84 16 5 702 

16T 24 26 50 89 11 8 839 

20T 22 29 49 82 18 5/4 655 

24T 24 19 57 90 10 9 869 

28T 22 18 60 93 7 5/5 966 

32T 22 17 61 89 11 8 839 

36T 24 15 61 88 12 7 810 

40T 46 14 40 87 13 7/6 780 

44T 30 22 48 78 22 5/3 568 

48T 54 26 20 60 40 5/1 300 

52T 48 26 26 66 34 2 372 

56T 44 30 26 80 20 4 610 

60T 24 26 50 67 33 2 385 

64T 24 16 60 72 28 6/2 459 

68T 26 18 56 74 26 8/2 493 

72T 27 21 52 78 22 5/3 568 

76T 23 19 58 80 20 4 610 

80T 27 14 59 74 26 8/2 493 

84T 33 46 21 68 32 2 399 

88T 34 44 22 71 29 5/2 444 

92T 25 46 29 55 45 2/1 252 

96T 48 25 27 65 35 8/1 357 

100T 52 23 25 71 29 5/2 444 

104T 22 43 35 72 28 5/2 459 

108T 20 32 48 78 22 5/3 568 

112T 44 17 39 77 23 4/3 548 

116T 15 30 55 75 25 3 511 

120T 7 37 56 81 19 2/4 632 

124T 17 26 57 78 22 5/3 564 

128T 13 24 63 70 30 3/2 428 

132T 16 37 47 85 15 6/5 723 

136T 15 30 55 68 32 2 399 

140T 5 46 49 64 36 8/1 344 

144T 10 25 65 51 49 1 219 

148T 40 34 26 68 32 2 399 

152T 40 42 18 77 23 4/3 548 

156T 39 27 34 81 19 2/4 632 

160T 28 34 38 75 25 3 511 

164T 30 33 37 73 27 7/2 476 

168T 39 36 25 72 28 2.5 473 

172T 44 32 24 75 25 3 511 

176T 38 35 27 80 20 4 606 
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 غذایی مواد

 Marginotruncanaزون بایوقاعده سازند سورگاه و در در 

sigali-Dicarinella primitive Zone هــــای فــــرم

ــارن تروکوســـ یرا  بـــا ــتهکـ و  Dicarinella) هـــای برجسـ

Marginotruncanaکــه بk-strategics    ــاطق ــاکن من و س

 کــه حــاکی از دارنــدای توجــهعمیــق هســتند فراوانــی قابــل 

و فراوانـی اکسـیژن در   )الیگوتروفیـکب   کاهش مواد مغـذی 

های سازند سـورگاه و در  در میانه .طو  تورونین پسین است

به تدریج از  Zone Dicarinella concavata بایوزونطو  

 های بـدون دار کاسته و به فراوانی فرمهای کارنفراوانی فرم

 و دو ردیفــــــی بWhiteinellaو  Hedbergella) کــــــارن

(Heterohelix) هـا  شود ایـن فـرم  افزوده میr-strategics  و

 زی هســتند و گویـای شــرایر فراوانـی مــواد مغــذی  سـططی 

اوایـل   ـ   و کمبـود اکسـیژن در طـو  کنیاسـین     تروفیکب)یو

و در نهایـت در رأس سـازند سـورگاه و در     هستند سانتونین

کـه   بـا ایـن   Zone Dicarinella asymetrica زونبایوطو  

کننـد و  افـزایش پیـدا مـی   k strategics  هـای تا حدودی فرم

اما مجددا   ،رودشرایر به سمت کاهش مواد مغذی پیش می

 r-strategicsهـای  های سـازند سـورگاه فـرم   رین افقدر آخ

 )یوتروفیکب که حاکی از وفور مواد مغذی یابندافزایش می

  .انتونین پیشین استدر س

قاعده سازند سورگاه با سن تـورونین پسـین    در به طور کلی

سـانتونین   ـ   اما در طو  کنیاسین ،بوده الیگوتروفیکشرایر 

  .ب7 )شکل رما بوده استف حکم یوتروفیکبیشتر شرایر 

 

 شوری

 بـا  کـه  دهـد مـی  نشان جهان سرتاسر در گوناگون مطالعا 

 نسبی طور به را توان شوریمی شناور دارانروزن از استفاده

ــین ــرد تعیـ ــه کـ ــن در کـ ــو  ایـ ــتر خصـ ــنساز بیشـ  جـ

Muricohedbergella ــه در و ــدی مرتبـــ ــنس از بعـــ  جـــ

Whiteinella  شـود مـی  اسـتفاده (Pierre 1999 ؛Wolff et 

al., 1999ب. 

 بـه  یـا  و دریـا  آب شوری کاهش مؤید های این جنسفراوان 

 آواری مـواد ورود  کاهش و جوی نزولا  افزایش عبارتی

این مطلب در مناطق مختلـف  درستی  .است حوضه داخل به

 به تأییـد رسـیده اسـت    18O و 13Cآنالیزهای اساس  جهان بر

(Wolff et al, 1999دارانروزن ایه ـگونـه  تـرین مهـم  از. ب 

 بـــه تـــوانمـــی شـــوری تعیـــین جهـــت کرتاســـه شـــناور

Hedbergella delrioensis  وHedbergella simplex که 

 کرد. اشارههستند  شور و نیمه سططی هایمطیر شاخ 

 برآنالیزهای علاوه که است آن رابطه این در ذکر قابل نکته 

13C 18 وO ــه ــه ک ــد ب ــطت تأیی ــین و ــوری تعی ــر ش  توس

Hedbergella و Whiteinella اســتفاده کننــد،مــی کمــک 

 این به توجه با. است مفید رابطه این در نیز  Heterohelixاز

 مسـاوم  مطـدود  اکسـیژن  شـرایر  به نسبت Heterohelix که

 نسـبت  آن منطنی روند 18O شدن ترمنفی شرایر در و است

 دهـد، مـی  نشـان  Whiteinella و Hedbergella  بـا  عکسی

 تعیـین  بـرای   Whiteinellaکنـار  در جـنس  ایـن  از تـوان می

 ایـن  در لذا ب.Keller & Pardo, 2004) کرد استفاده شوری

ــا مطالعـــه ــامی بررســـی بـ ــه تمـ  ،Hedbergella هـــایگونـ
Heterohelix و Whiteinella  دیگـر  جـنس  چنـد  همراه به 

شوری مورد ارزیابی قرار گرفت بـه   تغییرا  پلانکتون روند

زون بــایوازند ســورگاه و در ایــن وــور  کــه در قاعــده ســ
Marginotruncana sigali-Dicarinella primitiva 

Zone   هــایگونــهپســین، کــاهش فراوانـی   بـا ســن تـورونین 

Hedbergella  وWhiteinella   ــوری در ــزایش ش ــانگر اف بی

ــت   ــان اس ــن زم ــو    ،ای ــا در ط ــایوام  Dicarinellaزونب

concavata Zone تــا  کنیاســین ـ   پســین بــا ســن تــورونین

و  Hedbergella هـای گونهسانتونین پیشین افزایش فراوانی 

Whiteinella  در  هــاکــاهش آن زون وبــایودر ابتــدای ایــن

ــایوزون انتهــای ــانگر کــاهش شــوری در مطــدوده مــرز   ب بی
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کنیاسین و افزایش میزان شوری در مطـدوده مـرز   ـ تورونین  

ــین     ــو      ـکنیاس ــین در ط ــت همچن ــانتونین اس ــایوس زون ب

Dicarinella asymetrica Zone      بـا سـن سـانتونین پیشـین

ــه  ــی گون ــزان فراوان ــای می  Whiteinellaو  Hedbergellaه

بیانگر ادامه کاهش شوری و نوسانا  شـوری در ایـن زمـان    

 .ب3و 2جدو  و  6است )شکل 

 

 گیرینتیجه

و  فرسا برش نمونه با سنگ شناسی نرمسازند سورگاه در ـ 1

ــ شــیلی، ــر م 176ضــخامت  هب ــبت ــه ترتی ــالا و  ب ــاییندر ب  پ

 سروک و ایلام با گسسـتگی  سازسازندهای آهکی و وخره

 گرفته است.قرار  لیتولو یک

نمونه سـازند  در برش  داران شناسایی شدهروزن اساس بر ـ2

 ـ   شناسایی و سن انتهای تورونین میـانی  بایوزون 3، سورگاه

بـه   هز قاعد. که ارا برای آن تعیین شدانتهای سانتونین پیشین 

 سمت بالا عبارتند از:
1- Marginotruncana sigali - Dicarinella primitiva 

zone (latest middle to late Turonian) 
2- Dicarinella concavata zone (Late Turonian to 

Earliest Santonian) 
3- Dicarinella asymetrica zone (latest Early 

Santonian) 
و  (P/B) داران شـناور بـه کـف زی   سبت روزناساس ن برـ 3

کلی مطـیر  طـور  بـه ، Van der Zwaanرابطـه تعیـین عمـق    

دریـای   ،سـانتونین ـ  تورونین رسوبی سازند سورگاه در زمان

 تعیـین شـد.  متر  662عمق متوسر با )باتیا  بالاییب  عمیقباز 

ــ4 ــازند ســـــورگاه و در   در  ــــ  بـــــایوزونقاعـــــده ســـ

Marginotruncana sigali - Dicarinella primitiva 
Zone  تورونین پسـین افـزایش    ـ  انتهای تورونین میانیبا سن

حـاکی از   (P%)داران شـناور  و روزن H)3( هـای عمیـق  فرم

ــزایش  ــطح افـ ــزایش  آبسـ ــرمو افـ ــارن فـ ــای کـ  و دارهـ

k-strategic ــل  Marginotruncanaو  Dicarinella مثـــــ

و  کالیگوتروفیــ شــرایر کــاهش مــواد مغــذی و حــاکی از

و  Muricohedbergella مثـل  کـارن هـای بـدون  فرم کاهش

Whiteinella .نشان از افزایش شوری آب است 

 Dicarinella بایوزونهای سازند سورگاه و در میانه درـ 5

concavata Zone  کنیاسـین   - پسـین انتهای تورونین  با سن

داران شـناور  کاهش تدریجی درود روزنتا اوایل سانتونین 

(%P)  1(عمـق  های کـم مرافزایش فو(H    حـاکی از کـاهش

ــدریجی  ــطحت ــزایش وآب  س ــرم اف ــدون ف ــای ب ــارنه  و ک

r-strategic مثـــل  Muricohedbergella وWhiteinella 

و کـاهش  یوتروفیـک  شـرایر  وفـور مـواد مغـذی و     نشان از

 شوری آب است.

 Dicarinella بــایوزوندر رأس ســازند ســورگاه و در ـــ 6

asymetrica Zone شـاهد نوسـانا     ا سن سانتونین پیشین،ب

 بـایوزون شرایر مطیطی هستیم به این وور  که در ابتدای 

هـای  فـرم افزایش و  (P%)داران شناور کاهش درود روزن

حــاکی از کــاهش مــواد مغــذی و k-strategic و  دارکــارن

هــای آن امــا در آخــرین افــق ،اســت الیگوتروفیــکشــرایر 

حاکی از وفـور مـواد مغـذی و     r-strategicهای افزایش فرم

 است.یوتروفیک شرایر 
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Introduction 

Sediments of Turonian to Santonian age are located in Surgah formation and characterized by Shale and marly 
Shale. Surgah formation as one of the formations of Bangestan group against other formations this group has 

limited expansion so that it only outcrops in Lurestan subbasin. During the Cretaceous time, two warming 

cycles occurred, the first cycle is observed in the Lower cretaceous (Albian) and second cycle is observed in the 
Upper Cretaceous (Turonian-Santonian). (Lowenstam & Epstein, 1954; Bowen, 1961). Therefore, in this study 

has been attempted to investigate the influencing factors on the planktonic foraminifera ecology during the 

seconded cycle Turonian-Santonian. 
 

Materials and methods 

In this study, 168 samples were systematically collected during a Surgah formation. The samples include 

Shales and marly Shales. About 1 kg of each sample wase processed. The samples were dried, soaked in 
hydrogen peroxide (%10) for 12 hours. The mixture was washed over three sieves of 70, 100 and 120µm mesh 

to remove the clay fraction. This procedure was repeated several times when necessary. The residue was dried 

at 40˚ C. then, Foraminifera were identified and counted. At least 300 foraminifera were counted in each 
sample. The general taxonomy followes Robaszynski and Caron (1979), Caron (1985), Premoli Silva & Sliter 

(1999), Robaszynski et al. (2000), Premoli Silva & Verga (2007). Paleoecological indicators were obtained 

using the results of the counting process.  
 

Discussion 

A type section of Surgah Formation in Ilam Kabir-Kuh anticiline in order to Paleoecology of Turonian -

Santonian was selected, sampled and precisely studied for stratigraphy and paleontology. This sequence with a 
thickness of 168 m is composed of shale and marlyshales with interla of marlylimestone. Lower and upper 

boundaries of the Surgah Formation with Sarvak and Ilam limestone Formations are conformable with sharp 

lithological boundary respectively. Three biostratigraphic zones are proposed for the Turoniane - Coniacian 
interval in Surgah formation: 

1- Marginotruncana sigali - Dicarinella primitiva partial range Zone (latest middle (?) - late Turonian). 

Because the usual index species for this interval, Helvetoglobotruncana helvetica, has not been found at Surgah 

formation, therefore the base of this zone is not exposed in the this formation, then age of this zone is latest 
Middle (?) - late Turonian. 

2- Dicarinella concavata Interval Zone (latest Turonian - earliest Santonian). 

3- Dicarinella asymetrica Total Range Zone (Early Santonian - Campanian). 
Because Dicarinell asymetrica has been found all over Surgah formation, the top of this zone is not exposed in 

the Surgah Formation, then age of this zone is latest Early Santonian. On this basis, generally the age of the 

Surgah formation latest Middle Turonian - latest Early Santonian is determined. The ratio between planktonic 
and benthonic foraminifera (P/B) is one of the most reliable proxies to estimate palaeo-water depths.It has been 

known for a long time that the percentage of planktonic foraminifera in modern sediments increases with water 

depth (e.g., Boltovskoy & Wright, 1976; van der Zwaan et al., 1999). Van der Zwaan et al. (1990) described 

the regression curves with a mathematical formula, which can be used to estimate the water depth. Planktonic 
foraminifera are divided into five groups according to morphology and lifestyle (Hart & Bailey (1979); 

Coccioni & Luciani (2005); Reolid et al. (2015): 
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1- Strongly keeled trocospiral: these forms are k- strategic and develop in conditions of reduced nutrients 

(oligotrophic - mesotrophic), increased oxygen and deep waters. Like geniuses: Dicarinella and 
Marginotruncana.  

2- Weakly keeled trocospiral: these forms are k/r strategic and develop in conditions of oligotrophic - 

mesotrophic and increased oxygen. Like genus: Archaeoglobigerina. 

3- Unkeeled trocospiral: these forms are r- strategic and develop in conditions of increased nutrients 
(mesotrophic - euotrophic), reduced oxygen and surface waters. Like geniuses: Whiteinella and Hedbergella. 

4- Planispiral: these forms are r-strategic (opportunist) and develop in conditions of eutrophic, increased 

oxygen and surface to medium waters. Like genus: Macroglobigerinelloides. 
5- Biserial: these forms are r-strategic (opportunist) and develop in conditions of rincreased nutrients 

(eutrophic), poorly oxygenated and surface to intermediate waters. Like genus: Heterohelix. 

 

Conclusion 

Sediments of Turonian-Santonian age are located in Surgah formation and characterized by Shale and marly 

Shale with 168 m thickness. Lower and upper boundaries of the Surgah Formation with Sarvak and Ilam 

limestone Formations are conformable with sharp lithological boundary respectively. Generally for the 
Turonian to Santonian in the Surgah Formation deep open marine (upper bathyal) with an average depth of 662 

m was determined. At the base of the Surgah Formation, Late Turonian, the frequency of deep forms (H3) and 

percentage of planktonic foraminifera (%P) increased therfore suggests sea-level rise, also killed-forms and K-
strategies increasment suggests a lack of nutrients and Oligotrophic condition, whereas decrease of non-killed 

forms indicates increasment of water salinity in this biozone. In the middle of the Surgah Formation. late 

Turonian-Coniacian to earliest Santonian, the percentage decrease of planktonic foraminifera (%P) and shallow 
forms (H1) increasment is indicated sea level gradually falling also none-keeling forms and r-strategies 

increasment offers abundance of nutrients , Euotrophic conditions, and relative decrease of water salinity. On 

top of the Surgah Formation, Early Santonian fluctuations in environmental conditions are observed. 
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References 
Bowen, R., 1961. Paleotemperature analyses of Mesozoic Belemnoidea from Germany and Poland. Journal of 

Geology, 69 (1): 75-83. 

Coccioni, R., & Luciani, V., 2005. Planktonic foraminifers across the Bonarelli Event (OAE2, latest 

Cenomanian): The Italian record. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 224: 167-185. 
Caron, M., 1985. Cretaceous planktic foraminifera. In: Bolli, H.M., Saunders, J.B., & Perch Nielsen, K., (eds.), 

Plankton stratigraphy. Cambridge University Press, 17-86. 

Hart, M.B., & Bailey, H.W., 1979. The distribution of planktonic Foraminiferida in the Mid-Cretaceous NW  
Europe; Aspekte der Kreide Europas. International Union of Geological Sciences, 6: 527-542. 

Premoli Silva, I., & Sliter, W.V., 1999. Cretaceous paleoceanography: evidence from planktonic foraminiferal 

evolution. Geological Society of America Special Paper, 332: 301-328. 
Premoli Silva, I., & Verga, D., 2004. Practical manual of Cretaceous planktonic  foraminifera, course 3. In: Verga, 

D., & Rettri, R., (eds.), International school of planktonic foraminifera: Universities of Perugia and Milano. 

Tripografiadi di Pontefelcino, Perugia, Italy, 1-283. 

Reolid, M., Sánchez-Quiñónez, C.A., Alegret, L., Molina, E., 2015. Palaeoenvironmental turnover across the 
Cenomanian-Turonian transition in Oued Bahloul, Tunisia: foraminifera and geochemical proxies. 

Cretaceous Research, 33: 196-204. 

Robaszynski, F., & Caron, M., 1979. Atlas de foraminifers planctoniques du Cre t́ace  ́ moyen (Mer Boreale et 
Tethys), premie`re partie. Cahiers de Micropaleontologie, 1-185. 

Van der Zwaan, D.J., Jorissen, F.J., & de Stigter, H.C., 1990. The depth dependency of planktonic/benthic 

foraminiferal ratios: constraints and applications. Marine Geology, 95: 1-16. 
Van der Zwaan, G.J., Duijnstee, I.A.P., den Dulk, M., Ernst, S.R., Jannink, N.T., & Kouwenhoven, T.J., 1999. Benthic 

foraminifers: proxies or problems? A review of paleocological concepts. Earth Science Reviews, 46: 213-236. 
 


