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 Background and Objectives: Calcareous nannoplankton organisms evolved rapidly during the Mesoozoic 

especially in Cretaceous, and are of great value as stratigraphic indicators. The early Cretaceous rocks are well 

developed in the Lut Block basin. These sediments have attracted the attention of many stratigraphers and 

paleontologists because of their fossil content. In the present research, in order to studies of the calcareous 

nannoplankton biostratigraphy of the Lut Block Cretaceous deposits and age determination, stratigraphic section of 

the Charmeh in the northwest of Sarayan (east margin of Lut Block) was selected and sampled. Thickness of the 

studied section is 209 meters and lithology of this section contains grey to dark green silty marls. The lower boundary 

of these deposits is conglomerate and sandstones and its upper boundary is grey massive limestone.  

Methods: In the present research 91 smear slides of the studied sediment prepared following the standard smear 

slide technique. These slides were examined at standard light microscope techniques under XPL and PPL in order to 

estimate relative calcareous nannoplankton abundance and preservation. All species were identified according to 

researchers' descriptions and morphological characteristics. The preservation of nannoplanktons was evaluated 

qualitatively by using visual criteria concerning degree of etching and overgrowth. For the age determination of the 

Cretaceous deposits, standard zonation was utilized.  
Findings: In this study, a common and index calcareous nannoplankton assemblage (34 species and 19 genera) is 

documented for the first time in this account from the early Cretaceous deposits succession of the Lut Block Basin 

(Charmeh section). Calcareous nannoplanktons are medium to well-preserved in this section, which facilitates 

detailed identification of the floral assemblages. First occurrence of the Cretarhabdus loriei and Nannoconus 

abundans and last occurrence of the Speetonia colligate are bio-events that records in this research. 

Conclusion: Based on index nannoplankton species and associated fossil assemblages, Cretarhabdus loriei Zone 

(CC4) and Lithraphidites bollii Zone (CC5) were determined. The identified zones are consistent with middle last part 

of NK3B and NC4A ،NC4B and NC5. The nannoplankton species show the age of early Hauterivian to late Hauterivian 

for the studied successions. Furthermore investigation of the relationship between change in abundance, size and 

paleoenvironmental conditions in the Charmeh ection allows to reconstruction paleo-conditions and possibility of 

discussing the influencing factors in the form of paleoenvironmental conditions during the Hauterivian in the Lut 

Block sedimentary basin. The genus Nannoconus appears to be particularly sensitive to global fertility conditions 

and local continental input while change in abundance of Micrantholithus is clearly associated with salinity levels. In 

calcareous nannoplankton assemblages of the early Cretaceous deposits of the Charmeh section, the warming 

event with mesotrophic to oligotrophic conditions is marked by appearance of the low latitudinal species and an 

acme of tropical species such as Watznaueria barnesaiae, Lithraphidites spp., Eiffellithus spp., Nannoconus spp., and 

Micrantholithus spp. Therefore base on the abundance of index nannoplankton species, studied sequence was 

deposited in shallow marine environment in relatively low latitude and warm surface water condition with low 

productivity at the early Hautrevian - late Hautrevian were suggested.  
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 )علوم دریایی( پژوهشی همقال

 پیشین اقیانوس نئوتتیس در بلوک لوت براساس فونای نانوپلانکتون های کرتاسهنگاری نهشتهچینهزیست

  2، فرح جلیلی* 1مرضیه نطقی مقدم

 ايران، تهران ،نورپیام دانشگاه شناسي،زمین گروه دانشیار.1

 دانشگاه بیرجند، ايران دانشکده علوم،گروه زمین شناسي، 2

 چکیده   اطلاعات مقاله3

 

 11/11/1042تاريخ دريافت: 

 22/1/1042: بازبینيتاريخ 

 21/1043/تاريخ پذيرش:

 

ه سرعت تاسه بکر ژهيوبههايي هستند که در طول مزوزوئیک و های آهکي ارگانیسمنانوپلانکتون پیشینه و اهداف  

 های کرتاسه پیشین به خوبي در حوضه بلوکشناسي ارزشمند هستند. سنگهای چینهتکامل يافته و به عنوان شاخص

د شناسان را به دلیل محتوای فسیلي به خوشناسان و فسیلاند. اين رسوبات توجه بسیاری از چینهلوت توسعه يافته

 هایهای آهکي نهشتهنانوپلانکتوننگاری چینهجام مطالعات زيستدر پژوهش حاضر به منظور انجلب کرده است. 

شناسي چرمه در شمال شرق سرايان )حاشیه شرقي بلوک لوت(، کرتاسه بلوک لوت و تعیین سن آن، برش چینه

های ارنشناسي اين برش شامل ممتر ضخامت بوده و سنگ 242دارای  موردمطالعهبرداری شد. برش انتخاب و نمونه

سنگ بوده و مرز فوقاني آن ها، کنگلومرا و ماسهباشد. مرز زيرين اين نهشتهتیره مي تا سبزسیلتي خاکستری 

 ای خاکستری است.های تودهآهکسنگ

اسمیراسلايد از رسوبات مورد مطالعه با روش استاندارد اسلايد اسمیر تهیه شد.  21در پژوهش کنوني  :هاروش

شدگي و حفظنسبي به منظور تعیین فراواني  PPLو  XPLشده با میکروسکوپ نوری در دو نور اسلايدهای آماده 

های ها با توجه به توضیحات محققین و ويژگيی گونههای آهکي مورد بررسي قرار گرفتند. همهنانوپلانکتون

و  توجه به میزان شکستگيهای آهکي با های نانوپلانکتونشدگي تمامي گونهشناسي شناسايي شدند. حفظريخت

 های استاندارد جهاني استفادهبندیهای کرتاسه از زوندرجه انحلال مورد ارزيابي قرار گرفت.  برای تعیین سن نهشته

 شده است. 

جنس( برای اولین بار از  12گونه و  30های معمول و شاخص )ای از نانوپلانکتونمطالعه، مجموعهدر اين  ها:یافته

دگي شهای آهکي حفظهای کرتاسه پیشین بلوک لوت )برش چرمه( گزارش شده است. نانوپلانکتونهتوالي نهشت

 Cretarhabdusاولین حضور  سازد. ها را آسان ميشناسايي گونه که یطورمتوسط تا خوبي در اين برش دارند به 

loriei   وNannoconus abundans و آخرين حضور Speetonia colligata  دادهای نانوفسیلي ثبت شده در اين رخ

  پژوهش است.

 Cretarhabdus  (CC4)های زونهای شاخص نانوفسیلي و مجموعه فسیلي همراه، زيستبرمبنای گونه گیری:نتیجه

loriei Zone وLithraphidites bollii Zone (CC5)  های تعريف شده، با نیمه پاياني زونتعیین شدند. زيستNK3B  و

NC4A ،NC4B  وNC4C  .ن هوتروين پیشین تا هوتروين پسین برای دهنده سهای نانوپلانکتون نشانگونهمطابقت دارند

توالي مورد مطالعه هستند. علاوه بر اين بررسي ارتباط بین تغییرات فراواني، اندازه و شرايط محیطي ديرينه در برش 

در قالب شرايط محیط ديرينه را در  رگذاریتأثمل عوا در خصوصچرمه اجازه بازسازی شرايط ديرينه و امکان بحث 

به طور ويژه به شرايط باروری جهاني و به  Nannoconusدهد. جنس طول هوتروين در حوضه رسوبي بلوک لوت مي

به طور آشکارا مرتبط  Micrantholithusای حساس است. در حالي که تغییرات فراواني طور محلي به ورودی مواد قاره

های کرتاسه پیشین برش چرمه، رويداد گرم شدن با های آهکي نهشتهی است. در مجموعه نانوپلانکتونبا سطح شور

انند های گرمسیری مهای جغرافیايي پايین و تجمع گونههای عرضشرايط مزوتروفیک تا الیگوتروفیک با ظهور گونه

Watznaueria barnesaiae ،Lithraphidites spp. ،Eiffellithus spp.، Nannoconus spp.  وMicrantholithus spp.  ثبت

های نانوپلانکتون شاخص، توالي مورد مطالعه در هوتروين پیشین تا هوتروين شد. بنابراين برمبنای حضور و فراواني گونه

های سطحي گرم و مواد غذايي کم پايین با آب نسبتا  های جغرافیايي های دريايي کم عمق در عرضپسین در محیط

 ه شده است.نهشت
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 قدمهم

های سیمرين در پهنه برخوردی مرکزی از جمله خرد قاره مثلث میاني ايران
آفريقايي گندوانايي با اوراسیا است. در ابتدای کرتاسه اين  –ای عربي قاره

خرد قاره از ورقه توران جدا شده و توسط حوضه اقیانوسي کوچکي موسوم 
 et alDercourt ,.بافت احاطه شده ) -نايین -سبزوار -به اقیانوس سیستان

6; Philip, and Floquet, 2000198و به عنوان يک واحد رسوبگذاری )- 
 (.  ,2018et alWilmsen ,.تکتونیکي مجزا عمل کرده است )

ايران مرکزی طي جدايش از ابرقاره گندوانا و حرکت به سمت حاشیه جنوبي 
شدن اقیانوس پالئوتتیس در شمال و پیدايش نئوتتیس اوراسیا سبب بسته
 ,Sengör, 1987; Stampfliين خرد قاره شده است )در بخش جنوب ا

2000; Stampfli and Borel, 2002; , 2003; Bagheri et al.Brunet 

and Stampfli, 2008 .) خرد قاره ايران مرکزی ميقداز لحاظ جغرافیای ،
 در حاشیه شمال شرقي اقیانوس نئوتتیس قرار داشته است. 

( 1بلوک لوت، طبس و يزد )شکل اين خرد قاره از شرق به غرب از سه
 خرد قارهترين بخش بلوک لوت شرقي( و 1333)آقانباتي، تشکیل شده 

های نهبندان در شرق، نايبند در غرب، ايران مرکزی است که بین گسل
دورونه در شمال و فرونشست جازموريان در جنوب، محصور شده است  

(72; Stocklin Stocklin, 1972 ; Gansser, 1995; Nowroozi, 19

and Navabi, 1973.) 

های ماگمايي در بلوک لوت از ژوراسیک میاني شروع شده فعالیت
(, 2005et al.Esmaeily  و در ترشیری و به ويژه در ائوسن میاني )
(Arjmandzadeh and Santos, 2014 به اوج خود رسیده است. اين )

راسیک، های رسوبي ژوسنگ ژوراسیک پیشین، سنگبلوک شامل پي
آتشفشاني مزوزوئیک و  -های نفوذیکرتاسه و ترشیری و چند نسل سنگ

 (.  Camp and Griffis, 1982 , 1983;et al.Tirrulسنوزوئیک است )

های رسوبي رخنمون يافته در بسیاری از نقاط بلوک لوت به دلیل توالي
شناسي قرار نگرفته و وجود شرايط تکتونیکي خاص، مورد مطالعه فسیل

شناسي، های زمینالب مطالعات انجام شده مرتبط با تهیه نقشهغ
شناسي، ماگمايي و يا مطالعات تکتونیکي بوده است )شهیدی و رسوب

 and Sharifiyan؛  Saadat and Karimpour (2010)؛ 1331سلامتي، 

Attar (2012) Mazhari ؛Asadi and Kolahdani, 2014.) 

فرامینیفرها و  بر اساسشناسي تعدادی پژوهش فسیل وجودنيباا
، انو همکارهای آهکي در بلوک لوت انجام شده )مانند: بابازاده نانوپلانکتون

، و همکارانمقدم ؛ نطقي1323، 1321، 1323، و همکاران؛ جلیلي 1332
و ؛ هادوی 1333؛ هادوی و زهروی، 1324؛ نظری و هادوی، 1322، 1321

های مزوزوئیک و سنوزوئیک تهکه طي آن نهش (1320؛ 1323، همکاران
 بررسي شده است. 

های های آهکي در سنگدر اين پژوهش سعي شده تا با مطالعه نانوپلانکتون
رسوبي رخنمون يافته در منطقه چرمه واقع در شمال شرق سرايان و حاشیه 

های زون(، زيست2و  1های شرقي بلوک لوت در شرق ايران )شکل
های منطقه که در رابطه با شناخت بیشتر هشتهنانوفسیلي و تعیین سن ن

 بلوک لوت و شرق ايران اهمیت دارد، مورد بررسي قرار گیرد. 

 روش پژوهش
شناسی عمومی و موقعیت جغرافیایی برش مورد زمین -1

 مطالعه

بلوک لوت در شرق ايران  ،Stocklin and Nabavi (1973)طبق مطالعات 
وده ت"نه مشخص گرديده و تحت عنوان به عنوان يک منطقه ساختاری جداگا

 توصیف شده است.  "میانه شرق ايران

شناسي مورد مطالعه با نام چرمه در حاشیه شرقي اين بلوک قرار برش چینه
 33° 15 'شرقي و عرض 13° 33 'آن طول  مختصات جغرافیاييدارد و 
کیلومتری شمال شرق  11است.  برای رسیدن به برش چرمه در  شمالي
 (. 2سرايان استفاده کرد )شکل  -توان از جاده بیرجندن، ميسرايا

در شرق ايران مشابه ساير نقاط ايران مرکزی، پیشروی دريا منجر به تشکیل 
های موجود های آواری درشت دانه در ابتدای برش شده است. نهشتهنهشته

به سمت راس برش ريزدانه شده و در نهايت با يک گذر تدريجي از رسوبات 
شود. در منطقه مورد های ضخیم لايه منتهي ميآهکرن سیلتي به سنگما

متر  242های سیلتي خاکستری تا سبز تیره با ضخامت مطالعه، مارن
سنگي ( بر روی يک واحد کنگلومرايي و ماسهCh87-Ch5های شماره )نمونه
های آهک/ مرز پايین( قرار گرفته و با سنگCh4-Ch1های شماره )نمونه
/ مرز بالايي( پوشیده Ch91-Ch88های شماره ای خاکستری )نمونهتوده

 (.3)شکل  شده است

 سازیروش مطالعه و آماده -2
نمونه  21های آهکي در برش مورد مطالعه، تعداد جهت مطالعه نانوپلانکتون

های مارن سیلتي مورد بررسي قرار متر از نهشته 242از ضخامتي معادل 
 Bownو مطابق توضیحات د به روش اسلايد اسمیرهای موجوگرفت.  نمونه

and Young  (1998آماده ) سازی و با میکروسکوپ پلاريزان المپوس مدل
BX50 های آهکي با استناد بر تعاريف مطالعه شد. شناسايي نانوپلانکتون

Nielsen-Perch (1985 و )Bown and Young  (1998 .انجام شد  )
و تصاوير  1های آهکي در جدول لانکتوننگاری نانوپچینهگسترش زيست

گرديده ارائه  2و  1های های نانوفسیلي شناسايي شده در پلیتغالب گونه
 است. 
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 نتایج و بحث

 ای؛ فراوانی(شدگی؛ ترکیب گونههای آهکی )حفظ. نانوپلانکتون1
ه اطلاعات هستند کهای پلاژيک آهکي از اجزای مهم کربنات هاینانوپلانکتون

های آب و الگوهای های آب، جريانهای مزوزوئیک، تودهمهمي در مورد اقیانوس

در ها ناولین حضور آ نکهيادهند. با گذاری در اختیار محققان قرار ميرسوب

نها تديده شده و پراکنده در اين زمان به صورت اما ثبت شده رسوبات ترياس 

؛ Bown, 2005)اند صاص دادهرسوبات به خود اخت بخش کوچکي را در

Bralower et al., 1989). 

ر دسپس  رخ داده است.ها در ژوراسیک افراواني و تنوع نانوفلوراولین افزايش 

هم ساين مسئله منجر شده تا  وای را تجربه کردند العادهشکوفايي فوق کرتاسه

وهي گر آهکي هایهای پلاژيک داشته باشند. نانوپلانکتونای در کربناتعمده

ب به شدت ترکیعوامل يادشده  تأثیرهستند و تحت انحلال و دياژنز حساس به 

 ;Bown and Young, 1998) دکنتغییر مي نانوفسیلي هایمجموعه

Andruleit, 1997; Honjo, 1976ای و ترکیب فراواني، تنوع گونهرو (، از اين

 اترجه تغییردر مورد نوع و د ارزشمندی اطلاعات های نانوفسیليمجموعه

 . نمايدميدياژنتیکي ارائه 

ن پس از مدفون شدو  افتدانحلال بیشتر در فصل مشترک رسوب/آب اتفاق مي

در رسوبات نزديک به فصل مشترک گاهي  علاوه بر آنشود. متوقف نمي رسوبات

 ودشديده ميها کلسیت بر روی پلاکولیت ثانويهآب مقدار کمي رشد -رسوب

(Berger and Roth, 1975 دياژنز .) ها در زير پس از مدفون شدن کربناتنیز

رشد بیش از و گاهي وجود  شودمتر رسوب، تشديد مي 244چند ده تا حدود 

ها را نانوفسیل شدگيحفظکلسیتي های حد کلسیت ثانويه روی کريستال

 (.Adelseck et al., 1973) کنددستخوش تغییر مي

 Rothهای آهکي مبتني بر توضیحات کتونشدگي نانوپلاندر اين مطالعه حفظ

قوی، رشد  با خردگي های نانوفسیليمجموعه)سه دسته ضعیف در ( 1984)

که تکه ت هايي که بعضا  )نانوپلانکتونمتوسط  (،بیش از حد يا تکه تکه شدن

 وقابل رويت است( نسبتا  ها آن ناحیه مرکزی ظريف ساختارهاید ولي ناهشد

آثار  ناحیه مرکزی مشخص و فاقد ظريف ساختارهای هايي با)گونه خوب

های مقاوم در برابر خردشدگي يا خردشدگي بسیار محدود( در کنار حضور گونه

ه کرتاسهای نانوفسیلي انحلال، بررسي شد. شايان ذکر است در میان گونه

به عنوان  ي است کهترين تاکسونرايج Watznaueria barnesiae، پیشین

 ,Roth and Bowdler) شدهدر برابر انحلال در نظر گرفته  ای مقاومگونه

1981; Williams and Bralower, 1995 و به عنوان يک نماينده دياژنتیکي )

 (.Erba et al., 1992شود )استفاده مي

 شدهای آهکي شناسايي از نانوفسیلجنس  12گونه متعلق به  30در اين مطالعه 

ها، سوراخی مشخصي هستند. به طوری که که دارای ساختارهای ناحیه مرکز

های مرکزی ها و کاناللیتوکوکوها و ديگر ساختارهای ناحیه مرکزی هترمیله

(. از 2و  1های پلیت) شودبه خوبي مشاهده مي Nannoconusهای در گونه

های مورد مطالعه فراوان در نمونه Watznaueria barnesiae، اگرچه طرفي

های فرآيندهای دياژنتیکي مجموعهود گويای آن است که موجاست، اما شواهد 

ده علائمي شهای بررسيبیشتر نمونه قرار نداده و تأثیرتحت نانوفسیلي را عمیقا  

با استناد بر  .دهندميکلسیت ثانويه را نشان ن ازحدشیباز انحلال و رشد 

 ازچرمه  در برشهای کرتاسه پیشین نانوفسیلتوان گفت که توضیحات بالا مي

 تا خوبي برخوردارند.متوسط  شدگيحفظ

های متفاوتي مشاهده و های نانوفسیلي با فراوانيدر اين مطالعه جنس و گونه

های مورد مطالعه عبارتند از: های غالب در نهشتهثبت شدند. جنس و گونه

Watznaueria barnesiae (و حداکثر فراواني   %3/31 متوسط فراواني

3/02% ،)Lithraphidites spp. (يو حداکثر فراوان  %2/3 يمتوسط فراوان 

3/21% ،)Nannoconus spp. (يو حداکثر فراوان  %3/11 يمتوسط فراوان 

5/32% ،)Micranthilothus spp. (يو حداکثر فراوان  %1/2 يمتوسط فراوان 

د. به انتری برخوردار بودههای شناسايي شده از فراواني پايین(. ساير گونه3/12%

 يو حداکثر فراوان  %3/4 يمتوسط فراوان) .Zeugrhabdotus sppعنوان مثال 

3/3%.) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شده در اين پژوهشهای آهکي شناساييمنتخبي از نانوفسیل . تصاوير1پلیت

 ( Scale bar: 5µm)  

1: Lithraphidites bollii (Thierstein, 1971) Thierstein, 1973 (PNU. Ch37); 2: 

Lithraphidites carniolensis Deflandre, 1963 (PNU. Ch72); 3: Tubodiscus 

verenae  Thierstein, 1973 (PNU. Ch10); 4: Calcicalathina oblongata 

(Worsley, 1971) Thierstein, 1971 (PNU. Ch76); 5: Micrantholithus brevis  

Jakubowski, 1986 (PNU. Ch21); 6: Micrantholithus hoschulzii (Reinhardt, 

1966) Thierstein, 1971 (PNU. Ch79); 7: Micrantholithus obtusus Stradner, 

1963 (PNU. Ch10); 8: Zeugrhabdotus erectus (Deflandre in Deflandre & Fert, 

1954) Reinhardt, 1965 (PNU. Ch75); 9: Cyclagelosphaera margerelii Noël, 

1965 (PNU. Ch17); 10: Watznaueria barnesiae (Black in Black & Barnes, 

1959) Perch-Nielsen, 1968 (PNU. Ch8); 11: Watznaueria biporta  Bukry, 

1969 (PNU. Ch6); 12: Assipetra infracretacea (Thierstein, 1973) Roth, 1973 

(PNU. Ch8); 13: Eiffellithus striatus (Black, 1971) Applegate & Bergen, 1988 

(PNU. Ch28); 14: Cruciellipsis cuvillieri (Manivit, 1966) Thierstein, 1971 

(PNU. Ch20); 15: Cretarhabdus loriei Gartner 1968 (PNU. Ch5); 16: 

Speetonia colligata Black, 1971 (PNU. Ch10). 
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 شده در اين پژوهشهای آهکي شناساييمنتخبي از نانوفسیل . تصاوير2پلیت

 ( Scale bar: 5µm)  

1, 2: Nannoconus abundans Stradner and Grün, 1973 (PNU. Ch62); 3, 4: 

Nannoconus circularis  Deres and Achéritéguy, 1980 (PNU. Ch72); 5, 6: 

Nannoconus steinmannii Kamptner, 1931 (PNU. Ch49); 7, 8: Nannoconus 

kamptneri Brönnimann, 1955 (PNU. Ch45); 9, 10: Nannoconus bermudezii 

Brönnimann, 1955 (PNU. Ch57); 11, 12: Diazomatolithus lehmanii Noël, 

1965 (PNU. Ch54); 13: Zeugrhabdotus embergeri (Noël, 1959) Perch-

Nielsen, 1984 (PNU. Ch42); 14: Retecapsa angustiforata Black, 1971 (PNU. 

Ch31); 15: Repagulum parvidentatum (Deflandre & Fert, 1954) 

Forchheimer, 1972 (PNU. Ch25); 16: Manivitella pemmatoidea (Deflandre 

in Manivit, 1965) Thierstein, 1971 (PNU. Ch6). 

 نگاریچینه. زیست2

ي های رسوبي استواينانوفلوراها به جهت تنوع زياد، فراواني نسبي در محیط

ناسان شو نیمه استوايي، بازه زماني کوتاه، شناوری و پراکندگي برای چینه

 نگاری و تطابقچینهالعاده دارند و در مطالعات زيستزيستي اهمیتي فوق

 نگاریچینهاز اين رو مطالعات زيست ای مورد استفاده هستند.ناحیهبین

های مختلف برمبنای اين گروه میکروفسیلي انجام شده و وسیعي در زمان

های متعددی نیز توسط محققین مختلف ارائه گرديده است بندیزون

(Perch-Nielsen, 1985 در اين میان .)یبندزونSissingh  (1977)  و

ه دلیل فراواني و گسترش جهاني در کرتاسه ب 1353اصلاح شده آن در سال 

های زيستي آن، توسط غالب محققین در مطالعات های شاخص زونگونه

بندی زون Sissingh  (1977)شود.نگاری کرتاسه استفاده ميچینهزيست

ها در اروپای غربي، تونس، فرانسه و خود را برمبنای مطالعات نانوفسیل

ای خود را با علامت اختصاری هدريای شمال ارائه نموده است. وی زون

(Coccolith Cretaceous ) CC هاونزمعرفي زيستاساس مشخص کرده و 

 داند. مي ی شاخص نانوفسیليهاگونه آخرين حضورحضور و يا را اولین 

های نانوفسیلي برش زوندر اين برش جهت تعیین سن و معرفي زيست

استفاده شد  Sissingh  (1977; 1978) یبندزونشناسي چرمه از چینه

های معرفي شده توسط زونهای تعیین شده با زيستزون( و زيست0)شکل 

Bralower et al.,  (1989)  وRoth (1978مقايسه گرديد ) . 

ی بندزوناز  CC5و  CC4های زونمطالعات انجام شده مويد وجود زيست

Sissingh  (1977; 1978)زون، نیمه پاياني زيست NK3B بندی از زون

Bralower et al.,  (1989 )های زونو زيستNC4A، NC4B  وNC5  از

 ( است.1978) Rothبندی زون

 نگاریچینهو نتايج زيستزيستي شناسايي شده  هایزونشرح در ذيل 

 حاصل در برش چرمه آورده شده است. 

 1زون شماره .  زیست1.2
Cretarhabdus loriei Zone (CC 4) 

از اولین حضور  Sissingh  (1977)مطالعات زون طبقاين زيست

Cretarhabdus loriei   تا آخرين حضورSpeetonia colligata  تعريف

-Perchهوتروين پیشین است )  CC4زون شده است. بازه زماني زيست

Nielsen, 1985 .) 

به عنوان   Chiastozygus striatusگونهاولین حضور  Borealدر منطقه 

معرفي شده  Cretarhabdus lorieiجانشین شاخص تعیین زون و 

 Biscutumآخرين حضور گونه  بر اساس Sissingh  (1977)است.

salebrosum  زون تقسیمات فرعي زيستCC4  .را مشخص کرده است

و آخرين حضور گونه   Eprolithus antiquus اولین حضور گونه

Cruciellipsis cuvillieri  توسطPerch- Nielsen  (1979بر ) ای تقسیمات

 پیشنهاد شده است.  Borealفرعي هوتروين در منطقه 

  Perch- Nielsen( و 1988) Applegate and Bergenمحققاني چون 

را شاخصي برای تعیین  Eiffellithus striatus( اولین ظهور گونه 1979)

Thierstein  (1976 )هااند. علاوه بر آنمرز زيرين اين زون معرفي نموده

را شاخص تعیین مرز بالايي  Cruciellipsis cuvillieriضور گونه آخرين ح

، Tethyanداند. وی برای تقسیمات فرعي هوتروين در منطقه زون مي

 Lithraphiditesآخرين حضور گونه مذکور را به همراه اولین حضور گونه 

bollii  دهد و دو زيرزون مورد استفاده قرار ميCC4a  وCC4b  را معرفي

 . لازم به ذکر است که تاکنون گزارشي از حضور گونه کندمي

Lithraphidites bollii  در منطقهBoreal  ارائه نشده و اين گونه در منطقه

 شود. مذکور يافت نمي

 بندیزون ازNK3B منطبق بر نیمه انتهايي زيرزون  CC4زون زيست

Bralower et al.,  (1989)های ، زيرزونNC4A ،NC4B ،NC5A مه و نی

 ( است. نیمه انتهايي1978) Rothبندی زون ازNC5B ابتدايي زيرزون 

و  Eiffellithus striatusبه ترتیب با اولین حضور گونه  NK3Bزيرزون 

شود. آخرين حضور مشخص مي  Tubodiscus verenaeآخرين حضور 

Tubodiscus verenae   منطبق با شروع زيرزونNC4A  و اولین حضور

Lithraphidites bollii  مطابق با انتهای زيرزونNC4A  و شروع زيرزون



 .M. Notghi Moghaddam, et al رو همکا مرضیه نطقی مقدم

 

(8) 

NC4B  است. متعاقبا  آخرين حضورCruciellipsis cuvillieri  مويد انتهای

با اولین  NC5Aباشد. زيرزون مي NC5Aو شروع زيرزون  NC4Bزيرزون 

آغاز  NC5Bخاتمه يافته و زيرزون  Rucinolithus windleyaeحضور 

منطبق با قسمت میاني  Speetonia colligata شود. آخرين حضورمي

 است.   NC5Bزيرزون 

در اولین   Cretarhabdus lorieiدر اين مطالعه باتوجه به حضور گونه 

( و ثبت آخرين حضور Ch5نمونه مطالعه شده از واحد مارن سیلتي )

Speetonia colligata  زون ، محدوده زيست03در نمونه شمارهCC4  به

 متر تعیین گرديد.1/114زون با ضخامت ترين زيستو قديمي عنوان اولین

علاوه بر رخدادهای نانوفسیلي ذکر شده، از ديگر رخدادهای نانوفسیلي 

، آخرين Ch5در نمونه  Eiffellithus striatusتوان به اولین حضور گونه مي

،  اولین حضور Ch18در نمونه   Tubodiscus verenaeحضور 

Lithraphidites bollii  در نمونهCh32  و آخرين حضورCruciellipsis 

cuvillieri  در نمونهCh39 شده مويد اشاره کرد. شواهد نانوفسیلي ثبت

  ,.Bralower et alبندی از زون NK3B زونحضور نیمه انتهايي زيست

متر ضخامت  1/35با  NC4Aهای زونمتر ضخامت و زيست 34با  (1989)

( هستند. در 1978) Rothبندی ت از زونمتر ضخام 24با  NC4Bو 

 Cruciellipsis cuvillieriبا ثبت آخرين حضور  مطالعه شدههای نمونه

 Rucinolithusمحرز است، لکن اولین حضور  NC5Aشروع زيرزون 

windleyae  مشاهده نشد و امکان تفکیک مرز بین زيرزونNC5A  وNC5B 

وجود قسمت میاني  Speetonia colligataنیست. لکن آخرين حضور 

 کند.  را اثبات مي NC5Bزيرزون 

 2زون شماره .  زیست2.2
Lithraphidites bollii Zone (CC 5) 

  Thiersteinو Sissingh  (1977 )زون طبق مطالعات تعريف اين زيست

تا آخرين حضور  Speetonia colligata( از آخرين حضور 1971)

Calcicalathina oblongata زون بازه زماني زيست باشد.ميCC5 

 (. Perch-Nielsen, 1985هوتروين پسین تا بارمین پیشین است )

 -Perchيافت نشود، طبق مطالعات  Speetonia colligataدر مناطقي که 

Nielsen (1979 آخرين حضور گونه )Chiastozygus striatus توان را مي

زون مذکور زيستدر تعیین  Speetonia colligataجانشین آخرين حضور 

  Dodekapodorhabdus noeliae هایاستفاده کرد. اولین حضور گونه

( در 1982)  Taylorگزارش بر اساس  Nannoconus abundansو

 هوترووين پسین رخ داده است.

از  NC5C  زيرزون وNC5B منطبق بر نیمه انتهايي زيرزون  CC5زون زيست

 Speetoniaبا آخرين حضور  ( است که به ترتیب1978) Rothبندی زون

colligata آخرين حضور ،Lithraphidites bollii    و با آخرين حضور

Calcicalathina oblongata شوند. مشخص مي 

در نمونه  Speetonia colligata حضور گونهدر پژوهش کنوني آخرين 

است ولي به دلیل عدم ثبت آخرين  CC5زون مويد آغاز زيست 03شماره 

در  Calcicalathina oblongataو   Lithraphidites bolliiهگونحضور 

و تفکیک دو  CC5زون های مورد مطالعه، تعیین ضخامت زيستنمونه

 شناسي چرمه میسر نیست. زيرزون در برش چینه

نشانگر قسمت میاني  Speetonia colligataدر اين مطالعه آخرين حضور 

با توجه به تداوم حضور است ولي  03در نمونه شماره  NC5Bزيرزون 

Lithraphidites bollii  وCalcicalathina oblongata های در نمونه

نیز در  NC5Cخاتمه نیافته و شروع زيرزون  NC5Bمورد مطالعه، زيرزون 

محدوده مورد مطالعه قرار ندارد. از ديگر حوادث نانوفسیلي ثبت شده، اولین 

است. اولین حضور  02ه در نمونه شمار  Nannoconus abundansحضور

دهد. مبتني بر شواهد نانوفسیلي گونه مذکور در هوتروين پسین رخ مي

های مورد مطالعه در برش چرمه، هوتروين مذکور، سن بخش پاياني نهشته

 پسین است. 

 Calcicalathinaشايان ذکر است در پژوهش حاضر تداوم حضور گونه 

oblongata  و حضورNannoconus abundans های ابتدايي ر نمونهد

رو محدوده سني بخش تحتاني واحد سنگ آهک بالايي نیز ثبت شد. از اين

متر و نیز مرز واحد مارني با واحد  5واحد سنگ آهک مذکور به ضخامت 

سنگ آهک بالايي، برمبنای حضور دو گونه ذکر شده، هوتروين پسین 

ي، نانوفسیلي ثبت های مطالعه شده از واحد کنگلومرايباشد. در نمونهمي

 پذير نیست. شواهد نانوفسیلي امکان بر اساسنشد و تعیین سن آن 

سن های زيستي مطالعه شده، زون بر اساسبه طور کلي در اين مطالعه 

 د.وشميپیشنهاد  هوتروين پیشین تا هوتروين پسین توالي مورد مطالعه

 

های تعیین شده در برش زونتهای آهکي و محدوده زيسانتشار قائم نانوپلانکتون .1جدول 

 چرمه
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 . بحث3

میلیون سال قبل گسترش داشته  31میلیون تا  101دوره کرتاسه از 

و از چند جنبه عمده با جهان کنوني متفاوت بوده است. اولا  اين دوره 

 ای و گرم جهانيبه عنوان زماني توصیف شده که طي آن شرايط گلخانه

چ کلاهک يخي قطبي وجود نداشته است. لکن حاکم بوده و هی

شواهدی دال بر تغییرات آب و هوايي قابل توجه وجود دارد که نشانگر 

ی تغییراتي در الگوهای دما و رطوبت در اين زمان است. ثانیا  در نتیجه

های عمیق در تبخیر زياد در مناطق کم عرض جغرافیايي، آب اقیانوس

ثا  سطح آب درياها بالا بوده و فضای کرتاسه گرم و شور بوده و ثال

 (. Gale, 2000ها با درياهای کم عمق پوشیده شده بود )داخلي قاره

ايي های دريها در محیطها بخشي از جامعه فیتوپلانکتوننانوپلانکتون

هستند که نسبت به شرايط محیطي و تغییرات دما، شوری، مواد غذايي 

(. لذا تغییرات در Hussein et al., 2023باشند )و ... حساس مي

های آهکي ابزاری مناسب در مطالعات ترکیب و فراواني نانوفسیل

های شناسي برای بازسازی و بررسي تغییر شرايط آبديرينه اقیانوس

هي های قابل توجسطحي است. اين مسئله به ويژه در کرتاسه که تفاوت

و  مرو تتیانهای نانوفسیلي بین قلمرو شمالي، قلدر ترکیب مجموعه

ای برخوردار منطقه اقیانوس آرام هند شناخته شده، از اهمیت ويژه

 ,Mutterlose and Kessels, 2000; Street and Bownاست  )

2000.) 

Corbett and Watkins, 2013 (2013 ،)محققان مختلف  مانند 

Tiraboschi et al., (2009 ) ،Mutterlose et al.,  (2005)  و

Thibault et al.,  (2023 )های کمي و آماری، با توجه به تحلیل

های آهکي را در چندين توالي دريايي شناسي نانوفسیلبومديرينه

ها و نحوه زندگي بیشتر کرتاسه مورد بررسي قرارداده و زيستگاه

اند. در اين مطالعه با استناد بر های مزوزوئیک را معرفي کردهگونه

ط ديرينه در برش چرمه انجام شد و گزارشات موجود، بازسازی محی

 آمد. به دستنتايج ذيل 

شده، بیشترين گونه شناسايي 30طور که ذکر شد در میان همان

ی و به ويژه گونه spp. Watznaueriaفراواني مربوط به 

Watznaueria barnesaiae  04فراواني بیش از (. 0است )شکل 

عوامل  تأثیرر شده بیانگهای مطالعهدرصدی يک گونه در نمونه

ی مورد نظر را در برابر تغییرات در محیط بوده و پايداری گونهزا استرس

 ;Roth and Bowdler, 1981)  دهدنشان مي ،شدهمحیطي اعمال

Roth and Krumbach, 1986; Premoli Silva et al., 1989; 

Erba et al., 1992; Williams and Bralower, 1995.) 

در  .Lithraphidites sppو  .Eiffellithus sppه اين گونه به همرا

باشد و با فراواني عمق، پايدار و فراوان ميشرايط الیگوتروفیک و کم

 Biscutumهای جغرافیايي بالا همچون های شاخص عرضگونه

constans   و Zeughrhabdatus spp. ارتباطي معکوس دارد

(Mutterlose and Kessele, 2000 ؛Friedrich et al., 2005).  

های نانوفسیلي هستند که در تیتونین ها نیز يکي از گروهنانوکنوس

محسوب  Tethyanظاهر و از تجمعات شاخص کرتاسه پیشین در 

های اپي های گرم و محیطشوند. اين گروه نانوفسیلي با آبمي

کنتیننتال و همچنین  مناطق با عمق کم که میزان رسوبگذاری در 

 ;Street and Bown, 2000وده، سازگار هستند ) ها پايین بآن

Mutterlose, 1992های جغرافیايي پايین )کمتر (. همچنین در عرض

شوند های بالاتر ديده ميدرجه( فراوان بوده و به ندرت در عرض 34از 

(Street and Bown, 2000; Roth and Krumbach, 1986 .) 

 Erbaبر توضیحات  های موجود مبتنيدر اين مطالعه نانوکنوس

(1994،) Barbarin et al.,  (2012 ) وDuchamp-Alphones et 

al., (2014) های با کانال عريض شامل در سه گروه نانوکنوس

Nannoconus bucheri  وNannoconus circularis ،

 و Nannoconus kamptneriمتوسط شامل با کانال  یهانانوکنوس

  Nannoconus steinmanniiامل باريک شبا کانال  یهانانوکنوس

 اند.مشاهده شده

د که انو گرم معرفي کردهنانوکونیدها را شاخص درياهای الیگوتروفیک 

بندی شده و در های چینهمتاثر از شرايط باروری حوضه بوده و در آب

 Barbarinدارای حداکثر شکوفايي هستند )ورودی آواری کم زمان 

et al., 2012; Mutterlose and Bottini, 2013; Bown, 2005; 

Pauly et al., 2012ای با فراواني اشکال کوکولیتوفری رابطه ( و

 ,.Busson and Noel, 1991; Coccioni et al) معکوس دارند

1992; Herrle et al., 2003; Tremolada et al. 2006  .) 

 .sppهای مشاهده شده در اين مطالعه از ديگر گونه

Micrantholithus های های گرم محیطهايي که در آباست. پنتالیت

د باشنشوری مي تأثیرکم عمق، از فراواني بالايي برخوردارند و تحت 

(Duchamp-Alphones et al., 2014; Bown, 2005.) 

 شرح آن در بالاهای نانوفسیلي شاخص که بررسي درصد فراواني گونه

ها در فراواني گونه دهنده افت و خیزهای جزئي درنشانآورده شد، 

 طیمح کيوجود (. لکن مويد 0طول برش مورد مطالعه است )شکل 

 شدن رسوباتدر زمان نهشته کیگوتروفیال طيکم عمق و گرم با شرا

 در بازه زماني هوتروين است. 
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 های شاخص نانوفسیلي  در برش چرمهفراواني گونه .0شکل

 گیرینتیجه
های مارن سیلتي مورد مطالعه شناسايي شده در نهشتههای آهکي نانوفسیل

شدگي متوسط با حفظاز تنوع و فراواني بوده که  گونه 30چرمه  در برش

های شاخص نانوفسیلي و مجموعه گونه .برخوردارندمتوسط تا نسبتا خوبي 

 Sissingh ی بندزوناز  CC5و  CC4 هایزونهمراه، نشانگر وجود زيست

 et Bralowerبندی از زون NK3B زون، نیمه پاياني زيست(;1977 1978)

, al. (1989 )های زونو زيستNC4A ،NC4B  وNC5 بندی از زونRoth 

 های شاخص نانوفسیليهای زيستي تعیین شده و گونههستند. زون( 1978)

، مويد سن هوتروين پیشین تا هوتروين abundans Nannoconusمانند 

باشند. علاوه بر آن مطالعات پسین برای ضخامت مورد بررسي مي

ی مورد مطالعه در شناسي صورت گرفته، قرارگیری حوضهبومديرينه

های گرم و عمق کم درجه( با آب 34های جغرافیايي پايین )کمتر از عرض

قه شدن رسوبات منطزمان نهشته ای الیگوتروفیک را درو وجود شرايط تغذيه

 کند.  مورد مطالعه اثبات مي

 مشارکت نویسندگان
 در نگارش اين مقاله نويسندگان سهم يکساني داشتند. تمرکز اصلي نويسنده

نیز است بر مطالعات نويسنده مسئول مقاله  کهمقدم( اول )مرضیه نطقي

 .مقاله بوده استها و نگارش ها، تفسیر دادهمیکروسکوپي، شناسايي گونه

 پردازی، بر ايده تمرکز نويسنده دوم )فرح جلیلي(

های مقاله ترجمه و ويراستاری مقاله و مشارکت در نگارش و ترسیم شکل

هر دو نفر ي مقاله را يهماهنگي محتواو  انطباق مقاله با فرمت مجلهاست. 

 اند.انجام داده

 

 )اختیاری( تشکر و قدردانی

مراتب قدرداني خود را از سردبیر و مدير داخلي  شايسته است لهیوس نيبد

. شناسي و همکاران محترم ايشان اعلام داريممحترم نشريه اقیانوس
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