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چكیده
در اين مطالعه تکامل ساختارهای حفاظتی روزن بران شناور سازند آبدراز در چهار برش چینه شناسی روستاي آبدراز، الگو )گردنه مزدوران(، روستاي پادها و شوراب به منظور 
 374 با  کپه  داغ(  رسوبی  حوضه  بخش  )شرقی ترين  شوراب  برش  که  شد  مشخص  آبدراز  سازند  سنگ شناسی  مطالعه  با  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  دريا  سطح  تغییرات  تعیین 
روزن بران  از  جنس   19 به  متعلق  گونه   77 مجموع  در  دارند.  مطالعه  مورد  میان  برش های  در  را  ضخامت  بیشترين  و  کمترين  ترتیب  به  متر   602 با  پادها  روستای  برش  و  متر 
 Porticus ساختار  نوع  چهار  ترتیب  به  شد.  شناسايی  شناور  روزن بران  نافی  ناحیه  در  اولیه  دهانه  محافظت  کننده  صفحه   8 مجموع  در  گرفتند.  قرار  شناسايي  مورد   شناور 
Tegillum ساختار  نوع  سه   ،3 و   2 شماره  مورفوتايپ  گروه  به  متعلق   )Simple lip, Tooth like Porticus, Spiral Porticus, Imbricate Porticus( 

)Roll type-Tegillum, Strap-shape-Tegillum, Sheet like-Tegillum( متعلق به گروه مورفوتايپ 3 و يک ساختار Lip متعلق به گروه مورفوتايپ 1 به همراه فراواني آنها 

 Sheet like و Imbricate Porticus برخلاف ساختارهاي Simple lip و Lip تشخیص داده شد. مطالعه آماري ساختارهاي محافظت کننده ناحیه نافي نشان داد که ساختارهاي
Tegillum بیشترين فراواني را در برش هاي مورد مطالعه دارند که خود نشان دهنده نهشت رسوبات سازند آبدراز در يک دريای نسبتاً کم عمق است.

کلیدواژه ها: حوضه رسوبي کپه داغ، سازند آبدراز، روزن بران شناور، تکامل، صفحات محافظت  کننده، تغییرات سطح آب دريا.
E-mail: Vahidinia@ferdowsi.um.ac.ir                                                                                                                                                            نویسنده مسئول: محمد وحیدی نیا*

نوع مختلف ساختارهای محافظت کننده دهانه اولیه را معرفی کرده و به بررسی ارتباط 
اين نوع ساختارها با عمق زيست اين موجودات پرداخته است. بر اين اساس چهار نوع 
اصلی ساختار Porticus به ترتیب روند تکاملی و در ارتباط با افزايش عمق عبارتند 
 .)1 )شکل   Imbricate Porticus و   Simple lip، Tooth like، Spiral Porticus  از 
)Norris )1992 چهار نوع اصلی از ساختار Tegillum را در ارتباط با عمق زيست روزن بران 

شناور نسبت به سطح آب دريا به ترتیب Roll-type، Strap-type، Multiaperturate و 
Sheet-like معرفی کرده است )شکل 2(. در اين تقسیم بندی بنا به نظر نويسنده ساختار 

Lip جزو ساختارهای گروه Portici در نظر گرفته  شده است. ساختار Tegillum علاوه 

بر دهانه Infralaminal دهانه Intralaminal را نیز دارد که ساختاری در Portici قابل 
رؤيت نیست. Porticus صفحه ای است که به  هیچ  عنوان در طول ناحیه نافی و يا ديگر 
اولین حجرات صدف  از  نقطه  است در يک  ندارد و ممکن  حجرات آن کشیدگی 
منفذدار و  به صورت  اين صفحه می تواند  باشد.  ثانويه  فاقد دهانه های  و  داشته  اتصال 
و  عريض  يا  باريک  به صورت  می تواند  نیز   Simple lip اشکال  باشد.  منفذ  بدون  يا 
باشد.  داشته  )Primary aperture( گسترش  اولیه  مانند در طول دهانه  به صورت طبقه 
ساختار دوم Spiral Porticus يا همان ساختارهای دندان مانند از دهانه اولیه به صورت 
افقی بر روی ناحیه نافی )Umbilical area( امتداد می يابند؛ که اين ساختار به صورت 
 Imbricate porticus است. نوع سوم Porticus با ديگر صفحات آزاد و يا در اتصال 
به صورت يک سری ساختارهای دندان مانند در حاشیه دهانه هستند. به طوری  که شیب 
 Single porticus سطحی اين صفحات به سمت داخل ناحیه نافی است. تیپ چهارم
است که در حالت بلوغ به صورت يک  دندان منفرد يا شکل صفحه مانند ديده می شود 
)Norris, 1992(. گسترش و امتداد دهانه در گروه Tegillum می تواند به شکل پراکنده 

در تمام ناحیه نافی و در اتصال با بخش مقابل ديواره منفذدار و يا در اتصال با حجرات و 
به صورت ويژه در مراحل اولیه آنتوژنی موجود باشد و همچنین ممکن است در يک يا 
 Distal چند نقطه در قسمت های ابتدايی به صورت صفحات پوشش به سمت قسمت های
پوسته همراه با دهانه های ثانويه باشد. لازم به ذکر است که اين تیپ صفحه محافظتی 
می تواند به هر دو شکل منفذدار و بدون منفذ در نمونه های با حفظ شدگی بالا ديده شود.

پاييز 98، سال بيست و نهم، شماره 113، صفحه 229 تا 244

1- پیش نوشتار
و  نام در 75 کیلومتری خاور مشهد  به همین  از روستايی  نام سازند آبدراز  اگر چه 
در جنوب خاوری رشته کوه های کپه داغ گرفته شده، اما برش الگوی آن در گردنه 
بر  زيادي  مطالعات  تاکنون   .)1373 )افشارحرب،  است  شده  اندازه گیری  مزدوران 
روي سازند آبدراز در برش هاي متعدد در حوضه کپه داغ بر مبناي روزن  بران شناور، 
نانوفسیل هاي آهکي، خارپوست و اينوسراموس انجام و سن های مختلفی به نهشته های 
میانی-  تورونین   :1377 آريايی  و  نیا  )وحیدی  است  شده  داده  نسبت  آن  رسوبی 
سانتونین پسین؛ وحیدی نیا و آريايی، 1379: تورونین- تا قسمتی از سانتونین؛ شفیعی 
 :1388 همکاران،  و  وحیدی نیا  پیشین؛  کامپانین  تا  میاني  تورونین   :1387 اردستانی، 
 : Vahidinia et al. )2014( 1تورونین میاني- سانتونین پسین؛ شفیعی اردستانی، 1393 و
:Vahidinia and Shafiee Ardestani (2017( قاعده تورونین تا اوايل کامپانین پیشین؛ 

مطالعات  اکثر  کامپانین(.  زمانی  قاعده  پسین-  سنومانین  آشکوب  بخش  بالاترين 
بر  سیستماتیک  و  بايواستراتیگرافی  سنگ شناسی،  مانند  مطالبی  بررسی  به  قبلی 
اين  در  اصلی  هدف  پرداخته اند.  آبدراز  سازند  در  موجود  فونای  مجموعه  اساس 
اولیه  تحقیق شناسايی و مطالعه آماری ساختارهای حفاظتی موجود در داخل دهانه 

)Primary Aperture( روزن بران شناور به منظور دست يابی به تغییرات نسبی عمق سطح 

آب دريا در سازند آبدراز است. تاکنون در دنیا مطالعات مختلفی در رابطه با تکامل 
روزن بران شناور کرتاسه و میزان تنوع آنها در آشکوب های مختلف زمین شناسی و 
Georgescu et al., 2009; Fraass et al., 2015;( بايواستراتیگرافی آنها انجام شده است 

به  متعددی  مشخصات  شناور  روزن بران  شناسايی  برای   .)Georgescu, 2017

محافظت  صفحات  دهانه،  موقعیت  به  می توان  آنها  مهم ترين  از  که  می رود  کار 
در  و  کیل  تزيینات،  پوسته،  منافذ  حجرات،  هندسي  شکل  اولیه،  دهانه   کننده، 
.)Coccioni and Premoli-Silva, 1994( کرد  اشاره  نافي  ساختارهای   نهايت 
 Premoli Silva )2014( و   Caron )1985( ،Premoli-Silva and Verga )2004(

صفحات محافظت  کننده را به عنوان مهم ترين مشخصه در تقسیم بندی و شناسايی اين 
اشکال پلانکتونیک مدنظر قرار می دهند. بر اين اساس سه تیپ کلی اين صفحات را به 
ترتیب تکاملی Flap يا Lip، Portici و Tegilla در نظر گرفته اند. )Norris )1992 هشت 
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.)Norris, 1992 اقتباس با تغییرات از( Imbricate تا Simple از اشکال Porticus شکل 1- انواع مختلف

.)Norris, 1992 اقتباس با تغییرات از( Sheet type تا Roll-type  از اشکال Tegillum شکل 2- انواع مختلف

نوع  است.  شده  ثبت  دنیا  در   Tegillum صفحات  مختلف  نوع  چهار  تاکنون       
ناحیه  طول  در  کشیده  ساختارهای  سری  يک  به صورت   Roll-type ساختاری 
گروه  اين  است.  صدف  حجرات  ديگر  به  متصل  همچنین  و   Distal سمت  به  نافی 
به صورت يک   Strap-shaped تیپ  باشد.   Intralaminal دهانه  دارای يک  می تواند 
سری ساختارهای باريک متصل به يک يا دو نقطه در قسمت Distal صدف است و 
همچنین می تواند دارای يک دهانه Intralaminal و يا فاقد آن باشد. تیپ ساختاری 
سوم Multiaperturate است که خود از شکل گیری چند دهانه ثانويه Distal تشکیل 

يا همان ساختارهای صفحه ای ممتد در   Umbilical sheet-plate می شود. در نهايت
حاشیه ناحیه نافی صدف هستند. اشکال Simple lip بیشتر در جنس Hedbergella و 
 Whiteinella و Globotruncanella بیشتر در جنس های Tooth like Porticus اشکال
 Contusotruncana، بیشتر مشخصه جنس های  Spiral porticus هستند. نوع ساختار 
بیشتر   Imbricate Porticus ساختاری  نوع   ،Marginotruncana و   Dicarinella

نوع   ،Radotruncana و   Globotruncanita، Gansserina جنس های  خاص 
 Globotruncana linneiana بیشتر خاص گونه های Roll-type Tegillum ساختاری
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خاور  در  مطالعه  مورد  چینه شناسی  مقاطع  جغرافیايي  مختصات   -1 جدول 
حوضه رسوبي کپه داغ.

شکل 3- نقشه راه های دسترسی به سازند آبدراز در برش های مورد مطالعه، خاور حوضه رسوبي کپه داغ.

گونه  در  بیشتر   Strap-shaped ساختار  نوع   ،Globotruncana bulloides و 
Globotruncana arca، نوع ساختاری Multiaperturate Tegillum بیشتر خاص گونه 

بیشتر خاص   Sheet like Globotruncana falsostuarti و در نهايت تیپ ساختاری 

جنس های Rugoglobigerina و Archaeoglobigerina هستند )Norris, 1992(. لازم 
به ذکر است که از تمامی ساختارهای حفاظتی شناسايی شده تصوير SEM تهیه و در 

انتهای مقاله آورده شده است )پلیت های 1 و 2(.

2- موقعیت جغرافیایی و راه های دست یابی به برش های مورد مطالعه
در اين مطالعه سازند آبدراز در برش های الگو، شوراب، روستای آبدراز و روستای 

بايد از  الگو  به برش  پادها مورد مطالعه دقیق چینه شناسی قرار گرفت. براي رسیدن 
شهرستان مشهد 90 کیلومتر در جاده اصلي مشهد به سرخس حرکت کرد و به شهر 
کوچک مزدوران رسید. بعد از گذر از گردنه و در سراشیبی به سمت پايین می توان 
پادها  برش چینه شناسی  مشاهده کرد.  کنار جاده  در  را  نظر  مورد  برش چینه شناسی 
پادها در  الگو و در 2 کیلومتري شرق روستاي  در فاصله 25 کیلومتري شرق برش 
محلي به نام چاه رخشان قرار گرفته است. برش چینه شناسی روستاي آبدراز در شمال 
جنوب  کیلومتري   59 فاصله  در  شوراب  برش  و  بزنگان  سه راهی  در  و  الگو  برش 
خاوری برش الگو قرار گرفته است. مختصات جغرافیايی و راه های دسترسی مقاطع 

چینه شناسی مورد مطالعه در ادامه آورده شده است )جدول 1 و شکل 3(.

برش مورد مطالعه
مختصات جغرافیایی

عرض شمالیطول شرقی

40 10 0036 33 60برش الگو

23.7 06 39.636 44 60برش روستای پادها

16 56 3435 36 60برش شوراب

35 05 3836 24 60برش روستای آبدراز
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3- چینه شناسی مناطق مورد مطالعه
سنگ شناسی مقاطع زمین شناسی مورد مطالعه از مارن، سنگ آهک گل سفیدی و شیل 
تشکیل  شده است. سازند آبدراز در برش الگو 510 متر ضخامت دارد و از 6 واحد 
سنگ شناسی تشکیل  شده است. مرز زيرين آن با سازند آيتامیر همشیب و ناپیوسته و 
مرز بالاي آن با سازند آب تلخ به صورت همشیب و پیوسته است. روند کلي لايه های 
به  طرف شمال  باختری- جنوب خاوری و شیب آن 84 درجه  آبدراز شمال  سازند 
خاوری است. سه واحد سنگ آهک گل سفیدی اين سازند در برش الگو داراي شیبي 
آبدراز دربرش  به صورت عمودی هستند. سازند  تقريباً  و  تا 85 درجه  در حدود 80 
روستاي آبدراز 545 متر ضخامت دارد و از 8 واحد سنگ شناسی تشکیل  شده است. 
مرز زيرين آن با سازند آيتامیر به صورت همشیب و ناپیوسته و مرز بالاي آن با سازند 
آب تلخ نیز به صورت همشیب و پیوسته است. امتداد طبقات N-335 و شیب آنها 73 

متر  پادها 602  برش روستاي  در  آبدراز  است. سازند  به سمت شمال خاوری  درجه 
ضخامت دارد و از 8 واحد سنگ شناسی تشکیل  شده است. مرز زيرين آن با سازند 
آيتامیر به صورت همشیب و ناپیوسته و مرز بالاي آن با سازند آب تلخ نیز به صورت 
همشیب و پیوسته است. چهار واحد سنگ آهک های گل سفیدی در اين برش داراي 
شیبي در حدود 22 تا 25 درجه هستند. امتداد طبقات در اين برش N 305 درجه و شیب 
لايه ها در حدود 22 درجه به سمت شمال خاور است. سازند آبدراز در برش شوراب 
374 متر ضخامت دارد و از 6 واحد سنگ شناسی تشکیل  شده است. مرز زيرين آن با 
سازند آيتامیر به صورت همشیب و ناپیوسته و مرز بالاي آن با سازند آب تلخ نیز همشیب 
و پیوسته است. طبقات مورد مطالعه در اين برش در هسته يک ناوديس با روند شمال 

باختری- جنوب خاوری و شیب به سمت جنوب خاوری رخنمون يافته اند )شکل 4(.

شکل 4- نمايش مرز بین سازندهاي آبدراز و آب تلخ و آيتامیر در برش های مورد مطالعه )به ترتیب از بالا به پايین: الف( برش الگو؛ ب( برش روستای 
آبدراز؛، ج( برش روستای پادها؛ د( برش شوراب(،  شرق حوضه رسوبی کپه داغ،  دربرش روستاي آبدراز نگاه به سمت خاور، در برش های پادها و الگو 

نگاه به سمت غرب و در برش شوراب نگاه به سمت جنوب خاوری است.
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4- روش کار
از برش های چینه شناسی مورد نظر نمونه برداری و سپس سیستماتیک انجام گرفت؛ 
از سازند آبدراز در برش روستاي آبدراز به ضخامت تقريبي 545 متر 135 نمونه به 
فاصله تقريبي 4 متر برداشت شد، ولي تنها 24 نمونه )با حفظ شدگی بالا( از آنها مورد 
به ضخامت  الگو  دربرش  آبدراز  از سازند  قرار گرفت.  آماري  تکامل  دقیق  مطالعه 
تقريبي 510 متر 137 نمونه به فاصله تقريبي 4 متر برداشته شد و 21 نمونه از آنها مورد 
به ضخامت  پادها  روستاي  برش  در  سازند  اين  از  قرار گرفت.  آماري  دقیق  مطالعه 
تقريبي 602 متر 200 نمونه به فاصله تقريبي 3 متر برداشته شد، که 14 نمونه از آنها 
مورد مطالعه دقیق آماري قرار گرفت. در نهايت از سازند آبدراز در برش شوراب به 
ضخامت تقريبي 374 متر 94 نمونه به فاصله تقريبي 4 متر برداشته شد که 19 نمونه 
از آنها مورد مطالعه آماري قرار گرفت. بسته به نوع سنگ شناسی از دو روش جهت 

آماده سازی نمونه ها استفاده شد که به شرح زير است:
4- 1. نمونه های شیلی و مارنی

اين نمونه ها به صورت کامل خرد شدند و سپس به مدت يک شبانه روز در محلول 
آب اکسیژنه )H2O2( 10 درصد قرار گرفتند. در مرحله بعدی آنها را با آب بر روی 
الک های 120 مش )125 میکرون( و 230 مش )63 میکرون( که به ترتیب ياد شده 
روی يکديگر قرار می گیرند شستشو دادند )Zepeda, 1998(. نمونه ها بعد از گل روبی 
و خشک شدن در قوطی های مخصوص به همان مش قرار داده شدند تا در مرحله 
بعدی در آزمايشگاه جداسازی جنس و گونه ها در زير میکروسکوپ صورت گیرد.

4- 2. نمونه های آهک های گل سفید
 )Na2SO4( سديم  سولفات  محلول  با  و  خرد  کامل  به طور  نمونه ها  نیز  مورد  اين  در 
جوشانده شدند و سپس با آب بر روی شماره الک های ياد شده در بالا قرار گرفتند و 

.)Peryt and Lamolda, 2007( شستشو داده شدند

5- تكامل روزن بران شناور و بررسی مدل های تكامل
در دنیا مدل های تکاملی جامعی برای بررسی تکامل روزن بران شناور و ساختارهای 
حفاظتی ناحیه نافی موجود در دهانه اولیه )Primary Aperture( آنها ارائه  شده است 
که در ادامه به مهم ترين آنها اشاره و کامل ترين آنها به صورت يک مدل شماتیک به 

ترتیب زير ارائه می شود:
1( مدل تکاملی اقسام جنس های Dicarinellids و Contusotruncana بر پايه رشد و 

.)Barr, 1972( گسترش ناحیه نافی و صفحات محافظت کننده آنها
از   Marginotruncana و   Dicarinella جنس های  گسترش  تکاملی  مدل   )2 

.)Linares-Rodriguez, 1977; Wonders, 1979 and 1980( Hedbergellids

Globotruncana- 3( مدل تکاملی گسترش و تنوع روزن بران شناور کارن دار مانند
 .)Robaszynski et al., 1984( در محدوده زمانی سنونین اروپا Globotruncanita

4( مدل تکاملی جامع از Favusella تا Globotruncana در محدوده زمانی کرتاسه 
)Caron, 1985; Coccioni and Premoli-Silva, 1994()شکل 5(. 

     هدف از ارائه اين مطالب، مطالعه صفحات محافظت کننده ناحیه نافي روزن بران شناور 
سازند آبدراز در برش های الگو، روستای آبدراز، روستای پادها و شوراب در شرق حوضه 
رسوبی کپه داغ است. اسامی تمامی روزن بران شناور شناسايی و شمارش  شده در هر چهار 

برش به همراه صفحات حفاظتی آنها در انتهای مقاله آورده شده است )جدول 2(.
مربوط  فرم های  شامل  دسته،  سه  به  عمق  اساس  بر  مي توان  را  شناور  روزن بران      
و   )SWF( کم عمق  آب های  به  مربوط  فرم های   ،)ESF( برقاره ای  درياهای  به 
1392؛ همکاران،  و  )دانشیان  کرد  تقسیم   )DWF( عمیق  مناطق  به  مربوط   فرم های 

Leckie, 1987; Keller et al., 2002(. بر اين اساس فرم هايی که در هر يک از اين 

گروه ها قرار می گیرند عبارت اند از:
 )Epicontinental Sea Forms= ESF( 5- 1. فوناي مربوط به دریاهای برقاره ای 

)0 تا 50 متر(
نظیر  سه رديفي(  و  )دو رديفی  مستقیم  صدف  داراي  عمق  اين  به  مربوط  نمونه های 

Heterohelix و Guembelitria هستند. ساختار حفاظتی در اين گروه Lip بوده، لذا 

وجود و فراوانی اين ساختار حفاظتی نشانگر کم عمق شدن حوضه رسوبی است.
 )Shallow Water Fauna= SWF( کم عمق  آب های  به  مربوط  فوناي   .2  -5 

)50 تا 100 متر(
نمونه هاي مربوط به اين اعماق داراي صدف های تروکواسپیرال با حجرات کروي، 
بدون کارن، سبک و دارای تزيینات کم مانند Hedbergella delrioensis و يا داراي 
صدف های سنگین با سطح خاردار مانند Whiteinella هستند. ساختارهای حفاظتی در 
اين گروه شامل Simple Lip و Tooth like Porticus بوده که فراوان شدن اين دسته 

ساختارها نمايانگر عمیق شدن نسبی حوضه رسوبی است.
5- 3. فوناي مربوط به مناطق عمیق )Deep Water Forms= DWF( )عمیق تر 

از 100 متر(
فشرده  با حجرات  تروکواسپیرال  داراي صدف های  اعماق  اين  به  مربوط  نمونه هاي 
تروکواسپیرال  صدف  داراي  يا  و   Praeglobotruncana نظیر  ابتدايي  کارن های  و 
 Marginotruncanids، Globotruncanids همانند  کارن  داراي  و  فشرده  حجرات  با 
 Spiral Porticus، Imbricate حفاظتی  ساختارهای  هستند.   Rugoglobigerinids و 
 Porticus، RollType Tegillum، Srap shape Tegillum، Multiaperture Tegillum

و Sheet Like Tegillum در اين گروه قرار می گیرند و فراوان شدن هر يک از آنها 
 300 آماری  با شمارش  تحقیق  اين  در  است.  رسوبی  عمق حوضه  افزايش  شاخصه 
عدد از روزن بران شناور در هر يک از برش های مورد مطالعه و شمارش ساختارهای 
حفاظتی هر دسته مطابق جدول 2 به بررسی روند تغییرات سطح آب دريا در برش های 

مورد مطالعه به ترتیب ذيل پرداخته  شده است:

سازند  برای  نافي  ناحیه  پوشاننده  ساختارهاي  آماري  شمارش   -6
آبدراز در برش الگو )گردنه مزدوران(

بر اين اساس 8 صفحه محافظت  کننده ناحیه نافی در روزن بران شناور در اين منطقه 
شناسايی شد. بر اين اساس در زير آشکوب Middle Turonian سازند آبدراز در برش 
 Spiral و Lip، Simple tooth like Porticus، Simple lip الگو مجموعه ساختارهای
زمانی  محدوده  در  ادامه  در  هستند.  غالب  و  ظاهر   Porticus Sheet like Tegillum

 Praeglobotruncana در جنس Spiral portici تنها Late middle - Late Turonian

به وجود می آيد که خود نشان از افزايش نسبی سطح آب دريا در اين مقطع زمانی 
دارد. در محدوده زمانی Coniacian ساختارهای حفاظتی Lip غالب هستند که خود 
 Santonian-Earliest نشان دهنده کم عمق شدن حوضه رسوبی است. در محدوده سنی
و   Roll-type-strap-shape Tegillum دهانه ای  محافظ  ساختارهای   Campanian

Imbricate Porticus شکل  گرفته اند که نشان از افزايش عمق حوضه رسوبی در اين 

 Multiaperturate Tegillum مقطع زمانی دارد. در سازند آبدراز، برش الگو ساختار
الگو 19 جنس و 59  از نظر ديرينه شناسی در سازند آبدراز در برش  شناسايی نشد. 

گونه روزن بران شناور شناسايی شد )شکل 6(.

7- شمارش آماري ساختارهاي حفاظت کننده ناحیه نافي برای سازند 
آبدراز در برش روستای آبدراز

اولیه  دهانه  محافظت  کننده  صفحه   7 شده  نام  برده  مدل های  اساس  بر  مجموع  در 
اين  بر  آبدراز شناسايی شد.  برش روستای  آبدراز در  برای روزن بران شناور سازند 
 Simple حفاظتی  لبه های  مجموع  در   Early Turonian زمانی  محدوده  برای  اساس 
lip، Lip، Tooth like Porticus و Spiral Porticus ظهور پیدا کرده اند. در محدوده 

زير  در  ندارد.  وجود  حفاظتی  لبه های  از  جديدی  تحول   Middle Turonian زمانی 
آشکوب Late Turonian نیز تنها يک لبه حفاظتی Sheet like Tegillum اولین ظهور 
خود را دارد که نشان دهنده افزايش عمق حوضه رسوبی در اين بازه زمانی است؛ اما 
و  Roll type Tegillum حفاظتی  ساختارهای  مجموع  در   Coniacian آشکوب   در 
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Strap-shape Tegillum به وجود می آيند. در محدوده زمانی قاعده آشکوب سانتونین 

تا اوايل کامپانین نیز ظهور ساختار محافظت  کننده خاصي ديده نمی شود. در سازند 
آبدراز در برش روستای آبدراز 17 جنس و 68 گونه روزن دار شناور شناسايی شد 

)شکل 7(.

.)Coccioni and Premoli-Silva, 1994; Caron, 1985 شکل 5- نمايش مدل تکاملی جامع روزن بران شناور در محدوده زمانی کرتاسه )اقتباس با تغییرات از 
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Protector Plates in Abderaz Formation at four studied sections

Planktonic foraminifera species Protector Plates Planktonic foraminifera species Protector Plates

Dicarinella canaliculata Spiral Porticus Archaeoglobigerina bosquensis Sheet like Tegillum

Di. Algeriana )Shorab,Type( Spiral Porticus A. blowi )Type( Sheet like Tegillum

Di. primitiva Spiral Porticus A. cretacea Sheet like Tegillum

Di.hagni Spiral Porticus Costellagerina pilula Lip

Di.imbricata Spiral Porticus C.bulbosa )Padeha( Lip

Di.elata Spiral Porticus Marginotruncana paraconcavata Spiral Porticus

Di.concavata Spiral Porticus M. marginata Spiral Porticus

Di.asymetrica Spiral Porticus M. cf. coronata Spiral Porticus

Heterohelix globulosa Lip M. pseudolinneiana Spiral Porticus

H.moremani Lip M.renzi Spiral Porticus

H.reussi Lip M.sigali Spiral Porticus

Muricohedbergella delrioensis Simple lip M.sinuosa Spiral Porticus

M. simplex Simple lip M.undulata )Type( Spiral Porticus

M. flandrini )Padeha,Type( Simple lip M.schneegansi Spiral Porticus

M.planispira Simple lip M.tarfayaensis )Padeha( Spiral Porticus

M.praetrocoida )Abderaz village( Simple lip Pseudotextularia nuttalli lip

M.amabilis Simple lip Globotruncana cf arca Strap-shap Tegillum

M.holmdelensis Simple lip G.orientalis )Padeha( Roll-type Tegillum

M.monmothensis )Abderaz village( Simple lip G.bulloides Roll-type Tegillum

Macroglobigerinelloides ultramicra Lip G.hilli Roll-type Tegillum

M.bolli Lip G.linneiana Roll-type Tegillum

M.carseyi Lip Heterohelix sphenoides )Abderaz village( Lip

M. escheri Lip H. carinata Lip

M.prairiehillensis Lip H.papula )Shorab( Lip

M.alvarezi Lip Pseudoguembelina costellifera Lip

Globotruncanita elevata )Shorab,Type( Imbricate Porticus Guembelitria cretacea Lip

W.aumalensis )Padeha,Type( Tooth like Porticus Laeviheterohelix pulchra Lip

W.baltica Tooth like Porticus Schackoina multispinata Lip

W.brittonensis Tooth like Porticus Rugoglobigerina rugosa Sheet like Tegillum

W. paradubia Tooth like Porticus R. pennyi )Padeha( Sheet like Tegillum

W. praehelvetica Tooth like Porticus Praeglobotruncana delrioensis Tooth like Porticus

Helvetoglobotruncana helvetica Tooth like Porticus P.stephani )Type( Tooth like Porticus

Ventilaberella austiniana 

)Padeha,Type,Shorab(
Lip P.gibba )Type( Tooth like Porticus

Contusotruncana fornicata Spiral Porticus Whiteinella archaeocretacea Tooth like Porticus

C. patelliformis Spiral Porticus W.aprica Tooth like Porticus

C.plicata Spiral Porticus W.inornata Tooth like Porticus

جدول 2- نمايش گونه های روزن بران شناور موجود در سازند آبدراز، مناطق مورد مطالعه در خاور حوضه رسوبی کپه داغ. تمام گونه هايی که در جدول و در جلوی نام آنها اسم 
برشی نیامده است، به صورت مشترک در تمام مقاطع ثبت و شناسايی شده اند.
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شکل 6- نمايش آماري ساختارهاي حفاظتي ناحیه نافي در روزن بران شناور سازند آبدراز در برش الگو.
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شکل 7- نمايش آماري ساختارهاي حفاظتي ناحیه نافي در روزن بران شناور سازند آبدراز در برش روستاي آبدراز.



مطالعه آماری ساختارهاي محافظت کننده دهانی روزن بران شناور سازند آبدراز ....

238

     در مجموع برای اين برش 8 صفحه محافظت  کننده ناحیه نافی )شامل 7 صفحه 
محافظت  کننده اصلی و يک لبه محافظتی فرعی( برای روزن بران شناور اين منطقه 
 Lip، Simple lip، ساختارهای Early Turonian شناسايی شد. برای محدوده زمانی
زمانی  محدوده  در  می کنند.  پیدا  ظهور   Spiral Porticus و   Tooth like Porticus

پديد  جديدي  اولیه  دهانه  کننده  حفاظت  ساختار  مجموع  در   Middle Turonian

 Sheet like-Tegillum تنها ظهور ساختار Late Turonian نمی آيد. برای محدوده زمانی 
است.  زمانی  بازه  اين  در  رسوبی  حوضه  عمق  نشان دهنده  خود  که  می شود  ديده 

زمانی محدوده  در  شوراب  برش  در  آبدراز  سازند  شناور  روزن داران   مطالعه 
زمانی  محدوده  اين  در  که  است  آن  نشان دهنده   Latest Turonian-Coniacian

زمانی محدوده  در  نهايت  در  نمی آيد.  وجود  به  خاصی  حفاظتي   ساختار 
 Roll-type and Strap shape-Tegillum ساختارهای Santonian-Early Campanian

حوضه  عمق  افزايش  نشان دهنده  که  می يابند  ظهور   Imbricate Porticus همراه  به 
رسوبی است. در سازند آبدراز دربرش شوراب 16 جنس و 51 گونه روزن بران شناور 

شناسايی شد )شکل 8(.

شکل 8- نمايش آماري ساختارهاي حفاظتي ناحیه نافي در روزن بران شناور سازند آبدراز در برش شوراب.
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8- شمارش آماري ساختارهاي حفاظت کننده ناحیه نافي برای سازند 
آبدراز در برش روستای پادها

در مجموع 6 عدد صفحه محافظت کننده دهانه اولیه )Primary aperture( در اين برش 
شناسايی و بررسی شد. در محدوده زمانی Early Turonian صفحات محافظت کننده 
Lip، Tooth like-Porticus، Spiral Porticus و Simple lip شناسايی شد. در ادامه در 

زير آشکوب Middle Turonian صفحات محافظت  کننده خاصی ظهور نمی يابد. در 

زير آشکوب Late Turonian تنها صفحه محافظت  کننده Sheet like-Tegillum ظاهر 
شده که نشان دهنده افزايش نسبی عمق آب حوضه است. در اين برش در محدوده 
زمانی Latest Turonian-Early Santonian جنس و ساختار محافظت  کننده خاصی 
ساختار  تنها   Late Santonian زمانی  محدوده  در  نهايت  در  نمی کند.  پیدا  تکامل 
حفاظتی Strap-shape-Tegillum برابر با عمیق شدن حوضه ايجاد می شود. در سازند 
آبدراز در برش روستای پادها 15 جنس و 54 گونه از روزن بران شناور شناسايی شد 

)شکل 9(. 

شکل 9- نمايش آماري ساختارهاي حفاظتي ناحیه نافي در روزن بران شناور سازند آبدراز در برش روستاي پادها.
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     در نهايت 19 جنس روزن بران شناور به همراه 77 گونه در چهار برش چینه شناسی 
نامبرده از سازند آبدراز شناسايی شد. بیشترين و کمترين جنس ها به ترتیب مربوط 
ترتیب  به  شده  شناسايی   گونه های  کمترين  و  بیشترين  و  پادها  و  الگو  برش های  به 
اين مطالعه  به توضیح است که در  پادها هستند. لازم  و  به برش های شوراب  متعلق 
Bolli, 1957;( استفاده  شده است  برای شناسايی روزن بران شناور  متعددی  منابع   از 
Postuma, 1971; Robaszynski and Caron, 1979 and 1995; Premoli-Silva, 2014;  

Loeblich and Tappan, 1988; Ellis and Messina, 1999; 

.) Premoli-Silva and Sliter, 2001; Premoli-Silva and Verga, 2004

9- نتیجه گیری
در اين مطالعه سازند آبدراز در برش های گردنه مزدوران، شوراب، روستای آبدراز، 
مطالعه  با  قرار گرفت.  فسیل شناسی  و  چینه شناسی  دقیق  مطالعه  مورد  پادها  روستای 
سنگ شناسی سازند آبدراز در برش هاي مورد مطالعه مشخص شد که برش الگو از 
510 متر ضخامت به همراه 6 واحد سنگ چینه ای، برش روستاي آبدراز از 545 متر 
از 602 متر ضخامت  پادها  به همراه 8 واحد سنگ چینه ای، برش روستاي  ضخامت 
واحد   6 و  ضخامت  متر   374 از  شوراب  برش  و  سنگ چینه ای  واحد   8 همراه  به 
سنگ چینه ای تشکیل شده است. در مجموع از يک توالي 2031 متري 700 نمونه به 
فاصله میانگین 3 متر از 4 برش چینه شناسی مذکور نمونه برداری شد که اين فاصله در 

اطراف مرزهاي زماني مورد مطالعه به کمتر از يک متر کاهش  يافته است.
     به  منظور مطالعه صفحات محافظت  کننده دهانه اولیه در روزن بران شناور سازند 
آبدراز مورد مطالعه دقیق قرار گرفت. مطالعه ساختارهاي حفاظتي ناحیه نافي روزن بران 
شناور در سازند آبدراز حاکی از شناسايی 8 صفحه محافظت  کننده ناحیه نافی در برش 

گردنه مزدوران )برش الگو(، 7 صفحه محافظت  کننده دهانه اولیه برای برش روستای 
آبدراز، 8 صفحه محافظت  کننده ناحیه نافی )شامل 7 صفحه محافظت کننده اصلی و 
يک لبه محافظتی فرعی( برای برش شوراب و 6 صفحه محافظت  کننده دهانه اولیه 
)Primary aperture( در برش روستای پادهاست. در اين مطالعه همچنین مشخص شد 

 Tooth like Porticus و   Lip، Simple Porticus، Spiral Porticus ساختارهای  که 
پادها( و محدوده  و  )برش های شوراب   Earliest Turonian  در طی محدوده زمانی 
می آيند.  وجود  به  آبدراز(  روستای  و  الگو  )برش های   Early-Middle Turonian

و ساختارهای   Late Turonian در Sheet like Tegillum در ادامه اين روند ساختار
Roll-type-StrapTegillum در محدوده زمانی Coniacian )برش  روستای آبدراز( و 

سانتونین )برش های الگو، شوراب و پادها( ظاهر می شوند. 
     مطالعه آماری ساختارهای حفاظتی نشان داد که در محدوده زمانی انتهای تورونین 
)Late Turonian( با فراوان شدن گروه های مورفوتايپی 2 و 3 و ساختارهای حفاظتی 

آبدراز  سازند  در   Sheet like Tegillum و   Spiral porticus، Tooth like Porticus

عمق حوضه رسوبی افزايش نسبی، در کنیاسین )Coniacian( با فراوان شدن اشکال 
در  و  کاهش  رسوبی  عمق حوضه   lip ساختارهای حفاظتی  و   1 شماره  مورفوتايپی 
غالب  و  فراوان  با  مطالعه  مورد  برش های  در  کامپانین  ابتدای  تا  سانتونین  آشکوب 
 Roll-type Tegillum، Starp Shape شدن گروه مورفوتايپی 3 و ساختارهای حفاظتی
رسوبی  حوضه  عمق  مجدداً   Spiral Porticus و   Tegillum، Imbricate Porticus

افزايش نسبی داشته است.
مورد  برش  چهار  در  و  آبدراز  سازند  در  موجود  فوناي  مطالعه  اساس  بر       
قرار  شناسايي  مورد  شناور  روزن بران  از  جنس   19 به  متعلق  گونه   77 مطالعه 

گرفت.
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1- Muricohedbergella delrioensis, Scale bar 100µm, Abderaz Formation at Type section, (Simple lip Porticus(, 
2- Muricohedbergella delrioensis, Scale bar 100µm, Abderaz Formation at Abderaz village section, (Simple 
lip(, 3- Muricohedbergella delrioensis, Scale bar 100µm, Abderaz Formation at Shorab section, (Simple lip(,  
4- Macroglobigerinelloides ultramicrus, Scale bar 50µm, Abderaz Formation at Type section, (Lip(, 5- Whiteinella 
baltica, Scale bar 100µm, Abderaz Formation at Padeha village section, (Tooth like Porticus(, 6- Globotruncana arca, 
Scale bar 200µm, Abderaz Formation at Type section, (Strap type Tegillum(, 7- Whiteinella brittonensis, Scale bar 
100µm, Abderaz Formation at Type section,(Spiral Porticus(, 8- Whiteinella baltica, Scale bar 50µm, Abderaz Formation 
at Shorab section, )Simple lip(, 9- Dicarinella asymetrica, Scale bar 100µm, Abderaz Formation at Type section, (Spiral 
Porticus(, 10- Globotruncana bulloides, Scale bar 200µm, Abderaz Formation at Abderaz village section, (Strap-Shape 
Tegillum(, 11- Globotruncana bulloides, Scale bar 200µm, Abderaz Formation at Type section, (Sheet like Tegillum(, 
12- Whiteinella baltica, Scale bar 100µm, Abderaz Formation at Shorab section, (Tooth like Porticus(.

Plate 1
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1- Heterohelix globulosa, Scale bar200µm, Abderaz Formation at Shorab section, (Lip(, 2- Whiteinella archaeocretacea, 
Scale bar 30µm, Abderaz Formation at Abderaz village section, (Simple lip(, 3- Whiteinella archaeocretacea, Scale bar 
100µm, Abderaz Formation at Type section, (Simple lip(, 4- Heterohelix moremani, Scale bar 10µm, Abderaz Formation 
at Shorab section, )Lip(, 5- Laeviheterohelix pulchra, Scale bar 10µm, Abderaz Formation at Padeha villge section, (Lip(, 
6- Ventilabrella austiniana, Scale bar 100µm, Abderaz Formation at Padeha village section, (Lip(, 7,8- Marginotruncana 
marginata, Scale bar 100µm, Abderaz Formation at Type section, (Spiral Porticus(, 9- Heterohelix moremani, Scale bar 
20µm, Abderaz Formation at Shorab section, (Lip(, 10,11- Globotruncana hilli, Scale bar 30, 100µm, Abderaz Formation 
at Shorab section, )broken strap-type Tegillum(, 12- Pseudotextularia nuttalli, Scale bar 20µm, Abderaz Formation at 
Shorab section, )Lip(, 13- Dicarinella asymetrica, Scale bar 100µm, Abderaz Formation at Type section, (Spiral Porticus(, 
14,15- Guembelitria cretacea, Scale bar 10µm, Abderaz Formation at Abderaz village section, (Lip(, 16- Dicarinella 
canaliculata, Scale bar 100µm, Abderaz Formation at Type section, (Spiral Porticus(.

Plate 2
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Abstract
Apertural protective structures of the planktonic foraminifera in the Abderaz Formation have been studied in order to determine seal level 
changes in 4 stratigraphical sections including: Abderaz village, Muzduran pass, Padeha village and Shorb . Lithological study of the Abderaz 
Formation shown that Shorab section (east of the kopeh-Dagh basin) with 374 meters and Padeha village section with 602 meters represent 
minimum and maxiumum thickness, respectively. A total of 77 planktonic foraminifers species belonging to 19 genera, have been identified 
in studied sections. Eight Apertural protected plates have been recognized in the umbilical side of the distinguished planktonic foraminifera. 
Besides, 4 porticus structures (Simple lip, Tooth like-Porticus, Spiral Porticus, Imbricate Porticus) belonging to the morphotype 2 and 3, three 
Tegillum structures (Roll-type Tegillum, Strap-Shape Tegillum, Sheet like-Tegillum) belonging to the morphotype 3, and one Lip structure 
belonging to the morphotype 1, as well as their frequency have been recognized. Statistical analysis of protected structures of the umbilical 
area have been demonstrated that unlike to the imbricate porticus and sheet like Tegillum, the lip and simple lip structures show the highest 
frequency, indicating that the Abderaz Formation deposited in the relative shallow marine environment.

Keywords: Kopet-Dagh basin, Abderaz Formation, Planktonic foraminifers, Evolution, Protected Plates, Sea level changes.
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