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چکیده
این مطالعه در سازند سورگاه و بر پایه روزن بران شناور انجام پذیرفت و سه پهنه زیستی برای تورونین پسین تا سانتونین پیشین تعیین شد. همچنین با استفاده از نسبت روزن بران 
شناور به کف زی و استفاده از رابطه تعیین ژرفای Van der Zwaan، به طور کلی از تورونین به سانتونین محیط رسوبی در حال ژرف شدن است. به این صورت که در اواسط انتهای 
تورونین روزن بران شناور 96 تا 98 درصد بوده اند که ژرفای 1000 متر را نشان می دهد که به محیط زیرباتیال بالایی اشاره دارد. در انتهای تورونین پسین ژرفای آب مقداری کاهش 
)500 تا 900 متر( و درصد روزن بران شناور به 70 تا 90 کاهش می یابد که این ژرفا منطقه میانی باتیال بالایی و شرایط الیگوتروفیکی به یوتروفیکی را نشان می دهد. در ابتدای 
کنیاسین ژرفای آب روند کاهشی به خود می گیرد و درصد روزن بران شناور 65 تا 80، منطقه باتیال بالایی با ژرفای متوسط 500 متر و شرایط الیگوتروفیکی را نشان می دهد. اما 
دوباره در انتهای کنیاسین ژرفای آب روند افزایشی به خود می گیرد و به یک پیک افزایشی کوتاه مدت با ژرفای 1000 متر می رسد )شرایط یوتروفیکی(. در ابتدای سانتونین ژرفای 
آب کاهش می یابد. به طوری که ژرفای آب به 200 تا 600 متر و درصد روزن بران شناور به 45 تا 60 می رسد که نشان دهنده منطقه بالای باتیال بالایی و شرایط الیگوتروفیکی است 
در این میان با یک پیک افزایشی ژرفا در کمی پیش از انتهای سازند سورگاه ژرفای آب به 950 متر می رسد که فرم های بدون کارن چیره می شوند )شرایط یوتروفیکی( و در 
پایان در انتهای سازند سورگاه )اواخر سانتونین پیشین( ژرفای آب کاهش می یابد. به طور کلی بر پایه روزن بران شناور، یک محیط دریای باز ژرف )باتیال بالایی( برای تورونین 

به سانتونین در سازند سورگاه تعیین می شود که تحت تأثیر تکرار شرایط الیگوتروفیکی به یوتروفیکی است.
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1-پیشنوشتار
هدف از این مطالعه بررسی زیست چینه نگاری و دیرین بوم شناسی در طول تورونین- 
سانتونین بر پایه روزن بران شناور در سازند سورگاه است و سعی شده که با شناسایی 
دقیق و بررسی آماری روزن بران شناور به دنبال روابط میان روزن بران و محیط دیرین 
بود.  آنها  گسترش  و  رشد  بر  گذشته  تأثیرگذار  وقایع  بهتر  درک  راستای  در  آنها 
زمانی  بازه  و  زاگرس  سازندهای  روی  زیادی  مطالعات  گذشته،  سال های  طول  در 
بودن آن  ماهیت شیلی  دلیل  به  ولی سازند سورگاه  پذیرفته  بالایی صورت  کرتاسه 
و قرارگیری در حد فاصل دو سازند آهکی و واریزه ساز سروک و ایلام )شکل 10( 
نمونه برداری  امکان  بنابراین  و  مانده  امان  در  واریزه ها  این  از  مکان هایی  کمتر  در 
کمتر  سطح الارضی  برش های  در  و  نبوده  میسر  آسانی  به  سازند  این  شیل های  از 
این  در  است.  گرفته  قرار  دیرین بوم شناسی  و  زیست چینه نگاری  دقیق  بررسی  مورد 
برش سطح الارضی  لرستان  زیرپهنه  از  میدانی مکرر  بازدیدهای  از  ابتدا پس  مطالعه 
 مناسب و بدون واریزه ای از این سازند در جنوب ایلام انتخاب و مورد نمونه برداری 

قرار گرفت.
     سازند سورگاه به عنوان یکی از سازندهای گروه بنگستان در کرتاسه بالایی جای 
این گروه که در کل زاگرس رخنمون  بر خلاف دیگر سازندهای  گرفته است که 
دارند این سازند گسترش محدودی دارد و تنها در بخش شمالی زاگرس چین خورده 
است.  دارای رخنمون های سطح الارضی  ایلام  در جنوب  بیشتر  و  لرستان(  )زیرپهنه 
این سازند شیلی به ترتیب در زیر و روی دو سازند آهکی و صخره ساز ایلام و سروک  
قرار گرفته است )آقانباتی، 1383(. سازند سورگاه ابتدا توسط Wynd (1965) با سن 
تورونین- سانتونین در تنگ گراب در کوه سورگاه معرفی شد. اما پس از آن منجزی )1385( 
در  را  برش  این  دقیق  محل  کبیرکوه  تاقدیس  در  گراب  تنگ  قرارگیری  دلیل  به 
 تبگ گراب که در یال شمال خاوری تاقدیس کبیرکوه قرار گرفته است بنا نهادند

 و آنها نیز ضمن معرفی زیست زون های آن، سن تورونین پسین تا سانتونین پیشین را 
برای آن پیشنهاد کردند.

     از میان سازندهای گروه بنگستان )سروک، سورگاه و ایلام(، تنها سازند سورگاه 
دارای سنگ شناسی شیلی و نرم است و تمرکز بالایی از روزن بران پلانکتونی دارد. 
پس این امکان را به پژوهشگران می دهد که نمونه های فسیلی آزاد را برای مطالعات 
از  دقیقی  زون بندی  زیست  چینه نگاری،  مطالعات  ضمن  و  جداسازی  میکروسکوپی 
تورونین- سانتونین ارائه کنند و زمینه را برای تحلیل های آماری و تفسیر زیست بوم 

دیرین فراهم سازند.

2-موقعیتوراههایدسترسیبهبرشموردمطالعه
با  تاقدیس سورگاه  در  و  مهران  به  ایلام  مطالعه در 25 کیلومتری جاده  مورد  ناحیه 
مختصات جغرافیایی ״16 ׳20 °46 خاوری و ״15 ׳35 °33 شمالی جای گرفته است 

)شکل 1(.

3-موادوروشهایمورداستفاده
شیل های  و  شیل  از  سورگاه  کوه  تاقدیس  در  سورگاه  سازند  رسوبات  جنس 
کیلوگرم   1 تقریبی  وزن  با  شیلی  و  نرم  نمونه   168 اساس،  این  بر  است.  مارنی 
روش  از  آنها  بودن  شیلی  و  نرم  ماهیت  دلیل  به  و  برداشت  سیستماتیک  روش  به 
و  نرم  نمونه های  که  صورت  این  به  شد؛  استفاده  نمونه ها  آماده سازی  برای  شستشو 
الک های  روی  گرم  آب  با  سپس  و  خیسانده   %  10 پراکسید  هیدروژن  با  خشک 
بار  چندین  روش  این  نیاز  صورت  در  و  شدند  داده  شستشو  مش   120 و   100  ،70
خشک  از  پس  الک ها  روی  مانده  جای  بر  رسوبات   .)Zepeda, 1998( شد  تکرار 
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در صورت  هر رسوب  از  و  میکروسکوپ دوچشمی جداسازی  از  استفاده  با  شدن 
گرفت قرار  تحلیل  و  تجزیه  و  مطالعه  مورد  و  شد  جدا  فسیلی  نمونه   100  امکان 

)جدول های 3، 4 و 5(.

4-زیستچینهنگاری
به  فراوان  دقت  با  که  کرد  کمک  سازند  این  در  فراوان  شناور  روزن بران  وجود 
پسین  تورونین  برای  زیر  شرح  به  زیستی  زون   3 و  پرداخته  روزن بران  شناسایی 
توسط شده  ارائه  زیستی  زون های  بر  منطبق  که  شود  معرفی  پیشین  سانتونین   تا 

Premoli Silva & Verga (2004) برای حوضه تتیس هستند )شکل 2 و جدول 1(:

Marginotruncana sigali – Dicarinella primitive zone.1-4
Category: Partial range zone

Age: Late middle to late Turonian

Author: Premolisilva&Sliter (1999)

     این زون از نوع زون گستره ای بخشی )Partial range zone( است که قاعده آن 
درون سازند آهکی سروک جای دارد و تنها 28 متر از شیل های مارنی سبز زیتونی 
با میان لایه های نازک مارنی ابتدای سازند سورگاه را دربر می گیرد و محدوده آن از 
  Dicarinella concavata تا شروع Helvetoglobotruncana helvetica ناپدید شدن

را شامل می شود.
Dicarinella concavata zone.2-4

Category:Interval zone

Age:Late Turonian to earliest Santonian

Author:Premoli silva & Verga, 2004

     این زون از نوع اینتروال زون )Interval zone( است و محدوده آن از پیدایش 
Dicarinella concavata تا ظهور Dicarinella asymetrica است. ستبرای این زون 

از دید سنگ شناختی شامل شیل های مارنی  متر است که  در برش مورد مطالعه 60 
خاکستری و سبز زیتونی است که تغییرات سنگ شناختی زیادی ندارند.

Dicarinella asymetrica zone.3-4
Category: Total range zone

Age: Early Santonian to Early Campanian

Author: Robaszynski&Caron, 1995

     این زون از نوع )Total range zone( بوده که محدوده گسترش آن شامل همه 
رسوباتی است که گونه Dicarinella asymetrica در آن حضور دارد. در انتهای این 
گونه های  جای  تدریج  به  و  می یابند  ظهور   Globotruncana جنس  گونه های  زون 
جنس Marginotruncana را می گیرند. این زون 60 متر از رسوبات شیل خاکستری 
و سبز زیتونی با میان لایه های نازک شیل مارنی را دربر می گیرد؛ اما بخش انتهایی این 
زون درون آهک های مارنی صخره ساز سازند ایلام قرار گرفته است. در این مطالعه 
به دلیل اینکه گونه های جنس Globotruncana ظهور پیدا نکرده اند، پس می توان سن 

رسوبات انتهایی سازند سورگاه را سانتونین پیشین در نظر گرفت.

5-تفسیردیرینبومشناختی
5-1.ژرفایآب

ژرفای  تعیین  رابطه  همراه  به  کف زی  و  شناور  روزن بران  میان   نسبت 
دریاهای  ژرفای  برآورد  برای  اطمینان  مورد  روش های  جمله  از   vander zowaan

گذشته هستند در این روش جنس و گونه ها شناسایی شد و مورد شمارش دقیق قرار 
و بر پایه داده های آماری به دست آمده تفسیرهای دیرین بوم شناختی صورت گرفت 

)جدول های 3، 4 و 5 و شکل 2(.
رسوبات،  در  شناور  روزن بران  درصد  که  است  شده  دانسته  پیش  مدت ها  از       

 Boltovskoy & Wright, 1976;( می کند  پیدا  افزایش  آب  شدن  ژرف تر   با 
.)Gibson, 1989; Van der Zwaan et al., 1990 & 1999

     Gibson (1989) اظهار می دارد که اختلاف نسبی میان نرخ بالاتر تکثیر گونه های 
شناور در نواحی دریای باز و در برابر آن تکثیر و تراکم بالای گونه های کف زی در 

نواحی نرتیک دلیل اصلی چنین تفاوتی در گسترش روزن بران است.
     همچنین اکوسیستم پلاژیک به ژرفای آبی کمتر )درون زون نوری( برای افزایش 
بالای  تراکم  بنابراین   .)Van der Zwaan et al., 1990( دارد  نیاز  خود  عملکرد 

روزن بران شناور در محدوده دریای باز بیشتر امکان پذیر است.
 Van der Zwaan et al. (1990 & 1999) ،Gibson (1989) بسیاری از افراد مانند     
و Leckie et al. (1998) به اهمیت مواد غذایی در نسبت روزن بران شناور به کف زی 
)P/B( به ویژه در روزن بران کف زی تأکید دارند. درصد روزن بران کف زی با ژرفا 
نسبت عکس دارد؛ زیرا نرخ تکثیر آنها به مواد آلی که به کف دریا می رسد وابسته 
است. روزن بران کف زی تا سه برابر بیشتر از روزن بران شناور به مواد آلی نیاز دارند 

.)Van der Zwaan et al., 1990( و آنها را جذب می کنند
     تراکم روزن بران شناور و کف زی به نوسان های مواد آلی وابسته است و مواد آلی 
که به کف حوضه می رسند به دلیل عمل اکسایش، با افزایش ژرفا کاهش می یابند. 
پس در ژرفای زیاد نسبت P/B افزایش می یابد )Van der Zwaan et al., 1999(. دیگر 
متغیرها مانند دما، شوری و مدل چرخش آب ممکن است نقش کوچکی داشته باشند.

از رابطه ریاضی زیر برای برآورد ژرفای آب   Van der Zwaan et al. (1990)      
استفاده کردند:

Water depth= e (3.58718+ (0.03534. %Pl)

     در این رابطه pl درصد روزن بران شناور را نشان می دهد و e لگاریتم طبیعی است.
میزان  اگر   Leckie et al. (1998) توسط  گرفته  صورت  پژوهش های  پایه  بر       
روزن بران شناور به 80 تا 85 درصد برسد، محیط باتیال بالایی )upper bathyal( را 
افزایش یابند، این درصد به 30 تا  نشان می دهد و در زمانی که روزن بران کف زی 

80 کاهش می یابد.
     بیشتر اطلاعات و تفسیرهایی که امروزه با استفاده از روزن بران شناور در ارتباط 
مورفوتایپ های  با  مقایسه  پایه  بر  می گیرد،  صورت  دیرین  دریاهای  آب  ژرفای  با 
مطالعه  به   Hemleben et al. (1989) مانند  افرادی  زمینه  این  در  است.  امروزی 
مطالعه  به   Hart (1999) و   West et al. (1998) مانند  افرادی  و  امروزی  محیط های 
ازدیاد  و  فراوانی  که  است  داده  نشان  مطالعات  این  پرداخته اند.  کرتاسه  محیط های 
آنها در طول کرتاسه بیشتر در محیط های ژرف رخ داده است، این موضوع با داده ها 
و  روزن بران  آهکی  دیواره  روی  که   )O( اکسیژن  و   )C( کربن  ایزوتوپی  نتایج  و 
 Corfield et al., 1990;( همچنین محیط آبی پیرامون آنها انجام شده تأیید می شود 

.)Norris & Wilson, 1998; Houston et al., 1999

     میزان ایزوتوپ کربن 13 در آب های سطحی به دلیل تمایل کربن 12 برای ترکیب 
شدن با مواد آلی بیشتر است و در آبهای ژرف تر میزان آن به دلیل عمل اکسایش مواد 
آلی کمتر است. در حالی که میزان ایزوتوپ اکسیژن 18 وابسته به دماست و میزان دما 

در آب های سطحی و ژرف را نشان می دهد.
که  به گونه ای  دارد؛  زیادی  نوسان های  هتروهلیکس  جنس  ایزوتوپی  داده های       
 D, Hondt & Arthur, 1995;( دارد  اشاره  ژرف  زیست بوم های  به  زمان ها  برخی 

.)Huber et al., 1995 & 1999; MacLeod et al., 2000

سطحی  آب های  زیست بوم  از  نشان  ایزوتوپی  داده های  بیشتر  حال،  هر  به       
 Huber et al., 1995;( دارند  هتروهلیکس  برای  ترموکلاین  ژرفای  زیر   و 

.)MacLeod et al., 2000

     گونه های هدبرگلا )Hedbergella( دورترین فاصله را با روزن بران کف زی دارند و 
 .)Huber et al., 1995; Fassell & Bralower, 1999( متعلق به آب های سطحی هستند
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هستند  ساکن  میانی  آب های  )Whiteinella( در  وایتینلا  گونه های  که  حالی   در 
. )Huber et al., 1995 & 1999(

گونه های  به   Marginotruncana و   Dicarinella مانند  کارن دار  جنس های       
روزن بران کف زی نزدیک تر و ساکن آب های ژرف هستند.

از گونه و جنس ها  متوالی  انقراض های  و       در طول یک دوره زمانی، حضورها 
یا  بالا  مانند  عوامل  دیگر  عملکرد  که  می شود  دیده  آب  ژرفای  منحنی  طول  در 
 Jarvis et al., 1998;( یا مواد غذایی است )OMZ( پایین افتادن پهنه کمینه اکسیژن 
Leary et al., 1989; Koutsoukos & Hart, 1990; Hart, 1999; 

 .) Premoli Silva & Sliter, 1999

3 گروه مهم توسط Leckie (1987) معرفی شده است )جدول 2(:
گونه های  جزو  که  گومبلیتریا  و  هتروهلیکس  مانند  شلف:  به مربوط فونهای -

بازگو  و  می شوند  نامیده   r-strategists اصطلاحاً  که  هستند  فرصت طلب 
هستند  اکسیژن(  یا  شوری  )نوسانات  ناپایدار  یا  یوتروفیک  شرایط   کننده 
Leckie, 1987; Nederbragt, 1991; Leckie et al., 1998; Nederbragt et al., 1998;( 

.)West et al., 1998; Premoli Silva & Sliter, 1999

-فونهایدریایبازکمژرفا: مانند وایتینلا )Whiteinella(، در زمانی که در ژرفای 

اکسیژن  کمینه  پهنه  در  یا  و  کم  ژرفای  در  نباشد  فراهم  ایده آل  شرایط  زیادتر 
 Leckie, 1987; Jarvis et al., 1988; Leary et al., 1989;( می یابند   افزایش 
Koutsoukos & Hart, 1990; Leckie et al., 1998; West et al., 1998; 

.)Premoli Silva & Sliter, 1999

 )Marginotruncana و Dicarinella( فونهایدریایبازژرف: جنس های کارن دار-

سبک  و  الیگوتروفیکی  شرایط  بازگوکننده  که  می گیرند  قرار  گروه  این  در 
.)Leckie, 1987; Premoli Silva & Sliter, 1999( هستند k-strategists

 Van der Zwaan et al. (1990) در تاقدیس سورگاه ژرفای آب بر پایه فرمول     
به دست آمد؛ برای این تاقدیس محیط باتیال بالایی )Upper bathyal( در نظر گرفته 
می شود که به طور میانگین درصد روزن بران شناور 45 تا 98 درصد و ژرفای آب 450 

متر دارد )شکل 2 و جدول 5(.
     در قاعده سازند )8 متر ابتدایی( میزان روزن بران شناور به حدود 96 تا 98 درصد 
از میزان  ناگهانی  به طور  اما  از 1000 متر را نشان می دهند.  می رسد که ژرفای بیش 
شناور ها کاسته )70 تا 90 درصد( و یک روند کاهشی در ژرفا )500 تا 900 متر( دیده 
می شود. در انتهای تورونین پسین ژرفای آب مقداری کاهش می یابد )500 تا 900 
متر( و درصد روزن بران شناور نیز به 70 تا 90 کاهش می یابد که بیشتر آنها فرم های 
مانند  کارن  بدون  فرم های  کمتر  تعداد  به  و  دی کارنلا  و  مارجینوترونکانا  کارن دار 
وایتینلا و هدبرگلا هستند. این ژرفا، منطقه میانی باتیال بالایی و شرایط الیگوتروفیکی 
به یوتروفیکی را نشان می دهد. در ابتدای کنیاسین ژرفای آب روند کاهشی به خود 
با ژرفای میانگین  باتیال بالایی  تا 80، منطقه  می گیرد و درصد روزن بران شناور 65 
500 متر و شرایط الیگوتروفیکی را نشان می دهد. اما دوباره در انتهای کنیاسین ژرفای 
با ژرفای  افزایشی کوتاه مدت  پیک  به یک  و  به خود می گیرد  افزایشی  روند  آب 
1000 متر می رسد. در طول این پیک، فرم های بدون کارن افزایش می یابند که نشان 
از شرایط یوتروفیکی یعنی افزایش مواد مغذی دارد. در ابتدای سانتونین، ژرفای آب 
کاهش می یابد؛ به طوری که به 200 تا600 متر می رسد؛ درصد روزن بران شناور نیز 
به 45 تا 60 می رسد که نشان دهنده منطقه بالای باتیال بالایی و شرایط الیگوتروفیکی 
سازند  انتهای  از  پیش  کمی  در  ژرفا  افزایشی  پیک  یک  با  میان  این  در  تنها  است. 
انتهای  سورگاه ژرفای آب به 950 متر می رسد )شرایط یوتروفیکی( و در پایان در 

سازند سورگاه )سانتونین پیشین( ژرفای آب کاهش می یابد. 
     با توجه به داده های آماری حاصل از شمارش روزن بران شناور که در جدول های 1 

و 2 و شکل 2 آمده است، واضح است که در طول کاهش ژرفای آب از میان فرم های 
شناور، تعداد کارن دارها افزایش می یابد که نشان دهنده شرایط الیگوتروفیکی یعنی 
ژرفا  کاهش  طول  در  کارن دار  فرم های  تعداد  افزایش  است.  غذایی  مواد  کاهش 
گویای این امر است که نوسان ها ژرفای آب تأثیر چندانی بر گسترش شناور ها ندارد 
و مواد غذایی نقش مهم تری از ژرفا دارند. به این صورت که شواهد نشان می دهد 
کاهش ژرفای آب به دلیل کم شدن ورودی آب به درون حوضه آبی است که این 
امر ضمن کاهش ژرفا، سبب کم شدن مواد غذایی ورودی به حوضه و در پایان سبب 
الیگوتروفیکی )کاهش مواد غذایی( و فراوان شدن فرم های کارن دار  ایجاد شرایط 

می شود.
5-2.موادغذایی

 )early reproductive( اولیه  تولید  توسعه  سبب  پایین  رقابت  و  فراوان  غذایی  مواد 
مطالعات  با  موضوع  این  که   )Lipps, 1979( می شود  روزن بران  شدن  فراوان  و 
بالا  مواد غذایی  بنابراین   .)Hemleben et al., 1989( است  تأیید شده  آزمایشگاهی 
r-strategists مانند گونه های هتروهلیکس و هدبرگلا  زمینه را برای گسترش گروه 
 k-strategists و وایتینلا فراهم می کنند و ممکن است از رونق جنس های کارن دار و
نیز   2 شکل  در  و  شد  بحث  که  همان طور  شود.  جلوگیری  مارجینوترونکانا  مانند 
مشخص است در پی کاهش ژرفای آب درصد روزن بران شناور کاهش می یابد که با 
نسبت روزن بران شناور به کف زی P/B  قابل انطباق است؛ ولی از میان فرم های شناور، 
فرم های کارن دار افزایش پیدا می کنند که نشان می دهد عامل دیگری در این شرایط 
بر فراوان شدن آنها اثرگذار است که این عامل می تواند مواد غذایی باشد؛ به دلیل 
اینکه جنس های کارن دار k-strategic هستند و در شرایط الیگوتروفیکی و عدم نوسان 
محیط فراوان می شوند؛ چرا که کاهش ژرفای آب به دلیل کم شدن آب ورودی و در 
نتیجه کم شدن مواد غذایی به حوضه است. پس شرایط غذایی الیگوتروفیکی در پی 
کاهش ژرفا ایجاد می شود و فرم های کارن دار که k-strategic هستند، افزایش پیدا 
می کنند. اما عکس این حالت هم صادق است؛ در پی افزایش ژرفا که ناشی از زیاد 
شدن آب ورودی به حوضه است، به طبع مواد غذایی نیز افزایش پیدا می کنند که 
سبب ایجاد شرایط یوتروفیکی )فراوانی مواد مغذی( و فراوان شدن گونه های بدون 
کارن و r-strategic می شود. در طول تورونین به سانتونین این شرایط تکرار می شود 
.)2 )شکل  دارد  یوتروفیکی  به  الیگوتروفیکی  شرایط  مکرر  تغییرات  از  نشان  که 

6-نتیجهگیری
در این مطالعه 3 زون زیستی برای سازند سورگاه در جنوب ایلام بر پایه روزن بران 

شناور تعیین و سن تورونین پسین تا سانتونین پیشین برای آن پیشنهاد شد.
     به طور کلی یک محیط دریای باز ژرف )باتیال بالایی( برای تورونین به سانتونین 

در سازند سورگاه مشخص شد. 
     در طول تورونین پسین تا سانتونین پیشین نوسان هایی در ژرفای آب رخ داده است 
که به همراه آن، در جمعیت روزن بران نیز تغییراتی رخ می دهد که دلیل آن را می توان 

مربوط به شرایط غذایی دانست. 
     در طی کم شدن ژرفای آب، جمعیت فرم های شناور کاهش می یابد اما از میان 
پیدا  افزایش  و دی کارینلا  مارجینوترونکانا  مانند  کارن دار  فرم های  شناور،  فون های 
و  مغذی(  مواد  الیگوتروفیکی)کمبود  شرایط  با  سازگار  فرم های  از  که  می کنند 
دارای  ورودی  آب های  کاهش  که  می دهد  نشان  تغییرات  این  هستند.   k-strategic

مواد مغذی به درون حوضه آبی سبب کاهش ژرفای آب شده است. 
     در پی افزایش یافتن ژرفای آب، جمعیت فرم های شناور افزایش می یابد؛ ولی 
مانند  کارن  بدون  فرم های  و  کاهش  کارن دار  فرم های  شناور،  فون های  میان  از 
هدبرگلا و وایتینلا که از فرم های سازگار با شرایط یوتروفیکی)افزایش مواد مغذی( 
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و r-strategic هستند، افزایش می یابند. این تغییرات نشان می دهند که به همراه ژرف 
ورودی  آب های  افزایش  از  ناشی  که  می دهد  رخ  غذایی  مواد  افزایش  آب،  شدن 

حامل مواد غذایی به درون حوضه رسوبی است.

     در سازند سورگاه چندین پیک افزایشی و کاهشی در ژرفای آب رخ داده که 
سبب تکرار شرایط الیگوتروفیکی به یوتروفیکی در طول تورونین به سانتونین شده 

است.

شکل 1- راه های دسترسی به برش مورد مطالعه در تاقدیس کوه سورگاه در جنوب باختری شهر ایلام.
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شکل 2- درصد جنس های روزن بران شناور، ژرفای آب به دست آمده و نسبت روزن بران شناور به کف زی.
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  1جدول 
This study  Premoli silva & 

verga  (2007) 
Mid and low latitudes
Bralower et al. (1995) 

Europe and Tethys 
Robaszynski & Caron (1995)  

Tropical realm 
Caron (1985)  

Age 
Kauffman et al. (1996)  

D.asymetrica  D.asymetrica D.asymetrica D.asymetrica D.asymetrica  Santonian 
87 Ma 

  

D.concavata  D.concavata D.concavata D.concavata D.concavata  
  

Coniacian 
88 Ma 

  

D.sigali D.primitiva  

M.sigali  Late Turonian 
89 Ma  

M.sigali – 
D.primitiva 

?  

M.sigali – 
D.primitiva  

M.schneegansi  

H.helvetica H.helvetica  Middle Turonian  

H.helvetica H.helvetica 

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

Genus / species Trophic regime Depth habitat Life style

Hedbergella Eutrophic Mainelly surface dwellers r – strategice  / Opportunistic

Whiteinella Meso eutrophic surface dwellers r – strategice  / Opportunistic

Globigerinelloides Mainly mesotrophic Intermediate layers r – strategice  / Opportunistic

Heterohelix Eutrophic surface dwellers r – strategice  / Opportunistic

Dicarinella Oligotrophic Termocline to mixed layer k – strategice  / non opportunistic

marginotruncana Oligotrophic Termocline to mixed layer k – strategice  / non opportunistic

depth%Pl*B*P*Sampledepth%Pl*B*P*Sample

411693169Ss /22/80397Ss /1/01

601802080Ss /23/84298Ss /2/02

583792179Ss /24/88496Ss /3/04

626811981Ss /25/92496Ss /4/08

88891991Ss /26/961486Ss /5/12

106396496Ss /27/1001684Ss /6/16

102295595Ss /28/1042773Ss /7/20

88891991Ss /29/1081981Ss /8/24

544782278Ss /30/1121387Ss /9/28

645762476Ss /31/1161189Ss /10/32

504425842Ss /32/1201090Ss /11/34

380622862Ss /33/1241288Ss /12/40

217514951Ss /34/1281189Ss /13/44

287594159Ss /35/1321684Ss /14/48

250554555Ss /36/136991Ss /15/52

299712971Ss /37/1401090Ss /16/56

175455445Ss /38/1443466Ss /17/60

95393793Ss /39/1483267Ss /18/64

92492892Ss /40/1522278Ss /19/68

30861961Ss /41/1562179Ss /20/72

411693169Ss /42/1602278Ss /21/76

جدول 2-  شرایط زیست بوم دیرین تعدادی از روزن بران شناور.

جدول 3- نسبت روزن بران شناور به کف زی و ژرفای آب تعیین شده حاصل از بررسی نمونه ها در سازند سورگاه.

جدول 1- انطباق زون های مختلف روزن بران شناور در محدوده تورونین- سانتونین و اولین و آخرین حضور گونه های شاخص.

This study  Premoli silva & verga
(2007)

Mid and low latitudes
Bralower et al. (1995)

Europe and Tethys
Robaszynski & Caron (1995)

Tropical realm
Caron (1985)

Age
Kauffman et al. (1996)

D.asymetricaD.asymetricaD.asymetricaD.asymetricaD.asymetricaSantonian
87 Ma

D.concavataD.concavata

D.concavata

D.concavata

D.concavata
Coniacian

88 Ma

D.sigali

D.primitiva

M.sigaliLate Turonian
89 Ma

 M.sigali –
D.primitiva

?

M.sigali – D.primitivaM.schneegansi

H.helveticaH.helveticaMiddle Turonian
H.helveticaH.helvetica
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جدول 4- تعداد روزن بران شناور جدا شده از  نمونه های شیلی در سازند سورگاه.

جدول 5- تعداد روزن بران شناور جدا شده از  نمونه های شیلی در سازند سورگاه.

8076726864605652484440363224201612841Sample
11632204909910119665552Archaeoglobigerina cretacea
6105531127131039131321180Archaeoglobigerina blowi
20322001030202020000 Archaeoglobigerina bosquensi
00000000000000000000Dicarinella asymetrica
66446500322000000000Dicarinella concavata
00000000000000000004Dicarinella hagni
304020326212211242545Dicarinella imbricata
2224414540516104264500Dicarinella primitiva
266361719713102101019145310205Heterohelix globulosa
7436061351251565141575Heterohelix reussi
20000000000000000000Heterohelix moremani
024871023040522530456Macroglobigerineloeides caseyi
28245125110220420224Macroglobigerineloeides bolli
04202000001443324300Marginotruncana coronate
64334014021633554600Marginotruncana marginata
25232901566410124714161218Marginotruncana renzi
642347110062255453126Marginotruncana schneegansi
042323240232020310800Marginotruncana sigali
32101074200702448414979Marginotruncana sinousa
05222010023021532307Marginotruncana paraconcavata
03220102302022233301 Marginotruncana pseudoliniana
00000000302202220300Marginotruncana undulata
68101363312310302171314214302   Muricohedbergella delrioensis
6888809810510249251201Muricohedbergella flandrini
64564994245003001000Muricohedbergella planispira
00203200003120000000Muricohedbergella simplex

223910961222171415446271001421Whiteinella baltica
02532301901103123044Whiteinella brittonensis

16015615214814414013613212812412011611210810410096928884Sample
663834357862691042155Archaeoglobigerina cretacea
2443227436827634241112Archaeoglobigerina blowi
00000030000010000000 Archaeoglobigerina bosquensi
34003743462700000000Dicarinella asymetrica

1042667145363664337342Dicarinella concavata
00000000000000000000Dicarinella hagni
00000000000323000100Dicarinella imbricata
100012603886558336454Dicarinella primitiva

18151414121512166101014123301414202226Heterohelix globulosa
161218144108847209481054162014Heterohelix reussi
64632815400504222604Heterohelix moremani
12023934634122012201Macroglobigerineloeides caseyi
112234335022112010102Macroglobigerineloeides bolli
20200100000000000000Marginotruncana coronate
510231684126148457564982Marginotruncana marginata
00008800004000020000Marginotruncana renzi
44226552184101225021202Marginotruncana schneegansi
30005227464202212720Marginotruncana sigali
00020300844332211001Marginotruncana sinousa
00000030000000000112Marginotruncana paraconcavata
30253040200020202301 Marginotruncana pseudoliniana
00000000001284466642Marginotruncana undulata
81661400510564210801414365   Muricohedbergella delrioensis
36550051531400000000Muricohedbergella flandrini
050200111000210423532Muricohedbergella planispira
00100000000000300000Muricohedbergella simplex
87301564131229214910142524689Whiteinella baltica
00000000001130144014Whiteinella brittonensis
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Scale 100 µm

Figs1a–c, Marginotruncana sigali(Reichel, 1950); 

Figs2a–c,Dicarinella primitive (Brotzen, 1938); 

Figs3a–c, Dicarinella concavata (Brotzen,1938);  

Figs4a–c, Dicarinella asymetrica (sigal, 1952);

Figs5a–c, Marginotruncana marginata(Reuss, 1845);

Figs 6a-c, Marginotruncana pseudolinniana (Pessagno, 1967) 

Fig 1- Frondicularia archiaciania(D׳ Orbigny) Scale 200 µm. 

Figs 2,5,9- Gaudryina laevigata (Franke) Scale 200 µm. 

Fig3-Marssonella indentata(Cushman) Scale 200 µm. 

Fig4-Dorothia glabrella (Cushman) Scale 100 µm. 

Fig6- Marginulina jarvisi (Cushman) Scale 200 µm. 

Fig7 -. Heterohelix globulosa (Ehrenberg, 1840); Scale 100 µm. 

Fig 8-Heterohelix reussi(Cushman) Scale 100 µm. 

Fig10 –Planularia tricarinella(Reuss) Scale 100 µm. 

Fig11- Whiteinella baltica (Douglas & Rankin 1969) Scale 100 µm. 

Fig12- Muricohedbergella delrioensis(Carsey) Scale 100 µm

Plate 1 Plate 2
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