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چكيده
در پژوهش کنونی استراکدهای سازند آب‌دراز در برش چهچهه مطالعه و بررسی شده‎اند. ضخامت سازند آب دراز در این برش 385 متر و متشکل از شیل و مارن همراه  
با 3 افق سنگ‌آهک گل‎سفیدی است. اين مطالعه منجر به شناسایی 16 جنس و 51 گونه از استراکدها شد كه بر مبنای گونه‌های شناسایی شده، 4 زون زیستی تعیین شد. 
طبق بایوزون‌های استراکدی شناسایی شده و انطباق با نانوفسیل‌های آهکی در این برش، سن سازند، سانتونین پسین تا ابتدای کامپانین پسین تعيين گرديد. حضور گونه‎های 
شاخص آب گرم و عدم حضور گونه‌های شاخص آب سرد پیشنهاد دهنده گرمای سطح آب در این منطقه است. همچنین بر مبنای حضور گونه‌های شاخص استراکد 

تغییر عمق و سطوح بالای اکسیژن پیشنهاد می‎شود.
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در  آب‌دراز  سازند  دارد.  وجود  آب‌دراز  سازند  از  مناسبی  رخنمون  چهچهه، 
آنجا که  از   .)1 است )شکل  به جنوب شرقی  روند شمال غربی  دارای  برش  این 
ارتساکداه، در تمامی پهنه‌های آبی دننام دراهای، رمداب‌ها، خلیجاه‌ي د‌هناهاي، 
زندگی  خشکی  محیط‎های  در  ندرت  به  خیلی  و  اونایقساه‌  نیریش،  آب‌های 
سودمندی  شاخص‌های  محیط،  شرایط  تغییر  به  حساسیت  دلیل  به  نیز  و  می‌کنند 

 .)۱۳۷۷ )هادوی،  هستند  فسیل‌شناسی  مطالعات  برای 
     در این پژوهش سازند آب‌دراز بر مبنای این گروه فسیلی نمونه‌برداری و مطالعه 
به  مذکور  برش  در  آب‌دراز  سازند  استراکدهای  مطالعه  از  هدف  کلی  به‎طور  شد. 

شرح ذیل است: 
- مطالعه و شناسايي استراکدها 

- تعیین زون‌های زیست‌چینه‌ای 
- تعیین سن سازند

- بررسی حوضه رسوبی سازند مذکور بر مبنای شاخص های زیست‌محیطی 

تابستان 97، سال بيست و هفتم، شماره 108، صفحه 75 تا 82

1- پيش نوشتار
ترکمنستان  از  قسمت‎هایی  و  ایران  شمال  در  گستره‌ای  کپه‌داغ  رسوبی  حوضه 
)آقانباتی،  است  میوسن  تا  ژوراسیک  رسوبات  دارای  و  افغانستان  شمال  و 
متشکل  عمدتاً  و  متر   8000 تقریبی  ضخامت  با  رسوباتی  کلی  به‎طور  و   )1383
تبخیری  رسوبات  و  کنگلومرا  مقادیری  مارن،  سنگ،  ماسه  آهک،  سنگ  از 
کپه‌داغ،  پسین  کرتاسه  سازندهای  مهمترین  از  یکی   .)1373 )افشارحرب،  دارد 
سنگ‎آهک  آهکی،  مارن  شیلی،  دریایی  رسوبات  از  که  است  آب‌دراز  سازند 
این سازند  نام  افق سنگ‌آهک گل‌سفیدی تشکیل شده است.  با سه  مارنی همراه 
مطالعه  این  در  است.  شده  گرفته  کپه‌داغ  شرق  جنوب  در  آب‌دراز  روستای  از 
مشهد  اصلی  جاده  کیلومتری   104( روستای چهچهه  نزدیکی  در  سازند  از  برشی 
استراکدها  مطالعه  جهت  کپه‌داغ،  رسوبی  حوضه  شرق  در  و  نادری(  کلات  به 
مشهد-  مسیر جاده  در  باید  برش  این  به  است. جهت دسترسی  نمونه‌برداری شده 
کلات  مشهد-  جاده  از  کليومتر   73 کردن  سپری  از  بعد  و  کرد  حرکت  کلات 
وارد جاده فرعی روستای امیرآباد شد. پس از طی 31 کیلومتر به سمت روستای 

شکل 1- راه‌های دسترسی به برش مورد مطالعه.
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     لازم به ذکر است که تاکنون مطالعات پراکنده‌ای روی سازند آب‌دراز در نقاط 
مختلف حوضه کپه‌داغ صورت گرفته است. غالب مطالعات فسيل‌شناسى انجام شده بر 
اساس فرامينيفرها، نانوپلانکتون‌های آهکی و استراکدهاست. برخی از مطالعات انجام 
شده روی استراکدهای سازند عبارتند از: هادوی و علامه )1381( که استراکدهای 
سازند را در مقطع تیپ واقع در گردنه مزدوران )شرق جاده مشهد- سرخس( مطالعه 
و سن سازند را بر اساس استراکدها کرتاسه پسین معرفی کرده‎اند. وحدتی‏راد )1387( 
فرامینیفرهای سازند آب‎دراز را در برش حمام‌قلعه مورد مطالعه قرار داده و بر اساس 
مطالعه فرامنیفرها سن سازند را سانتونین پیشین معرفی کرده‎اند. ذبیحی )1388( سازند 
آب‌دراز را بر مبنای فرامینیفرها در برش چهچهه بررسی و سن تورونین پیشین و سانتونین 
پسین را پیشنهاد کرده‌اند. جوادی موسوی و همکاران )1390( استراکدهای سازند را 
سازند  برای  سانتونین  تا  تورونین  سن  ارائه  ضمن  و  کردند  مطالعه  سنگانه  برش  در 
 در این برش، به بررسی پالئواکولوژی سازند پرداختند. داریوش‌نیا و علامه )1390(

 استراکدهای سازند آب‌دراز  را در برش پادها بررسی و سن سازند را سنومانین- سانتونین
و  استراکدها  همزمان  بررسی  به  بار  نخستین  برای  مطالعه  این  در  کرده‌اند.  تعیین 
نانوفسیل‌های آهکی سازند آب‌دراز در برش چهچهه با هدف تعیین سن و بازسازی 

شرایط دیرینه پرداخته می‎شود.

2- سنگ‌چینه‌نگاری سازند آب‎دراز در برش چهچهه
نام سازند از روستاى آب‌دراز واقع در 75 کليومترى شرق مشهد گرفته شده و مقطع 
برش  این  در  آب‎دراز  سازند   .)1383 )آقانباتي،  است  مزدوران  گردنه  در  آن  تيپ 
رنگ  به  مارنی  سنگ‌آهک  و  آهکی  مارن  مارن،  از  متشکل  متر   365 ضخامت  با 
خاکستری همراه با سه افق سنگ‌آهک گل‌سفیدی به رنگ خاکستری روشن است 
)شکل هاي 2- الف و ب(. جهت مطالعه استراکدهای سازند تعداد 60 نمونه از برش 

مذکور برداشت و پس از آماده‎سازی مطالعه شد. 

بالف

شکل 2- الف( مرز سازند آب‌دراز و آیتامیر؛ ب( مرز سازند آب‌دراز و آب‌تلخ )دید به سمت غرب(.

3- روش آماده‎سازی و مطالعه
و  شد  نمونه‌برداری  چهچهه  برش  در  آب‎دراز  سازند  استراکدها،  مطالعه  منظور  به 
از  گرم   400 حدود  ابتدا  شدند.  آماده‌سازی  ذیل  شرح  به  شده  برداشت  نمونه‌های 
هر نمونه به مدت 24 ساعت داخل ظروفی محتوی یک ليترآب و 10 سي سي آب 
اكسيژنه 15 درصد قرار داده شد. سپس محتوای هر سطل شست شد و از الک‌هایی با 
مش 30 و 80 که به ترتیب از درشت به ريز روي هم گذاشته شده بود؛ عبور داده شد. 
نمونه‌ها همراه با جريان آب از ال‌كها عبور داده و اين عمل آن قدر تكرار شد تا آب 
خارج شده از الك‎ها كاملًا زلال شود. رسوب باقیمانده در آخرین مرحله خشک، 
استراکدهای آن به کمک برس از رسوبات جدا و در اسلایدهایی نگهداری شد. جهت 
پایه‌های  نظر در روی  مورد  استراکدهای  الکترونی  میکروسکوپ  با  نمونه‌ها  مطالعه 
Stub چسبانده و پس از پوشش به وسیله لایه‌ای از طلا، عکس‎برداری  نام  به  فلزی 
که  شده  عکسبرداری  شده  یافت  نمونه‌های  تمامی  که  است  یادآوری  به  لازم  شد. 
برخی از آنها در این پژوهش منعکس شده است. تعدادی از استراکدهای یافت شده 
در نمونه‌های مورد مطالعه توسط میکروسکوپ نوری الکترونی روبشی )SEM( نیز 
عکس‌برداری شدند. جهت انجام مطالعات دیرینه‌بوم‌شناسی استراکدهای موجود در 
هر نمونه شمارش و بازه زمانی آنها رسم شد )شکل 4(. دیاگرام‎های 5 و 7 نشانگر 
تغییرات اکسیژن و عمق سازند بوده و براساس تغییرات فراوانی استراکدهای سازند 
رسم شده است. یادآوری می‌شود که استراکدها به جهت حساسیت به شاخص‌های 
مناطق  در  آنها  مقایسه  و  هستند  محدود  محلی  حوضه‌های  به  بیشتر  رسوب‌گذاری 
رسوب‎گذاری  محیط  تفسیرهای  انجام  جهت  بیشتر  و  جنس  مبنای  بر  بیشتر  دورتر 
استفاده  نانوفسیل‌های آهکی  از  مطالعات زیست‌چینه‌نگاری  این رو جهت  از  است. 

شده است که در همان برش مطالعه شده‌اند.

4- بحث و نتایج
از آنجا که استراکدها حساسیت بالایی نسبت به فاکتورهای زیست‌محیطی مانند دما، 
در  مهمی  تأثیر  است  ممکن  نیز  بستر  طرفی  از  و  دارند  عمق  و  شیمی آب  شوری، 
معماری و جنبه‌های مورفولوژی کاراپاس آنان داشته باشد؛ لذا جهت تفسیر محیط 
تاکنون مطالعات زیادی در مورد  این اساس  بر  رسوبی گروه فسیلی مفیدی هستند. 
استراکدها در دنیا در بازه‌های زمانی مختلف به ویژه کرتاسه فوقانی انجام شده که 
شرح مختصر برخی از آنها آورده شده است. نمونه‌هایی از 20 چاه در مناطق نفت 
خیز فارس ساحلی توسط )Grosidider )1973 مطالعه شده است. اطلسی نیز مشتمل 
بر تصاویر جنس‌ها و گونه‌های استراکدی شناسایی شده توسط وی منتشر شده است. 
)Shahin (2005 توالی رسوبی را در مصر مطالعه و با توجه به مجموعه استراکدهای 

شناسایی شده سن سانتونین تا ماستریشتین پیشین را برای توالی مذکور پیشنهاد کرده 
و  آفریقا  عربستان،  مناطق  نهشته‌های  در  موجود  استراکدهای   Luger (2003( است. 
ماداگاسکار را بررسی و سن توالی‌های مورد مطالعه را سانتونین پیشین تا ماستریشتین 
در  موجود  استراکدهای   Gerson Fauth et al. (2003( است.  کرده  بیان  پسین 
نهشته‌های جزیره قطب جنوب را بررسی و سن توالی‌های مورد مطالعه را کامپانین 
جنس  سطح  در  فوق  مطالعات  در  شده  شناسایی  استراکدهای  غالب  کرده‌اند.  بیان 
معرفی شده‌اند. در مطالعات کنونی نیز استراکدهای نهشته‌های کرتاسه فوقانی ایران 
در حوضه رسوبی کپه‌داغ و در برش چهچهه بررسی شده است. مطالعات انجام شده 
منجر به شناسایی، 51 گونه متعلق به 16 جنس از استراکدها در سازند آب‌دراز شد 
به یادآوری است  بار مشاهده شده‌اند. لازم  )شکل 4( که برخی از آنها برای اولین 
و همچنین  است  جدید  نسبتاً  ایران  در  استراکدها  مورد  در  انجام شده  مطالعات  که 
حساسیت این گروه فسیلی نسبت به شرایط محیط رسوبی سبب شده تا غالب جنس و 
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شکل 3- ستون چینه‌شناسی سازند آب‎دراز در برش چهچهه.

گونه‌ها محلی باشند. از این رو بسیاری از گونه‌های معرفی شده در این پژوهش جدید 
بوده و در حال حاضر به‎صورت .sp معرفی شده‎اند. شایان ذکر است که بسیاری از 

ناحیه  از  شده  گزارش  استراکدهای  مشابه  آب‎دراز  سازند  در  موجود  استراکدهای 
فارس ساحلی ایران )Grosdider, 1973( است.

جنس‌های به  موجود  گونه‌های  غالب  شده،  شناسایی  استراکدهای  میان  در    
نتاجی   .)4 )شکل  دارند  تعلق   Cytherelloidea و   Cytherella، Bairdia

دیرینه  بازسازی محیط  از  نتاجی حاصل  نیز  و  تعیین سن سازند  و  زیست‌چینه‌نگاری 
برمبنای استراکدهای سازند آب‌دراز در برش چهچهه به شرح ذیر است.

5- زیست‌چینه‌شناسی
فسیلی  مجموعه‌‌های  و  شاخص  استراکدهای  حضور  اولین  مبنای  بر  مطالعه  این  در 
 Rehacythereis sp.، Haplocytheridea sp.، استراکدی  بایوزون‌‌های  آن،  همراه 

Brachycythere sp.1. و .Veenia sp به شرح ذیل تعیین شد. 

Rehacythereis sp.I 5- 1. زون زیستی
گونه حضور  اولین  تا   Rehacythereis sp. گونه  حضور  اولین  از  زیست‌زون   این 

این  بر دارد. مجموعه استراکدهای شناسایی شده در  .Haplocytheridea sp را در   
زون زیستی عبارتند از:

Rehacythereis sp., Cytherella sp.1., Cytherellaida sp.1, Cytheris sp.1, 

Pontocyprella sp.1, Cyterella ovata, Bairda sp.1, Bairdia dolicha, 

Bairdia pseudoseptententriondisa, , paracypris sp.1, Xestoleberis sp., 

Cyterella parallella, Bairdiappilata sp., Bairda sp.2, Cytherellaida sp.2, 

Cytherella sp3, Cyterella goboensis, Bairda sp.4 , Cytherellaida sp.2,  

Cytherella sp.1, Bairda sp3,  Haplocytheridea sp. 

ضخامت این بایوزون 85 متر است.
 Haplocytheridea sp.II 5- 2. زون زیستی

اولین حضور گونه  تا   Haplocytheridea sp. اولین حضور گونه  از  این زيست زون 
Cytheris sp.2, تعریف می‌شود. اولین حضور استراکدهایی نظیر Brachycythere sp. 
 Haplocytheridea sp.,  paracypris sp.3, Pterygocythere sp, Cytherellaida

sp.3, Brachycythere sp., paracypris sp.2, Krithe sp., Cytheropteron sp2,1 

 Xestoleberis ovata, Brachycythere sp, Pterygocythere pinquita, Cythereis

dallasensis, در این زون زیستی است. این زيست زون ضخامت 140 متر از سازند 

آب‎دراز را در  برمی‌گیرد.
Brachycythere sp. III 5- 3. زون زیستی

محدوده این زیست‌زون از اولین حضور گونه .Brachycythere sp تا اولین حضور 
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 گونه .Veenia sp است. گونه‌هایی که برای اولین بار در این زیست زون ظاهر شده اند؛
عبارتند از:

Krithe whitecliffsensis, Oculocytheropteron sp., Pterygocythere murrayi,  

Hermanites sagittal, Limburgina formosa, Pontocyprella sp.2, Veenia sp., 

Pterygocythere diminata. 

     ضخامت این زیست‌زون 90 متر است.
Veenia sp. IV 5- 4. زون زیستی

اولین حضور گونه .Veenia sp نشانگر شروع زیست‌زون  .Veenia sp است. گونه‌های 

Cytherellaida sp.4, Veenia sp. :همراه با گونه شاخص در این زیست‌زون عبارتند از 
     ضخامت این زیست‌زون 70  متر است.

     در این برش علاوه بر مطالعه استراکدها، مطالعات نانوفسیل‌ها نیز انجام شده که  
نتاجی حاصل از مقایسه استراکدها در مطالعات کنونی با مطالعات نانواستراتیگرافی به 

شرح زیر است: 
     همان‌طورکه در شکل 4 مشخص است زیست‌زون Rehacythereis sp.I حدوداً 
 Sissingh (1977( زون‎بندی  از   Calculites obscurus (CC17( زیست‌زون  معادل 

است. بازه زمانی این زیست‌زون سانتونين پسين  است.

شکل 4- گسترش زیست‌چینه‌ای استراکدهای سازند آب دراز در برش چهچهه.

 Aspidolitus  parcus  parcus تقریباً معادل  Haplocytheridea  sp. II زیست‌زون     
CC181( و )Calculithes ovalis (CC19 است. این زیست‌زون سنی معادل کامپانین 

آغازین تا انتهای کامپانین آغازین را دارد.
 Ceratolithoides  aculeus (CC20( تقریباً معادل Brachycythere  sp.III زیست‌زون 

و دارای سن معادل انتهای کامپانین آغازین است.
  Uniplanarius sissinghii معادل زیست‌زون  Veenia sp.IV حدوداً       زیست‌زون 

1(CC21) است و سنی معادل ابتدای کامپانین پسین دارد.

     بر اساس استراکدهای مطالعه شده و انطباق با نانوفسیل‌های شناسایی شده، سن سازند 
آب‌دراز در برش چهچهه سانتونین پسین تا ابتدای کامپانین پسین پیشنهاد می‌شود. 

6- دیرینه‎بوم‌شناسی
و  اکسیژن  عمق آب، شوری،  قبیل  از  محیطی  شرایط  تغییرات  به  نسبت  استراکدها 
میزان مواد مغذی حساس هستند و به دلیل حساسیت بالا نسبت به تغییر در پارامترهای 
محیطی، ابزاری سودمند در مطالعات دیرینه‌بوم‌شناسی و نیز بررسی تغییرات سطح آب 
دریا هستند )Gebhardth and Zorn, 2008(. به دلیل وجود حساسیت به پارامترهای 
قرار  محیطی  عوامل  تأثیر  تحت  زیادی  تا حد  استراکدی  گونه‌های  توزیع  محیطی، 
می‌گیرد. جایی که مواد غذایی بالا و اکسیژن کافی وجود داشته باشد؛ استراکدهای 
محیط فراوان است و تقریباً در زمان‌هایی که محیط زیستشان با شرایط کمبود اکسیژن 

 .)Monostori and Ephraim, 1985( مواجه شود؛ استراکدها ناپدید می‌شوند

(
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شکل 5- ميزان عمق سازند آب‎دراز در  برش چهچهه.

از  متنوعی  مجموعه  برش چهچهه حاوی  در  سازند آب‌دراز  مارن‌های  و  شیل       
خانواده  از  برش  این  در  شده  شناسایی  جنس‌های  فراوان‌ترین  هستند.  استراکدها 
پلاتی‌کوپیدا شامل جنس‌های Cytherella و Cytherelloidea و از خانواده پودوکپیدا 
نیز جنس‌های Pontocyprella، Bairdia، Pterygocytherei است که تغییرات فراوانی 
تغییرات شوری، دما و عمق در  به ویژه  دیرینه  بازسازی شرایط محیطی  مبنای  آنها 

مطالعات کنونی بوده است. 
6- 1. شوری

استراکدها در تمام محیط‎های آب شور و آب شیرین تا فوق العاده شور یافت می‌شوند 
علت  به  بالا  شوری  با  محیط‎های  در  استراکدها  تنوع  و  فراوانی   .)Moore, 1961(

  Cytheropteron و Bairdia، Cytherella های‎ناپایداری محیط پایین بوده است. جنس
 .)Sames, 2008; Khalaf and Aziz, 2009( های با شوری نرمال هستند‎شاخص محیط
Bairdia، Cytherlla و  به جنس‌های  متعلق  فراوان گونه‌های  مطالعه حضور  این  در 
Cytheropteron  مؤید نهشته شدن رسوبات سازند در محیطی با شوری نرمال است 

.)Ceolin et al., 2011(

6- 2. دما
دریایی  استراکدهای  پراکندگی  بر  تأثیرگذار  و  مهم  عوامل  از  یکی  عنوان  به  دما 
 Cytherella, Paracypris, جنس‌های   .)Neale, 1964( می‌شود  گرفته  نظر  در 
 )Ceolin et al., 2011( هستند  وکم‌عمق  گرم  آب‌های  نماینده   Cytherelloidea 

تحمل  که  است  کم‌عمق  دریاهای  در  گرمادوست  جنس  یک   Cytherelloidea

بنا   .  )Sohn, 1962( دارد  محیط  دمای  تغییرات  در   Cytherella به  نسبت  کمتری 
 Paracypris, جنس‌های  مجموعه  وجود   Al-shareefi et al. (2010( مطالعات  بر 
و  کم‌عمق  دریایی  محیط  نشان‌دهنده  مختلف  مکان‌های  در   Bairdia, Cytherella

گرم است. بر مبنای مطالب عنوان شده، فراوانی جنس‌های مذکور در برش چهچهه 
نشان‌دهنده رسوب‌گذاری سازند در محیط با دمای بالاست. 

6- 3. عمق
عمق  تغییرات  استراکدها،  پراکندگی  و  تنوع  بر  تأثیرگذار  پارامترهایی  دیگر  از 
حوضه است. از این رو استراکدها  شاخص‌های سودمندی جهت تعیین عمق دیرینه 
فراوان  کم‎عمق  دریایی  محیط‎های  در  که  این  با   Bairdia و   Paracypris هستند. 
Gebhardt and Zorn, 2008;( نیز دیده می‌‎شوند  لکن در محیط‌های عمیق   هستند؛ 

کم‎عمق  آب‎های  در  بال‌مانند  زوائد  دارای  استراکدهای   .)Whatley et al., 2003

حضور  همچنین   )Benson et al., 1971( فراوان‌ترند  عمیق  آب‎های  در  و  کمیاب 
.)Al-Shareefi et al., 2010(  Cytherelloidea نشانگر محیط دریایی کم‎عمق است 

به   Cytherella جنس  است.  عمیق  آب‎های  از  نماینده‎ای   Paracypris جنس 
است  عمیق  نسبتاً  نریتیک  شرایط  با  باز  دریای  محیط  یک  منعکس‌کننده   تنهایی 
نازک،  صدف  و  تزیینات  فاقد  و  صاف  کاراپاس  دارای  که   .)Szcechura, 1965(

دارای  استراکدهای که  بالعکس  و  دیده می‌شوند  آبی عمیق  در رخساره‌های  بیشتر 
آبی کم‌عمق وسازگار  در رخساره‌های  بیشتر  پوسته ضخیم  و  یافته  تزیین  کاراپاس 
با محیط های انرژی بالا یافت می‎شوند )Benson et al., 1971(. فراوانی جنس‌های 
Bairdia, Cytherella, Paracypris در برش مورد مطالعه بیشتر در نزدیکی باندهای 

ضخیم  پوسته  و  یافته  آرایش  کاراپاس  با  استراکدهایی  است.  گل‌سفیدی  آهکی 
آهکی  باندهای  به  نزدیک  مارنی  نهشته‎های  در  نیز   Veeniaو  Pterygocythere نظیر 
گل‌‎سفیدی  آهکی  باندهای  نزدیکی  در   Xestoleberis می‎شوند.  دیده  گل‎سفیدی 
مشاهده می شود كه نشان‌‎دهنده محیط کم‎عمق است. جنس Cytherella نیز علاوه 
بر حضور در مارن های سازند، نزدیک به باندهای آهکی گل‌‎سفیدی، در بخش‎های 
باندهای آهکی گل‌سفیدی دیده می‌شود که فراوانی پودوکوپیدها و  از  مارنی دور 
سایر فسیل‌‎های دیگر به نسبت کمتر شده است. از این رو تغییرات فراوانی و چگونکی 
و  سفیدی  آهکی گل  باندهای  نزدیکی  در  عمق  کاهش  نشانگر  استراکدها  حضور 
باندهای آهکی گل‌‎سفیدی است  از  مارنی دورتر  به سمت واحدهای  افزایش عمق 

)شکل 5(.

صافی‎خوار  استراکدهای  از  باقیمانده  گروه  تنها  پلاتی‏کوپیدها،  اكسيژن:   .4  -6
تعیین  مهم جهت  بسیار  و  زیرین  توآرسین  در   Metacopina انقراض جهانی  از  بعد 
افزایش  که  ترتیب  این  به  هستند.  قدیمه  اقیانوس‏های  در  شده  حل  اکسیژن  مقدار 
است  )1 )جدول  پایین  شده  حل  اکسیژن  مقدار  نشان‌دهنده  پلاتی‌کوپیدها   فراوانی 

و   Platycopida خانواده  دو  به  متعلق  فرم‌های  حضور   .)Whatley et al., 2003(

با هم نشان‌دهنده محیط حاوی اکسیژن در زمان رسوب‌گذاری است   Podocopida 

)Whatley et al., 1987(. به منظور تعیین میزان سطوح اکسیژن در سازند آب‌دراز، 

نسبت فراوانی پلاتی‌کوپیدها به پودوکوپیدها اندازه‌گیری شد. فراوانی پلاتی‌کوپیدها 
نسبت به پودوکوپیدها در سازند آب‌دراز متفاوت است. تغییرات فراوانی جنس‌های 
مذکور مؤید آن است که زمانی که تعداد پلاتی‌کوپیدا زیاد بوده؛ میزان اکسیژن کم 
بوده  زیاد  اکسیژن محلول در آب  میزان  بوده،  پلاتی‌کوپیدا کم  تعداد  زمانی که  و 
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است. نوسانات مشخص شده در میزان اکسیژن سازند در برش چهچهه و مقایسه آن با 
مطالعات انجام شده توسط )Whatley et al. (2003 نشان می‌دهد که  میزان اکسیژن از 

AmountOxygenFossilPercent

ml/1 2-1Very low oxygenPlatycopids80%-90%

ml/1 3-2Low oxygenPlatycopids60%-80%

ml/1 4-3Medium oxygenPlatycopids40%-60%

ml/1 5-4High oxygenPlatycopids20%-30%

Above 5 ml/1Very high oxygenPlatycopids0-20%

.)Whatley et al., 2003 کوپیدها و تغییرات اکسیژن )اقتباس از‎جدول 1- تغییرات فراوانی پلاتی

شکل 6- ميزان اکسیژن سازند آب‎دراز در برش چهچهه.

نوع میانه است )شکل 6(. در شکل 7 تصاویر تعدادی از استراکدهای شناسایی شده 
سازند آب‌دراز در برش چهچهه ارائه شده است. 
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شکل 7- تصاویر منتخب از استراکدهای شناسایی شده در سازند آب‌دراز در برش چهچهه.

7- نتیجه‌گیری
استراکدهای سازند آب‎دراز دارای حفظ‌شدگی خوب، فراوانی متوسط و تنوع نسبتاً 

خوب هستند. در این بررسی 16 جنس و 51 گونه از استراکدها شناسایی شد.
 Rehacythereis sp., Veenia sp., انجام شده 4 زون زیستی  مبنای مطالعات  بر       
Brachycythere sp., Haplocytheridea sp.1 تعیین شد که مطابق با زیست‌زون‌های 

مقایسه  اساس  بر  است.   Sissingh (1977( زون‌‎بندی   از   CC17- CC21 نانوفسیلی 
زون‌های زیستی استراکدی با نانوفسیل آهکی، سن برش مورد مطالعه سانتونین پسین 

تا ابتدای کامپانین پسین است.

Cytheropteron  در نمونه‌های مطالعه  Bairdia، Cytherlla و  - فراوانی جنس‌های 
شده دال بر شوری نرمال آب در این سازند دارد.  

این حوضه  بالای  دمای  نشانگر   Cytherella و   Bairdia، Cytherelloidea -فراوانی 
رسوب‎گذاری است. 

- فراواني و تنوع استراکدها و به ویژه فراوانی میزان پلاتی‌کوپیدها مؤید اکسیژن‎دار بودن 
محیط بوده و میزان اکسیژن در حوضه مورد مطالعه از نوع میانه است. در این بررسی، 
استراکدها تغییرات عمق حوضه را با کاهش در نزدیکی باندهای آهکی گل‌سفیدی و 
افزایش  به سمت واحدهای مارنی دورتر از باندهای آهکی گل‌سفیدی نشان می‎دهند.     

Fig.1- Bairdia sp1 exterior of left valve; Fig.2- Bairdia sp2 exterior of left valve; Fig.3- Bairdoppilata sp., exterior of Left valve; Fig.4-Bairdia 
pseudoseptentrionalis Mertens, 1985 exterior of right valve; Fig.5- Bairdia dolicha  Bold, 1957 carapas; Fig.6- Haplocytheridea sp., Crane, 1965, 
exterior of right valve; Fig.7- Cytherella gobonensis neufville, 1973 exterior of left valve; Fig.8- Cytherella ovate, Roemer 1841 exterior of Left 
valve; Fig.9 - Cytherella parallela ,Reuss 1846 exterior of Left valve; Fig.10- Cytherella sp 4, exterior of Left valve; Fig.11- Cytherelloidea 
sp 1 exterior of left valve; Fig.12- Cytherelloidea sp 2 exterior of left valve; Fig.13- Xestoleberis ovata Bonnema 1941, exterior of left valve; 
Fig.14- Oculocytheropteron sp. dorsal view; Fig.15- Brachycythere sp1 exterior of right valve; Fig.16- Krithe sp, Bate, 1972 exterior of right valve; 
Fig.17- Pontocyprella sp, exterior of right valve; Fig.18- paracypris sp1 exterior of right left valve; Fig.19- Pterygocythere  diminata, Weaver1982, 
dorsal view; Fig.20- Pterygocythere murrayi Hill 1954, dorsal view; Fig.21- Pterygocythere pinguita, Crane, 1965, dorsal view; Fig.22-Veenia sp, 
exterior of right valve; Fig.23- Rehacythereis sp. exterior of left valve; Fig.24- Limburgina Formosa sp., exterior of right valve; Fig.25- Cythereis 
dallasensis, Crane, 1965, exterior of right valve; Fig.26- Cytherelloidea sp 3 exterior of left valve; Fig. 27- Cytherelloidea sp. 4 exterior of right valve; 
Fig.28- paracypris sp2 exterior of right valve; Fig.29- Brachycythere sp2 exterior of left valve; Fig.30- Pterygocythere sp., dorsal view.
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Biostratigraphy and paleoecology of Abderaz Formation in Chahchaheh 
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Abstract
In the present study the Abderaz Formation ostracods were investigated. The thickness  of the formation in this section is 385m, and consists 
of shale and marl together with three horizons of chalky limestone. Paleontological studies led to identification of 16 genera and 51 species of 
ostracods and differentiation of four  biozones in this section. According to the ostracods and correlation with calcareous nannofossils in this 
section, an age of late Santonian to early late Campanian is quoted to the formation at this section.  Presence of warm water index species and 
absence of cool water forms suggest warm surface waters. Also changes in depth and oxygen were concluded during depositional course of 
the formation. 
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