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چکیده
در مطالعه حاضر، جهت بررسی زيست چینه نگاری نانوفسیل های آهکی رسوبات پالئوسن- ائوسن میانی، رسوبات قسمت های فوقانی سازند گورپی و قسمت های ابتدايی سازند پابده 
در شمال خاور کازرون )تاقديس شاه نشین( مطالعه شد. ضخامت محدوده مورد مطالعه در برش مذکور 50 متر و ترکیب سنگ شناسی آن شامل سنگ آهک مارنی، شیل مارنی و 
مارن است. بررسی نانوفسیل های آهکی در محدوده مورد مطالعه منجر به شناسايی 180 گونه از 31 جنس از نانوفسیل های آهکی شد. بر اساس جنس و گونه های شاخص شناسايی 
شده و بر مبنای زون بندی آگنینی و همکاران زيست زون های CNP3 تا CNP11 در رسوبات پالئوسن و زيست زون های CNE1 تا CNE8 در رسوبات ائوسن ثبت شد که منطبق 
بر زيست زون های NP3 تا NP9 )در رسوبات پالئوسن( و NP10 تا NP14 )در رسوبات ائوسن( از زون بندی مارتینی است. بر اساس تجمع نانوفسیل های آهکی و زيست زون های 
 Fasciculithus richardii قرار گرفت که در محدوده آخرين حضور گروه CNE1/NP10 و CNP11/NP9 نانوفسیلی ثبت شده، مرز پالئوسن- ائوسن در حد فاصل زون های
و ضخامت 22 متری است. انقراض جنس Fasciculithus نیز در ضخامت 23 متری با آخرين حضور گونه Fasciculithus tympaniformis ثبت شد که شاخص ابتدای ائوسن 
است. همچنین ظهور جنس و گونه هايی از قبیل Rhomboaster spp. ،Tribrachiatus bramlettei و گونه نامتقارن Discoaster araneus مشابه با ساير نقاط دنیا در محدوده 

مرز پالئوسن- ائوسن ثبت شد. 
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1- پیش نوشتار
و  لارمید  کوهزايی  حادثه  از  بعد  و  پسین  کرتاسه  در  زاگرس  رشته کوه های 
شده اند  ايجاد  اوراسیا  و  عربی  صفحه  دو  برخورد  دلیل  به  فرورانشی،   فرايندهای 
اهمیت  با  زمین ساختی  واحدهای  از  زاگرس  منطقه   .)Alavi, 1980 and 1994(
می شود  ايران  جنوب  باختر  و  باختر  ناوديس های  و  تاقديس  شامل  که  است  ايران 
و گستره های لرستان، خوزستان و فارس را در برمی گیرد و 1500 تا 2000 کیلومتر 
طول و 100 تا 300 کیلومتر عرض دارد. روند ساختار زاگرس شمال باختر- جنوب 
خاور است که ازجنوب خاور ترکیه آغاز می شود و تا تنگه هرمز امتداد دارد و به طور 

 .)Alavi, 2004( مشخص بخشی از کوهزايی آلپ- هیمالیا به حساب می آيد
     سازند شیلی پابده در مقطع نمونه )تنگ پابده، شمال میدان نفتی لالی( 798 متر ستبرا 
دارد که در بخش پايینی از 140 متر شیل و مارن های آبی و ارغوانی )بخش شیل ارغوانی( 
گاهی  و  رسی  سنگ آهک  لايه های  و  خاکستری  شیل های  از  باقیمانده  بخش  در  و 
چرت دار تشکیل شده است. به زبانه های آهکی سازند تله زنگ موجود در سازند پابده 
»بخش آهکی تله زنگ« گفته می شود )آقانباتی، 1383(. تاکنون بررسی های متعددی 
از جنبه های مختلف فسیل شناسی بر روی سازندهای پابده و گورپی  صورت گرفته که 
،)1389( هداوندخانی  و  توسط صادقی  انجام شده  مطالعات  به  می توان  آن جمله   از 
 نوروزی و همکاران )1393(، امین رسولی و همکاران )1391(، چگنی و همکاران  )1395(،

 ربانی و همکاران )1393(، دانشیان و همکاران )1391( و بابازاده و همکاران )1389( در 
سازند پابده و مطالعات همتی نسب و همکاران )1387( و )Beiranvand et al. (2014 در 
سازند گورپی اشاره کرد. از جمله پژوهش های صورت گرفته بر اساس نانوفسیل های 
 ،)1389( حیدری  مطالعات  به  می توان  نیز  گورپی  و  پابده  سازندهای  در   آهکی 
پرندآور و همکاران )1392( و آهی فر و همکاران )1393( در سازند پابده و مطالعات 
،Razmjooei et al. (2014(  ،)1392( همکاران  و  پرندآور   ،)1380( و صالحی   کنی 

)Najafpour et al. (2015 و )Senemari (2015 در سازند گورپی اشاره کرد. در مطالعه 

حاضر، هدف بررسی و تعیین مرز پالئوسن- ائوسن از نقطه نظر نانوفسیل های آهکی 

قسمت های  و  گورپی  سازند  فوقانی  قسمت های  در  آهکی  نانوفسیل های  لذا  است، 
تحتانی سازند پابده در ناحیه فارس داخلی در زاگرس مورد بررسی قرار گرفت.

2- موقعیت جغرافیایی و راه های دسترسی به برش مورد مطالعه
در اين پژوهش قسمت های فوقانی سازند گورپی و قسمت های تحتانی سازند پابده 
در تاقديس شاه نشین واقع در شمال خاور شهرستان کازرون )در زون زاگرس، ناحیه 
مطالعه  مورد  برش  جغرافیايی  مختصات  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  داخلی(   فارس 
29 شمالی و دسترسی به آن از طريق جاده شیراز به   ̊44  ́35´ 51 شرقی و́   ̊49  ́19´´
 سمت قائمیه امکان پذير است. در برش تحت بررسی، مرز سازندهای پابده و گورپی

در قاعده شیل ارغوانی به صورت همشیب و پیوسته در نظر گرفته شده و مرز فوقانی 
سازند پابده با سازند آسماری نیز همشیب و پیوسته است. در شکل 1 موقعیت منطقه 
و راه های دسترسی به برش و در شکل 2 موقعیت برش در زون زاگرس و تاقديس 

کوه شاه نشین ديده می شود.

3- نمونه برداری، آماده سازی و روش مطالعه
نظر  نقطه  از  ائوسن  پالئوسن-  مرز  بررسی  مطالعه حاضر هدف  اينکه در  به  توجه  با 
نانوفسیل های آهکی با مدت زمان تقريبی 200 هزار سال است، لذا در اين مطالعه 100 
نمونه با فاصله 0/5 متر از 15 متر فوقانی سازند گورپی )30 نمونه( و 35 متر تحتانی سازند 
پابده )70 نمونه( در تاقديس شاه نشین برداشت شد. به منظورجلوگیری از تأثیر آلودگی 
و هوازدگی، از عمق تقريبی 20 سانتی متری نمونه برداری صورت گرفت. لیتولوژی 
محدوده مورد مطالعه شامل مارن، سنگ آهک های مارنی و شیل های مارنی است. در 
 برش مورد مطالعه مرز زيرين سازند پابده با سازند گورپی و مرز بالايی آن با سازند

اسلايد  اسمیر  روش  به  نمونه ها  پژوهش  اين  در  است.  پیوسته  و  همشیب  آسماری 
پرک نیلسون )Perch – Nielsen, 1985( جهت مطالعات بیواستراتیگرافی آماده سازی 

پایيز 98، سال بيست و نهم، شماره 113، صفحه 25 تا 34
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لنز  با   ،)Olympus BH2( با استفاده از میکروسکوپ نوری پلاريزان شدند. نمونه ها 
روغنی ×100 و لنز چشمی× 10 )بزرگنمايی 1000 برابر( مورد مطالعه قرار گرفتند. 

عکسبرداری از نمونه ها با استفاده از دوربین ديجیتال المپیوس DP27 و با بزرگنمايی 
×1500 انجام شد. 

شکل 1- الف( نمايش موقعیت برش مورد مطالعه 
راه های  و  منطقه  موقعیت  ب(  زاگرس؛  زون  در 
خاور  شمال   در  مطالعه  مورد  برش  به  دسترسی 
کازرون )اقتباس از بختیاری، 1384(؛ پ( موقعیت 
برش مورد مطالعه در تاقديس شاه نشین )اقتباس از 

Macleod and Majedi, 1972 با تغییرات(.

جنس  چینه شناسی،  ستون  نمايش   -2 شکل 
و  آهکی  نانوفسیل های  شاخص  گونه های  و 
زيست زون های نانوفسیلی ثبت شده در قسمت های 
سازند  تحتانی  قسمت های  سازند گورپی-  فوقانی 
پابده در تاقديس شاه نشین )شمال  خاور کازرون(.
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4- زیست چینه نگاری نانوفسیل های آهکی
زياد،  فراوانی  جمله  از  شاخص  ويژگی های  داشتن  دلیل  به  آهکی  نانوفسیل های 
گسترش جغرافیايی وسیع و تکامل سريع يک ابزار دقیق و مهم جهت بررسی رسوبات 

 .)Bown, 1998( مزوزويیک و سنوزويیک محسوب می شوند
Martini (1971) ،Okada and Bukry (1980( توسط  سنوزويیک  رسوبات        

مطالعه  اين  در  شده اند.  زون بندی   Agnini et al. (2014( و   Varol (1989(

شد. استفاده   Martini (1971( و   Agnini et al. (2014( زون بندی  دو   از 
)Agnini et al. (2014 برای معرفی زيست زون های نانوفسیلی عرض های جغرافیايی 

برای   ،CNP (CNP1 – CNP11( اختصاری  علامت  از  پالئوسن  متوسط  تا  پايینی 
زمانی  بازه  برای  و   CNE (CNE1 – CNE21( اختصاری  علامت  از  ائوسن  بازه 
کرده اند.  استفاده   CNO (CNO1 – CNO6( اختصاری  علامت  از   الیگوسن 
از  به همراه يک سری   NP (NP1 – NP25( اختصاری  از علامت   Martini (1971(

اعداد برای نام گذاری زيست زون های نانوفسیلی پالئوژن  و از علامت NN به همراه 
کرده  استفاده  نئوژن  نانوفسیلی  زيست زون های  معرفی  برای  اعداد  از  سری  يک 
 ،)Base = B( از اولین حضور Agnini et al. (2014( است. بر اساس زيست زون های
اولین حضور رايج )Base Common = BC(، آخرين حضور )Top = T( و آخرين 
حضور رايج )Top Common = TC( گونه های شاخص نانوفسیلی استفاده شده است. 
)FO( و آخرين  اولین ظهور  از   Martini (1971( بر اساس زيست زون های  همچنین 
اينکه در  به  توجه  با  است.  استفاده شده  نانوفسیلی  )LO( گونه های شاخص  حضور 
قسمت های ابتدايی برش تجمع نانوفسیل های آهکی کرتاسه ثبت شد، لذا از زون بندی 

)Sissingh (1977 برای اين قسمت استفاده شد. 

     لازم به ذکر است که بر اساس مطالعه صورت گرفته زيست زون های CC26 از 
کرتاسه و زيست زون های CNP3 تا اواخر زيست زون CNP8 در قسمت های فوقانی 
 CNE8 تا CNP8 سازند گورپی )15 متر( ثبت شدند و قسمت های انتهايی زيست زون

در قسمت های ابتديی سازند پابده )35 متر( ثبت شد. 
Nephrolithus frequense Zone (CC26( 4- 1. زیست زون نانوفسیلی

حضور  آخرين  تا  حضور  اولین  از  بالا  جغرافیايی  عرض های  در  زيست زون  اين 
 گونه Nephrolithus frequens تعريف می شود و در عرض های جغرافیايی پايین که

تعیین  برای   Micula. murus گونه  حضور  اولین  از  بوده،  نادر   N. frequens

يا و   Cyclagelosphaera alta گونه های  حضور  اولین  از  و  زيست زون  اين   قاعده 
Biantholithus sparsus و يا افزايش فراوانی Thoracosphaera operculata برای تعیین مرز 

فوقانی اين زيست زون استفاده شده است. اين زيست زون سن مايستريشتین پسین دارد.
تجمع  مطالعه،  مورد  محدوده  ابتدايی  متر   1/5 در  مطالعه  مورد  برش  در   
و  شد  ثبت   M. murus گونه  حضور  و  کرتاسه  آهکی  نانوفسیل های 
يا  و   Cyclagelosphaera alta گونه های  حضور  اولین  ثبت   بدون 
در   Thoracosphaera operculata فراوانی  افزايش  يا  و   Biantholithus sparsus

و  جنس  و  کرد  تغییر  کاملًا  آهکی  نانوفسیل های  تجمع  متری(   2(  4 شماره  نمونه 
 Praeprinsius dimorphosus ،Chiasmolithus danicus گونه های پالئوسن از قبیل 
و  جنس  ساير  همراه  به   Cruciplacolitus primus ،Cruciplacolithus tenuis

گونه های پالئوسن ثبت شد. بر اين اساس بین نمونه 3 و 4 در قسمت های فوقانی سازند 
گورپی يک ناپیوستگی ثبت شد. 

Praeprinsius dimorphosus Base Zone (CNP3( نانوفسیلی   زیست زون   .2  -4 
 Praeprinsius dimorphosus گروه  رايج  حضور  اولین  از  زيست زون    اين 
می شود.  تعريف   Prinsius martinii حضور  اولین  تا   (Prinsius dimorphosus=(

CNP3 با قسمت بالايی  زون NP2 و بیشتر قسمت های  زون NP3 قابل انطباق است. 

نشان  وسیعی  فراوانی  افزايش   P. dimorphosus نانوفسیلی  گروه   CNP3 در  زون 
می دهد. به صورتی که فراوانی اين گروه به بیش از 10 نانوفسیل در هر میلی متر مربع 
به  اين گروه  ارائه شده فراوانی  بر اساس داده های   .)Agnini et al., 2014( می رسد
 Fornaciari et al., 2007;( می يابد  افزايش   CNP3 زون  تحتانی  قسمت  در   شدت 

دايره ای  گونه های کوچک  سلطه  با   CNP3 زيست زون   .)Dallanave et al., 2012

Okada and Thierstein, 1979;( می شود  مشخص   Praeprinsius بیضوی شکل   و 
Varol, 1989(. همچنین گونه نانوفسیلی C. tenuis در بالاترين قسمت اين زيست زون 

ظاهر می شود )Agnini et al., 2014(. در برش مورد مطالعه، اولین حضور رايج گونه 
P. dimorphosus در متراژ 2/5 متری )نمونه 5( و اولین حضور گونه P. martinii در 

ضخامت 3 متری )نمونه 6( از قاعده برش ثبت شد. اولین حضور گونه C. tenuis نیز 
در متراژ 2/5 متری )نمونه 5( ثبت شده، اما گونه Ch. danicus فراوانی کمتری داشته 
 NP3 و در نمونه های 5 و 6 ثبت نشده است. بر اين اساس  زون مذکور منطبق با زون
از زون بندی )Martini (1971 در نظر گرفته شده است. همچنین در محدوده اين زون 
گروه نانوفسیلی P. dimorphosus به صورت رايج حضور دارد. سن اين  زون دانین 

پیشین است. 
Prinsius martini Base Zone (CNP4( 4- 3. زیست زون نانوفسیلی

رايج حضور  اولین  تا   P. martinii گونه  حضور  اولین  از   اين  زون 
Toweius pertusus با ضخامت 3/5 متر ثبت شد. اين  زون منطبق با قسمت های فوقانی 

بر  است.   Martini (1971( زون بندی  از   NP4 زون  ابتدايی  قسمت های  و   NP3 زون 
در  میکرون   10 تا   5 اندازه  با   P. bisulcus ،Agnini et al. (2014( مطالعات  اساس 
نمونه های  دارد.  حضور  فراوان  تا  رايج  به صورت   CNP4 زون  تحتانی  قسمت های 
 CNP4 به طور ممتد در قسمت های فوقانی زون کوچک و بزرگ C. primus معمولاً 
T. per� در برش مورد مطالعه اولین حضور .)Agnini et al., 2014 )مشاهده نمی شود 

  tususدر متراژ 6/5 متری )نمونه 13( از قاعده برش ثبت شده است. در زون CNP4 گونه 

P. bisulcus در قسمت های تحتانی به صورت رايج ثبت شد. سن اين  زون دانین میانی 

است.
Toweius pertusus Base Zone (CNP5( 4- 4. زیست زون نانوفسیلی

اين زيست زون از اولین حضور رايج گونه T. pertusus تا اولین حضور رايج گروه 
Sphenolithus moriformis تعريف می شود و منطبق با قسمت های میانی زيست زون 

به   T. pertusus شکل  کروی  اشکال   Agnini et al. (2007( عقیده  به  است.   NP4

اولین حضور در ستون چینه نگاری، زيست زون  با  و  راحتی تشخیص داده می شوند 
گروه حضور  اولین   Dallanave et al. (2012( نظر  به  بنا  می کنند.  مشخص   را 
گونه است.  شده  ثبت   CNP5 زيست زون  در   Fasciculithus magnicordis 

P. dimorphosus در  زون CNP5 ناپديد می شود. در برش مورد مطالعه اولین حضور 

قاعده برش و همچنین  از  )نمونه 19(  S. moriformis در ضخامت 9/5 متری  گونه 
در   Fasciculithus magnolia (=Diantholitha magnolia( گونه  حضور  اولین 

ضخامت 8/5 متری )نمونه 17( ثبت شد. سن اين  زون دانین پسین است.
 Sphenolithus moriformis group Base Zone (CNP6( 4- 5. زیست زون نانوفسیلی

 Sphenolithus moriformis از اولین حضور رايج گروه CNP6 زيست زون نانوفسیلی 
می شود.  تعريف   Fasciculithus ulii (=Lithoptychius ulii( حضور  اولین  تا 
دارد.  مطابقت   NP4 زيست زون  بالايی  قسمت های  با  تقريباً  زيست زون  اين 
از عبارتند   CNP6 زيست زون  میانی  قسمت  در  اصلی  گونه های  و   جنس 
گروه ظهور   ،Toweius. و   P. martinii ،Coccolithus pelagicus ،P. bisulcus 

که  به طوری  است.   Sphenolithus جنس  تکاملی  ظهور  بیانگر   S. moriformis

پايینی  قسمت های  در  فراوانی  افزايش  و  توسعه  حال  در  سرعت  به  گروه  اين 
 F. ulii گونه  حضور  اولین  همچنین   .)Agnini et al., 2014( است   CNP6   زون 
حضور  و   )Aubry et al., 2011( فاسیکولیت ها  انشعاب  دومین  آغاز  بیانگر 
است  شده  ثبت  اين  زون  در  که  بوده  پالئوسن  فاسیکولیت های   ممتد 
در متراژ   F. ulii اولین حضور  )Agnini et al., 2014(. در محدوده مورد مطالعه 
تحت  محدوده  در  همچنین  شد.  ثبت  برش  قاعده  از   )21 )نمونه  متری   10/5
اين  زون  اصلی  گونه های  و  جنس  جز   C. pelagicus و   Toweius spp. بررسی  

هستند. سن اين  زون دانین پسین است.
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Fasciculithus ulii Base Zone (CNP7( 4- 6. زیست زون نانوفسیلی
حضور اولین  تا   Fasciculithus ulii گونه  حضور  اولین  از  زيست زون   اين 

با  تقريباً   CNP7 زيست زون  می شود.  تعريف   Heliolithus cantabriae

مطالعات اساس  بر  است.  انطباق  قابل   NP5 و   NP4 زون های  فوقانی   قسمت های 
افزايش می يابد   Toweius فراوانی جنس  اين زيست زون  )Agnini et al. (2014 در 

تا جايی که به يک گونه غالب تبديل می شود. فراوانی گونه S. moriformis نیز در 
 P. martinii اين زيست زون افزايش يافته است. همچنین آخرين حضور رايج گونه 
در بالاترين قسمت زون CNP7 ثبت شد. در قسمت های فوقانی اين زيست زون نیز 
فراوانی گونه های F. ulii و  F. pileatus کاهش يافته است )Agnini et al., 2014(. به 
عقیده )Agnini et al. (2014 اولین حضور گونه  F. ulii حدود 0/4 میلیون سال زودتر 
از اولین حضور گونه F. tympaniformis ثبت شده است. در محدوده مورد مطالعه 
اولین حضور گونه  H. cantabriae در متراژ 13/5متری از قاعده برش )نمونه 27( ثبت 
شد. در برش مورد مطالعه فراوانی گونه F. ulii در قسمت  های انتهايی کاهش می يابد. 
انتهايی ترين بخش دانین پسین و اکثر قسمت های سلاندين )سلاندين  اين  زون  سن 

پیشین و میانی( است.
Heliolithus cantabriae Base Zone (CNP8( 4- 7. زیست زون نانوفسیلی

حضور  اولین  تا   Heliolithus cantabriae  گونه حضور  اولین  از  زيست زون  اين 
زيست زون  فوقانی  قسمت  با  منطبق  و  می شود  تعريف   Discoaster mohleri گونه 
H. cantabriae و بین گونه  فرم های حدواسط  است.   NP6 و کل زيست زون   NP5 

ديده    H. kleinpellii   گونه حضور  اولین  به  نزديک   Heliolithus kleinpellii

مواجه  مشکل  با  را   H. kleinpellii گونه  حضور  اولین  تشخیص  که  می شوند 
است،  زيست زون  اين  در   Fasciculithus clinatus گونه  حضور  اولین  می سازد. 
دلیل وجود شکل  های حدواسط  به  است  ممکن  گونه  اين  ظهور  تشخیص  چه  اگر 
در   Bomolithus جنس  باشد.  مشکل   F. tympaniformis و  گونه  اين  بین 
پراکنده  حضور  اولین  که  جايی  است،  رايج  زيست زون  اين  قسمت   فوقانی ترين 
Sphenolithus anarrhopus مشاهده می شود )Agnini et al, 2014(. در برش مورد 

قاعده محدوده  از  )نمونه 34(  متری  متراژ 17  D. mohleri در  اولین حضور  مطالعه 
مورد بررسی ثبت شده است. سن اين  زون سلاندين پسین- تانتین پیشین است.

Discoaster mohleri Base zone (CNP9( 4- 8. زیست زون نانوفسیلی
گونه حضور  اولین  تا   Discoaster mohleri گونه  حضور  اولین  از  زيست زون   اين 

تحتانی  قسمت  با   CNP9 زيست زون  می شود.  تعريف   Discoaster backmanii

گونه گرفته،  صورت  مطالعات  اساس  بر  دارد.  مطابقت   NP7  زيست زون 
 )Free - Rayed( آزاد  بازوهای  با  ديسکواسترهای  از  نماينده  اولین   D. backmanii

زيست زون کاهش شديد  اين  تحتانی  قسمت های  در   .)Agnini et al, 2007( است 
افق  يک  عنوان  به  می تواند  که  است  شده  ثبت   H. kleinpellii گونه  فراوانی  در 
زيستی بسیار مفید تلقی شود )Agnini et al., 2007(. همچنین در قسمت های تحتانی 
رايج حضور  اولین  است.  شده  ثبت   F. clinatus گونه  ممتد  حضور   CNP9  زون 

S. anarrhopus نیز در اين زون ثبت شده )Agnini et al., 2007( و در محدوده مورد 

مطالعه اولین حضور D. backmanii در متراژ 17/5 متری )نمونه 35( از قاعده برش 
 ثبت شده است. همچنین کاهش فراوانی گونه H. kleinpellii و اولین حضور رايج

S. anarrhopus در اين  زون ثبت شد. سن اين  زون تانتین پیشین است.

 Discoaster backmanii Base Zone(CNP10( 4- 9. زیست زون نانوفسیلی
گونه حضور  اولین  تا   Discoaster backmanii گونه  حضور  اولین  از  زون   اين 

قسمت  با   CNP10 زيست زون  می گیرد.  دربر  را   ،Discoaster multiradiatus

اساس  بر  دارد.  مطابقت   NP8 زيست زون  کل  و   NP7 زيست زون   بالايی 
بازه  به صورت ممتد و غالب در يک   D. backmanii )Agnini et al. (2014، گونه 

زيست زون  اين  فوقانی  قسمت  سمت  به  و  دارد  حضور  مشخص  و  کوتاه  زمانی 
کاهش فراوانی پیدا می کند. در اين  زون گونه Ericsonia robusta افزايش فراوانی 
Zygrhablithus bijugatus و آخرين حضور رايج گونه اولین حضور گونه   دارد و 

 .)Agnini et al., 2007( در قسمت فوقانی اين زون ثبت شده است S. anarrhopus 

 در محدوده مورد مطالعه اولین حضور گونه  D. multiradiatus در متراژ 19 متری 
Z. bijugatus در  اولین حضور  از قاعده برش ثبت شده است. همچنین  )نمونه 38( 

نمونه 39 ثبت شد. سن اين زون تانتین میانی است.
  Discoaster multiradiatus/Fasciculithus نانوفسیلی  زیست زون   .10  -4

richardii group Concurrent Range Zone   (CNP11

آخرين  تا   Discoaster multiradiatus گونه  حضور  اولین  از  زيست زون  اين 
اکثر  با   CNP11 تعريف می شود. زيست زون   Fasciculithus richardii حضورگروه 
حذف   Agnini et al. (2014( به عقیده NP9 مطابقت دارد.  قسمت های زيست زون 
نانوفسیل های  تجمع  در  واضح  بسیار  تکاملی  تغییر  يک   F. richardii گونه  شدن 
است. شده  استفاده   CNP11 زيست زون  بالايی  مرز  تعیین  برای  که  بوده   آهکی 

برای رأس زون  Tribrachiatus bramlettei را  اولین حضور گونه   Martini (1971(

NP9 استفاده کرد، در حالی که )Okada and Bukry (1980 اولین ظهور گونه های 

 CP8a را برای تعريف رأس زون Rhomboaster spp. و Campylosphaera eodela

استفاده کرده اند که منطبق بر اين زيست زون هستند. لازم به ذکر است که بر اساس 
)Agnini et al. (2014 سه گونه مذکور تاکسونومی مبهم و پراکندگی نامنظم دارند 

که کاربرد آنها را به عنوان شاخص زيست زون نامناسب می سازد. در محدوده مورد 
مطالعه آخرين حضور گروه F. richardii در متراژ 22 متری )نمونه 44( از قاعده برش 
ثبت شد. همچنین اولین حضور گونه T. bramlettei در متراژ 22/5 متری )نمونه 45( 
ثبت شده است. بنابراين مرز دو زيست زون NP9 و CNP11 بر هم منطبق نیست. سن 

اين زيست زون تانتین پسین است.
Fasciculithus tympaniformis Top Zone (CNE1( 4- 11. زیست زون نانوفسیلی

آخرين  گروه  Fasciculithus richardiiتا  حضور  آخرين  از  زيست زون  اين 
با   CNE1 زون  می گیرد.  دربر  را   Fasciculithus tympaniformis گونه  حضور 
منطبق است. در برش مورد مطالعه آخرين حضور گونه  NP10 پايینی زون   قسمت 

F. tympaniformis در متراژ 23 متری )نمونه 46( از قاعده برش ثبت شد. سن اين 

زيست زون قسمت های ابتدايی ايپرسین پیشین است.
Toweius eminens Partial Range Zone (CNE2( 4- 12. زیست زون نانوفسیلی

حضور  اولین  تا   Fasciculithus tympaniformis گونه  حضور  آخرين  از  اين  زون 
گونه Tribrachiatus orthostylus تعريف می شود. زيست زون مذکور با قسمت های 
مطالعه اساس  بر   .)Agnini et al., 2014( است  منطبق   NP10 زون  بالايی  و   میانی 

اين  میانی  قسمت  در   Discoaster diastypus حضور  اولین   Agnini et al. (2007(

است. شده  ثبت   Tribrachiatus contortus گونه  حضور  اولین  از  قبل  و   زون 
D. diastypus به سرعت افزايش فراوانی می يابد و به تدريج در اوايل ائوسن جايگزين 

D. multiradiatus می شود )Agnini et al., 2014(. در برش مورد مطالعه اولین حضور 

T. orthostylus در ضخامت 25/5 )نمونه 51( از قاعده برش ثبت شد. سن اين زون 

ايپرسین پیشین است.
Tribrachiatus orthostylus Base Zone (CNE3( 4- 13. زیست زون نانوفسیلی 

اولین حضور  تا   Tribrachiatus orthostylus گونه  اولین حضور  از  زيست زون  اين 
با  انطباق  قابل   CNE3 Discoaster lodoensis ديده می شود. زيست زون  رايج گونه 
قسمت های بالايی زيست زون NP10 و زون NP11 است. در اين زيست زون حضور 
فراوانی  کاهش  با  همزمان  که  شده  مشخص  بالا  فراوانی  با   T. orthostylus گونه 
Sphenolithus ra- گونه  قاعده   .)Agnini et al., 2007( است   T. contortus  گونه

dians در تحتانی ترين قسمت زيست زون CNE3 ثبت شده و بسیار نزديک به اولین 

 حضور گونه T. orthostylus در اقیانوس های آرام، اطلس، هند و باختر تتیس است 
 .)Raffi et al., 2005; Agnini et al., 2007; Sharmock and Watkins, 2012(
قسمت های  در   D. multiradiatus گونه  فراوانی  در  شديدی  کاهش  همچنین 
کرون در  نهايتاً  و   )Agnini et al., 2014( شده  ثبت   CNE3 زيست زون   تحتانی 

(CNP11(
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گونه حضور  اولین  زيست زون،  اين  در  همچنین  است.  شده  ناپديد   C24 n. 3n 

)Girgisia gammation (=Toweius gammation که يک تاکسون با ساختار جنس 

Toweius بوده )Varol,1989( گزارش شده است )Agnini et al., 2014(. در محدوده 

متری  متراژ 29/5  Discoaster lodoensis در  اولین حضور رايج گونه  مورد مطالعه 
)نمونه 59( از قاعده برش و اولین حضور گونه  S. radians در برش مورد مطالعه، 1/5 
متر بعد از اولین حضور گونه T. orthostylus ثبت شد. حدود 0/5 متر بالاتر از قاعده 
D. multiradiatus به شدت کاهش می يابد و اولین حضور  اين زيست زون فراوانی 
  T. gammation حدود 0/5 متر بالای مرز  زون ثبت شد. سن اين زون  ايپرسین پیشین است.
 Discoaster lodoensis/Tribrachiathus نانوفسیلی  زیست زون   .14  -4 

orthostylus Concurrent Range Zone (CNE4(

حضور آخرين  تا   D. lodoensis گونه  رايج  حضور  اولین  از   اين  زون 
گونه است.   NP12 زون  بر  منطبق  و  بوده    Tribrachiatus orthostylus 

چه  اگر  بوده،  رايج  و  غالب   CNE4 زون  سراسر  در   Discoaster lodoensis

 نوساناتی در اندازه و تعداد بازوها ثبت شده است. در قسمت بالايی اين زيست زون
Discoaster kuepperi گونه غالب و رايج در بین گونه های ديسکوآستر است. همچنین 

به تدريج از حضور .Toweius spp به سمت قسمت های فوقانی اين زيست زون کاسته 
جنس های همزمان  و  می شود  منقرض  مذکور  گونه  زون  اين  انتهای  در  نهايتاً   و 

می شوند  ظاهر  متوسط  تا  پايین  جغرافیايی  عرض های  در   Reticulofenestra 

گونه حضور  آخرين  مطالعه  مورد  محدوده  در   .)Agnini et al., 2014( 
 T. orthostylus در متراژ 31/5 )نمونه 63( از قاعده برش به ثبت رسیده است. در اين 

 زون گونه D. kuepperi غالب بوده و سن اين  زون ايپرسین میانی است.
Reticulofenestra dictyoda Partial فسیلی  نانو  زیست زون   .15  -4 

Range Zone(CNE5(

اولین  تا   Tribrachiatus orthostylus گونه  حضور  آخرين  از  زيست زون  اين 
اين  در  است.   NP13 زون  بر  منطبق  و  بوده   Discoaster sublodoensis حضور 
قبیل )از   Noelaerhabdaceae خانواده های  فراوانی  در  زيادی  تغییرات   زيست زون 

سه  در  که  افتاده  اتفاق   Prinsiaceae و   )Reticulofenestra و   Dictyococcites

تحتانی  قسمت های  تا   CNE4 زون  فوقانی  قسمت  های  از  و  است  ثبت  قابل  مرحله 
 Bown et al., 2004; Shamrock and Watkins, 2012;( دارد  امتداد   CNE5  زون 
Coccioni et al., 2012(. در مرحله اول، گونه Toweius در قسمت های فوقانی زون 

پیدا  شديدی  کاهش   Toweius گونه  فراوانی  دوم  مرحله  در  است.  غالب   CNE4

فاز  اين  در   Noelaerhabdaceae خانواده های  کم و بیش  حضور  همزمان  و  می کند 
)فوقانی ترين قسمت زون CNE4( ديده می شود. در مرحله انتهايی، انتقال از گونه های 
گونه  که  به طوری  می شود،  کامل   Reticulofenestra/Dictyococcites به   Toweius

 .)Bown et al., 2004, Agnini et al., 2006( به طور کلی منقرض می شود Toweius

در محدوده مورد مطالعه اولین حضور گونه D. sublodoensis در ضخامت 35 متری 
)نمونه 67( از قاعده برش ثبت شد. سن اين  زون ايپرسین پسین است.

 Discoaster sublodoensis  / Discoaster( فسیلی  نانو  زیست زون   .16  -4 
lodoensis Concurrent Range Zone (CNE6(

حضور آخرين  تا   D. sublodoensis حضور  اولین  از   اين  زون 
 Discoaster lodoensis بوده و منطبق بر قسمت پايینی زيست زون NP14 است. اگر 

به  اما  باشد،  مشکل ساز  است  ممکن   D. sublodoensis حضور  اولین  تشخیص  چه 
زيست  مرز  شاخص  گونه  اين  مرز،  نشانگر  شاخص  گونه های  ديگر  کمبود  علت 
و  Reticulofenestra گونه های   .)Agnini et al., 2014( شد  گرفته  نظر  در   زون 

Dictyococcites تبديل به اجزای اصلی، مهم و فراوان در زون CNE6 می شوند. در 

بالاترين قسمت اين زون Coccolithus crassus قبل از D. lodoensis ناپديد می شود 
)Agnini et al., 2006; Shamrock and Watkins, 2012(. در مطالعه حاضر آخرين 
حضور D. lodoensis در ضخامت 43/5 متری از قاعده برش )نمونه 87( ثبت شد. 

سن اين  زون ايپرسین پسین است.

 Discoaster barbadiensis Partial فسیلی  نانو  زیست زون   .17  -4 
Range Zone (CNE7(

گونه حضور  اولین  تا   D. lodoensis گونه  حضور  آخرين  از  زيست زون   اين 
Nannotetrina cristata بوده و با قسمت های میانی زون NP14 منطبق است. در زون 

 .)Agnini et al., 2014( نانوفسیل های آهکی تغییرات زيادی نشان می دهند  CNE7 

قسمت های  در   Pseudotriquetrorhabdulus inversus گونه  حضور  اولین 
می دهد  رخ   D. lodoensis گونه  حضور  آخرين  به  نزديک  و  زون  اين   تحتانی 
)Backman, 1986(. همچنین ظهور گونه Blackites inflatus که شاخص قاعده زون 
لوتتین  قاعده آشکوب  نمونه مرزی در  برای مقطع  به عنوان شاخص  و  بوده   CP12

استفاده شده )Molina et al., 2011( در بعضی از مناطق منطبق بر اولین ظهور گونه  
.Nannotetrina spp است )Molina et al., 2011(. در برش مورد مطالعه اولین حضور 

گونه  N. cristata در ضخامت 47/5 متری از قاعده برش )نمونه 95( ثبت شد. سن 
اين  زون قسمت های انتهايی ايپرسین پسین است.

Nannotetrina cristata Base Zone (CNE8( 4- 18. زیست زون نانو فسیلی
تا اولین حضور گروه    Nannoterina cristata از اولین حضور گونه  اين زيست زون 
اين  است.   NP14 زون  بالايی  قسمت  بر  منطبق  و  بوده   Nannotetrina alata group

ظهور اولین   Agnini at al. (2014( عقیده  به  دارد.  لوتتین  ابتدای  سن   زيست زون 
عنوان  به   Blackites inflatus ظهور  اولین  به  نسبت  بیشتری  ارجعیت   N. cristata

شاخص مرز زيست زون دارد، اگر چه N. cristata نادر بوده اما در وحدوده وسیعی 
از محیط های رسوبی ثبت شده و به راحتی در تجمعات نانوفسیلی با حفظ شدگی 
ضعیف قابل تشخیص است. اين در حالی است که B. inflatus معمولاً در مکان های 
يا در  اما در محیط های پلاژيک  به فراوانی ديده می شود،  کم عمق تا همی پلاژيک 
تجمعات با حفظ شدگی ضعیف مشاهده نمی شود. در مواردی که هر دو گونه حضور 
داشته باشند، اولین حضور دو گونه مذکور نزديک به يکديگر ثبت می شود. همچنین 
ثبت شده   CNE8 زون  فوقانی  قسمت های  در   Sphenolithus spiniger گونه  ظهور 
 N. alata در محدوده مورد مطالعه اولین حضور گروه .)Agnini at al., 2014( است

ثبت نشد و بنابراين تعیین مرز فوقانی اين زيست زون امکان پذير نیست. 

5- بحث
رسوبی  لايه های  سن  تعیین  جهت  قدرتمندی  بسیار  ابزار  آهکی  نانوفسیل های 
زيست چینه نگاری  تطابق  جهت  بالايی  دقت  از  و  هستند  سنوزويیک  و  مزوزويیک 
مطالعه  اساس  بر  حاضر  مطالعه  در  برخوردارند.  جهانی  و  ناحیه ای  مقیاس  در 
پالئوسن  ابتدای  تا  پسین  مايستريشتین  سن  آهکی،  نانوفسیل های  زيست چینه نگاری 
پسین )سلاندين میانی( برای قسمت های فوقانی سازند گورپی و سن پالئوسن پسین 
)سلاندين پسین( تا ائوسن میانی )لوتتین پیشین( برای قسمت های ابتدايی سازند پابده 
در تاقديس شاه نشین واقع در شمال  خاور کازرون در نظر گرفته شد. 180 گونه از 
نانوفسیل های آهکی در محدوده مورد مطالعه شناسايی شده است. در  31 جنس از 
مطالعه حاضر از دو زون بندی )Agnini et al. (2014 و )Martini (1971 برای رسوبات 
زيست زون های   Agnini et al. (2014( زون بندی  اساس  بر  شد.  استفاده  پالئوژن 
نانوفسیلی CNP3 تا CNP11 در رسوبات به سن پالئوسن و زيست زون های CNE1 تا 

CNE8 در رسوبات ائوسن ثبت شدند.

     همچنین بر اساس زون بندی )Martini (1971، زيست زون های NP3 و NP9 در 
شناسايی  ائوسن  رسوبات  در   NP14 تا   NP10 زيست زون های  و  پالئوسن  رسوبات 
آهکی  نانوفسیل های  تجمع  ابتدايی(،  متر   2/5( برش  ابتدايی  قسمت های  در  شدند. 
به  ادامه  در  که  شد  ثبت   )CC26A )زيست زون  پسین  مايستريشتین  سن  به  کرتاسه 
يک  اساس  اين  بر  می شود.  تبديل   )CNP3/NP3 )زيست زون  پالئوسن  رسوبات 
است.  ثبت  قابل  گورپی  سازند  در  برش  ابتدايی  قسمت های  در  موازی  ناپیوستگی 
در رسوبات پالئوسن، اولین حضور گونه D. multiradiatus يکی از بهترين افق های 
زيستی به حساب می آيد )Raffi et al., 2005; Agnini et al., 2007( که در بسیاری 
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 C25n از برش های خشکی و دريايی عمیق در تتیس، آتلانتیک و پاسیفیک در کرون
ثبت شده است )Raffi et al., 2005; Agnini et al., 2007(. در برش مورد مطالعه نیز 
اولین حضور اين گونه شاخص قاعده زون CNP11/NP9 بوده که در ضخامت 19 

متری )نمونه 38( ثبت شده است. 
     همچنین بر اساس مطالعات صورت گرفته توسط )Agnini et al. (2014 ناپديد 
نانوفسیل های  تجمع  در  واضح  بسیار  تکاملی  تغییر  يک   F. richardii گونه  شدن 
و   CNP11 زيست زون های  مرز  تعیین  جهت  می تواند  که  می شود  محسوب  آهکی 
CNE1 و مرز پالئوسن )تانتین(- ائوسن )ايپرسین( استفاده شود. حذف شدن اين گونه 

نظر  در   )PETM( ائوسن  پالئوسن-  مرز  گرمايش  حداکثر  حادثه  آغاز  نشان دهنده 
گرفته شده که از نواحی مختلف دنیا از جمله اقیانوس های اطلس و آرام و ناحیه تتیس 
گزارش شده است )Raffi et al., 2005; Agnini et al., 2007(. در برش مورد مطالعه، 
زون بندی  از   CNE1 و   CNP11 زيست زون های  محدوده  در  ائوسن  پالئوسن-   مرز 
زون بندی از   NP10 و   NP9 زيست زون های  مرز  در  و   Agnini et al. (2014( 

)Martini (1971 مرز زون های  )Martini (1971 قرار داده شده است. در زون بندی 

NP9 و NP10 با اولین حضور گونه  T. bramlettei مشخص شده است که به عقیده 

)Agnini et al. (2014 گونه مذکور تاکسونومی مبهم و پراکندگی نامنظمی دارد و 

کاربرد آن به عنوان شاخص زيست زون نامناسب است. در برش مورد مطالعه آخرين 
حضور گروه F. richardii شاخص مرز پالئوسن- ائوسن و حادثه حداکثر گرمايش 
اين مرز در نظر گرفته می شود که در ضخامت 22 متری )نمونه 44( از قاعده برش 

ثبت شد.
مرز  )شاخص   T. bramlettei گونه  حضور  اولین  که  است  ذکر  به  لازم       
زيست زون های NP9 و NP10 بر اساس زون بندی مارتینی( در ضخامت 22/5 متری 
)نمونه 45( ثبت شد. لذا مرز دو زيست زون NP9 و CNP11 دقیقاً بر هم منطبق نیست 
 Agnini et al. (2014( اساس  بر  همچنین  دارد.  وجود  اختلاف  متر   0/5 حدود  و 
مجموعه نانوفسیلی قسمت تحتانی زون CNE1 تحت تأثیر شرايط حداکثر گرمايش 
 CNE1 از نظر حفظ شدگی و ترکیب است. در زون )PETM(  مرز پالئوسن- ائوسن
کوتاهی  مدت  که  شده اند  گزارش   F. involutus و   F. tympaniformis های  گونه 
 )PETM( بعد از ناهنجاری ايزوتوپ کربن در حادثه حداکثر گرمايش مرز مذکور
 ناپديد می شوند )Agnini et al., 2014(. در برش مورد مطالعه آخرين حضور گونه

F. tympaniformis در ضخامت 23 متری )نمونه 46( و حدود يک متر بعد از ثبت 

از   Fasciculithus تنوع جنس  ثبت شد. کاهش   F. richardii آخرين حضور گروه 
اقیانوسی در آغاز ثبت ناهنجاری ايزوتوپ کربن گزارش شده  حوضه های مختلف 
کاهش  مطالعه  مورد  برش  در   .(Raffi et al., 2005; Gibbs et al., 2006( است 
 Fasciculithus lillianiae و F. tympaniformis به گونه Fasciculithus تنوع جنس
در  آهکی  نانوپلانکتون های  تجمع  است.  افتاده  اتفاق   44 نمونه  و  مرز  محدوده  در 
)Raffi et al., 2009( محدوده مرز پالئوسن- ائوسن در مقیاس جهانی تغییر می کند 

جمله  آن  از  که  می شود  مشخص  کوتاه  عمر  طول  با  گونه های  ظهور  با  و 
و  Rhomboaster جنس  مختلف  مورفوتايپ های  تکامل  و  شکوفايی  به   می توان 

ائوسن  پالئوسن-  مرز  گرمايش  حداکثر  حادثه  محدوده  در   Tribrachiatus

 Kahn and Aubry, 2004; Tremolada and Bralower, 2004;( کرد   اشاره 

بازوهای  با   Discoaster گونه های  و  جنس  ظهور  همچنین   .(Agnini et al., 2007

شاخص   Discoaster anartios و   Discoaster araneus قبیل  از  نامتقارن  و  بلند 
 Kahn and Aubry, 2004;( شده اند  گزارش  زمانی  بازه  اين  به  محدود   و 

.)Tremolada and Bralower, 2004

     در برش تحت بررسی جنس .Rhomboaster spp از نمونه بعد از مرز پالئوسن- 
ائوسن در نمونه ها ثبت شده )نمونه 45( و در نمونه 51 )3/5 متر بعد از مرز( به حداکثر 
 T. bramlettei و به خصوص گونه Tribrachiatus فراوانی خود رسیده است. جنس
نیز حدود 2 متر بعد از مرز )نمونه 48( در نمونه ها ثبت شد و در نمونه 49 )2/5 متر 
مرز  نیز در محدوده   D. araneus فراوانی خود رسید. گونه  به حداکثر  مرز(  از  بعد 
نمونه 53  تا  اين گونه  يافت.  از مرز کاهش  بعد  فراوانی آن  و  ثبت شد  )نمونه 44( 
 Rhomboaster-D. araneus 4/5 متر بعد از مرز( در نمونه ها ثبت شده است. تجمع(
اقیانوس  باختر  و  آتلانتیک  اقیانوس  تتیس، شمال و جنوب  آبی  راه  مسیر  در   اساساً 
عقیده  به  همچنین   .)Kahn and Aubry, 2004( است  شده  گزارش   هند 
)Bralower (2002 ظهور گونه های نامتقارن Discoaster و Rhomboaster بیانگر توسعه 
و ايجاد نیچ های اکولوژيکی جديد بوده که حاصل تغییرات پالئوژئوگرافی اساسی طی 
حادثه حداکثر گرمايش مرز پالئوسن- ائوسن )PETM( است . تصوير تعدادی از جنس 

و گونه های نانوفسیلی مورد بحث در تابلوهای 1 و 2 نمايش داده شده است.

6- نتیجه گیری
بررسی نانوفسیل های آهکی در پالئوسن- ائوسن میانی در قسمت های فوقانی سازند 
گورپی- قسمت های تحتانی سازند پابده منجر به شناسايی 180 گونه از 31 جنس از 
نانوفسیل های آهکی شد. بر اساس شواهد نانوفسیلی موجود مرز سازندهای پابده و 
نانوفسیل های آهکی کرتاسه  تجمع  تغییر  به  توجه  با  است. همچنین  پیوسته  گورپی 
نانوفسیلی  تجمع  به  ناگهانی  صورت  به  برش  ابتدای  در   )CC26a نانوفسیلی  )زون 
پالئوسن )CNP3/NP3( در ضخامت 2/5 متری، در قسمت های فوقانی سازند گورپی 
يک ناپیوستگی موازی وجود دارد. در ادامه محدوده مورد مطالعه، زيست زون های 
بر  ائوسن  در رسوبات   CNE8 تا   CNE1 و  پالئوسن  در رسوبات   CNP11 تا   CNP3

در   NP9 تا   NP3 زيست زون های  و  همکاران  و  آگنینی  زيست زون های  اساس 
اساس  بر  ائوسن  رسوبات  در   NP14 تا   NP10 زيست زون های  و  پالئوسن  رسوبات 
ثبت شده و  بر اساس جنس و گونه های شاخص  ثبت شد.  مارتینی  زيست زون های 
زيست زون های موجود، مرز پالئوسن- ائوسن در حدفاصل زون های CNP11/NP9 و 
CNE1/NP10 قرار گرفت که با آخرين حضور گروه F. richardii در ضخامت 22 

متری منطبق است. همچنین آخرين حضور گونه F. tympaniformis در ضخامت 23 
متری و حدود يک متر بعد از مرز پالئوسن- ائوسن ثبت شد که در ساير مطالعات 
ائوسن  ابتدای  در  و  ائوسن  پالئوسن-  مرز  گرمايش  حداکثر  حادثه  طی  نیز  دنیا 
گونه و   Rhomboaster spp. ،T. bramlettei گونه های  و  جنس  است.  شده   ناپديد 

از  دنیا  نقاط  بقیه  با  مشابه  بلند  بازوهای  با  نامتقارن  ديسکوآسترهای  از   D. araneus

جمله ساير قسمت های حوضه تتیس، اقیانوس اطلس و هند در محدوده مرز پالئوسن- 
ائوسن در رسوبات برش شاه نشین ثبت شد. شواهد مذکور برای اولین بار از حوضه 

رسوبی زاگرس و ايران گزارش می شود. 
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Plate 1

Fig. 1- Blackites stilus (Bown, 2005), XPL- 45˚ rotated (Sample 92); Fig. 2- Campylosphaera dela (Bramlette & Sullivan, 1961(  

Hay & Mohler, 1967, XPL (Sample 45(; Fig. 3- Coccolithus bownii (Jiang and Wise, 2007), XPL- 20˚ rotated (Sample 46);  

Fig. 4- Coccolithus pelagicus (Wallich, 1877) Schiller, 1930, XPL- 20˚ rotated (Sample 48); Fig. 5- Cruciplacolithus primus  

(Perch-Nielsen, 1977(, XPL (Sample 8(; Fig. 6- Cruciplacolithus tenuis (Stradner, 1961( Hay and Mohler in Hay et al., 1967, XPL  

(Sample 9(; Fig. 7- Discoaster araneus (Bukry, 1971(, XPL (Sample 48(; Fig. 8- Discoaster backmanii ( Agnini et al., 2008(, XPL  

(Sample 36(; Fig. 9- Discoaster kuepperi (Stradner, 1959(, PPL (Sample 52(; Fig. 10- Discoaster lodoensis (Bramlette & Riedel, 

1954(, PPL (Sample 59(; Fig. 11- Discoaster multiradiatus (Bramlette & Riedel, 1954(, PPL (Sample 40(; Fig. 12- Discoaster mohleri  

(Bramlette & Percival, 1971(, PPL (Sample 42(; Fig. 13- Discoaster diastypus (Bramlette & Sullivan, 1961(, PPL (Sample 50(;  

Fig. 14- Discoaster sublodoensis (Bramlette & Sullivan, 1961(, PPL (Sample 70(; Fig. 15- Ericsonia subpertusa (Hay & Mo-

hler, 1967(, XPL (Sample 20(; Fig. 16- Diantholitha magnolia (Aubry & Rodriguez in Aubry et al. 2011(, XPL (Sample 19(;  

Fig. 17- Fasciculithus tympaniformis (Hay & Mohler in Hay et al., 1967), XPL- 10˚ rotated (Sample 31); Fig. 18- Fasciculithus  

lillianiae (Perch-Nielsen, 1971), XPL- 10˚ rotated (Sample 42); Fig. 19- Fasciculithus richardii (Hay & Mohler, 1967(, XPL (Sample 42(;  

Fig. 20- Fasciculithus clinatus (Bukry, 1971(, XPL (Sample 38(; (XPL: Cross polarized light; PPL: Plain polarized light(.
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Plate 2

Fig. 1- Fasciculithus ulii (Perch-Nielsen, 1971( Aubry in Aubry et al. 2011, XPL (Sample 27(; Fig. 2- Heliolithus cantabriae 

(Perch-Nielsen, 1971(, XPL (Sample 28(; Fig. 3- Heliolithus kleinpellii (Sullivan, 1964(, XPL (Sample 32(; Fig. 4- Nannotetrina 

cristata (Martini, 1958( Perch-Nielsen, 1971, PPL (Sample 97(; Fig. 5- praeprinsius dimorphosus (Perch-Nielsen, 1969(  

Perch-Nielsen, 1977. XPL- 10˚ rotated (Sample 5); Fig. 6- praeprinsius martinii (Perch-Nielsen, 1969( Haq, 1971, XPL (Sample 18(; Fig. 7-  

Rhomboaster cuspis  (Bramlette & Sullivan, 1961(, PPL (Sample 49(; Fig. 8- Reticulofenestra dictyoda (Deflandre in Deflandre & Fert, 1954)   

Stradner in Stradner & Edwards, 1968, XPL (Sample 94(; Fig. 9- Rhomboaster bramlettei (Brönnimann & Stradner, 1960( Bybell &  

Self-Trail, 1995, PPL (Sample 46(; Fig. 10- Tribrachiatus contortus (Stradner, 1958( Bukry, 1972, PPL (Sample 50(; Fig. 11- Tribrachiatus  

orthostylus (Shamrai, 1963(, PPL (Sample 61(; Fig. 12- Sphenolithus anarrhopus (Bukry and Bramlette, 1969) XPL- 0-45˚ (Sample 

36(; Fig. 13- Sphenolithus moriformis (Bronnimann and Stradner, 1960) Bramlette and Wilcoxon, 1967, XPL (Sample 63);  Fig. 14-  

Toweius gammation (Bramlette & Sullivan, 1961( Romein, 1979, XPL (Sample 88(; Fig. 15- Toweius pertusus (Sullivan, 1965( 

 Romein, 1979,  XPL (Sample 32(;  Fig. 16- Zygrhablithus bijugatus (Deflandre in Deflandre and Fert, 1954) Deflandre, 1959, XPL- 90˚ rotated  

(Sample 74(; (XPL: Cross polarized light; PPL: Plain polarized light(.
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