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1-Introduction 
During the Early to Middle Cretaceous, the northern Tethyan area was covered by a shallow sea, resulting 

in the deposition of the carbonate Urgonian-type sediments. Urgonian carbonate platforms contain valuable 

information about biotic crises, climatic events, sea level fluctuations, and sedimentological changes (Simo 
et al. 1993). They provide valid evidence of the growth or destruction of the carbonate platform in the 

Tethyan margin. Lower Cretaceous rocks are outstanding in Iran from the stratigraphic and paleontological 

points of view. Due to their extensive outcrops and rich fossil content, these rocks allow for detailed studies 

of their fauna. Outcrops of Early to Middle Cretaceous marine sediments are well-exposed in the Kerman 
region of Central Iran and have been the subject of stratigraphic and paleontological studies (e.g., Ahmadi 

et al., 2010; Asghari, 2015). No evidence of planktonic Foraminifera has been reported in all previous 

studies. The microfossils herein studied are interesting because planktonic foraminifers are reported for the 
first time in the early Cretaceous Kerman region.  

 

2-Material and methods 
The material of this study comes from one section located in a 40 km northeastern Rafsanjan city, named 

Gezeresh section. Access to the studied stratigraphic section is possible through the asphaltic road of 

Rafsanjan-Ouderj-Gezeresh. This stratigraphic section is located at a distance of approximately 2.3 km 

northwest of Gezeresh village.  
The samples were collected at an average interval of 1 to 3 m. Both benthic and planktonic Foraminifera 

described here were extracted from harder lithologies. The 100 thin sections were prepared for the 

foraminiferal examination. The faunal preservation is good, which permits precise identification; the 
biostratigraphic scheme is based on the benthic and planktonic foraminiferal stratigraphic ranges. 

Determinations of Foraminifera are recognized using Loeblich and Tappan, 1988; Premoli Silva and 

Verga, 2004; Velić, 2007; Schroeder et al., 2010; Ghanem et al., 2012, 2013. The biozone concepts 
correlated with those from other Tethyan areas the authors mentioned above proposed. 

 

3-Results and discussions 

The Cretaceous succession of the Gezeresh section disconformably overlies Jurassic limestones (Vahdati 
Daneshmand, 1995). The studied stratigraphic section mainly comprises two informal units: The lower and 

upper units. The lower unit is composed of a 53 m thick succession of colored marls, shales, and siltstones 

intercalated with a few limestone intercalations (mudstone and wackestone with planktonic Foraminifera, 
oligosteginid and radiolarian). The upper unit is predominantly composed of fossiliferous limestones with 
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intercalation of marls that form cliff walls. Benthonic Foraminifera (especially orbitolinids) include the 

common fossils, while peloids are the most critical non-skeletal grains. 

3-1- Biostratigraphy 

According to the studies of thin-sections and identified taxa, six foraminifera biozones, including one 

planktonic biozone, "Hedbergella spp. Assemblage Zone," and five benthonic biozones, "Palorbitolina 
lenticularis Zone," "Praeorbitolina spp. Assemblage Zone," "Mesorbitolina parva Zone," "Mesorbitolina 

texana Zone," and "Mesorbitolina subconcava Zone" are determined and described as follows: 

1) Hedbergella spp. Assemblage Zone 
This biozone is defined by the first occurrence (FO) of Hedbergella similis to the first occurrence (FO) of 

Palorbitolina lenticularis. This biozone has a regional value and represents the early Barremian age. In this 

interval, the Hedbergella spp. are frequent. Common foraminifers of this biozone include: 

Hedbergella similis, Hedbergella sigali, Hedbergella aptiana, Hedbergella occulta, Hedbergella sp. 
The first occurrence of Hedbergella similis is recorded as early Barremian taxa (Premoli Silva and 

Verga, 2004; Omana et al., 2005). Also, Hedbergella occulta, H. sigali, and H. aptiana were recorded from 

Barremian successions of Southwestern Mexico (Omana et al., 2005), Central Italy (Coccioni et al., 1992) 

and Iran (Zolfaghari et al., 2016). 
2) Palorbitolina lenticularis Zone 

This biozone is described by Palorbitolina lenticularis's first appearance to Praeorbitolina cormyi's first 

appearance. It is a global biozone and is reported from the late Barremian-early Aption of southeastern 
Europe (Velic 2007), eastern Arabian Plate (Schroeder et al. 2010), east Syria (Bachmann and Hirsch, 

2006), and Iran (Buccur et al., 2013; Taherpour Khalil Abad et al., 2015). The measured thickness of this 

biozone is about 13 m. Lithologically, it is characterized mainly by medium to thick-bedded fossiliferous 

cream and grey limestone . 

3) Praeorbitolina spp. Assemblage Zone: 
The concurrent ranges of Praeorbitolina cormyi, Praeorbitolina claveli, and Praeorbitolina wienandsi 

characterize the biozone. Praeorbitolina cormyi is a widespread taxon in the late early Aptian of the 

Tethyan realm (Schroeder et al., 2010; Schlagintweit et al., 2013). According to Schlagintweit et al. (2013), 

the age range of Praeorbitolina claveli coincides with Praeorbitolina cormyi. 

4) Mesorbitolina parva Zone 
This biozone is described by the interval between the first appearance of Mesorbitolina parva and the first 

occurrence (FO) of Mesorbitolina texana. Lithologically, it is characterized mainly by medium to thick-

bedded grey limestone. This biozone is located in the middle part of the section and suggests an early Late 

Aptian age. 

5) Mesorbitolina texana Zone  
This biozone is defined by the FO of M. texana. to the FO of M. subconcava. This biozone spans the latest 
Aptian-late Albian stratigraphic interval. Benthic foraminiferal taxa (particularly orbitolinids) are well 

distributed in this biozone. The biozone is mainly composed of 36 m cream to massive grey limestone. M. 

texana exhibits a stratigraphic range as uppermost Aptian-Upper Albian in the Tethyan and Adriatic realms 
(Arnaud-Vanneau, 1998), late Late Aptian in the southeastern European Karst Dinarides (Velić, 2007, 

Loeblich and Tappan, 1988) and late Late Aptian in the Syria and Arabian Plate (Schroeder et al. 2010). 

6) Mesorbitolina subconcava Zone 

This biozone is defined by the first occurrence (FO) of Mesorbitolina subconcava to the first occurrence 
(FO) of Mesorbitolina aperta. The thickness of this interval in the studied stratigraphic section is about 69 
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m and is mainly composed of fossiliferous limestones and thin marls at the top. This biozone has a regional 

value and represents the late Late Aptian- Middle Albian age for the studied deposits. It is also presented 

by Schröeder et al. (2010) from Lower Cretaceous successions in the Arabian plate and Ghanem et al. 

(2012, 2013) from Early Albian of Syria and Iran. 

3-2- Paleoecology  
Foraminifers are one of the most widely used groups of organisms for studying marine environments and 

reconstructing paleoenvironments (Alperin et al., 2011). In modern environments, the distribution of 

Foraminifera is related to the physical, chemical, and biotic variables, such as depth of water, substrate, 

temperature, dissolved oxygen concentration, salinity, carbonate saturation, nutrient supply (both biotic and 
abiotic), substrate, and wave and current activity. There were probably similar conditions in the Mesozoic 

and Cenozoic periods (Hohenegger, 2004). 
Foraminifera and calcareous algae are very abundant and diversified in the studied section. The lower 

unit is characterized by having radiolarian, calcisphaerulids, and r-selected hedbergellids, reflecting 

nutrient-rich/eutrophic marine environments (Leckie et al., 2002; Luciani et al., 2006; Kump et al., 2009). 

At the upper unit, benthonic Foraminifera (mostly cone-shaped orbitolinid) and calcareous algae are the 
most frequent fossils, and peloids are the most critical non-skeletal grains. The fossil assemblage indicates 

precipitation in a shallow marine environment above the normal wave base, with normal salinity, stable 

temperature conditions, and good seawater oxygenation within the euphotic zone in the open marine 
platform. 

 4- Conclusion 

The deposits of the northeast of Rafsanjan preserved a rich and diverse association, mainly composed of 
planktonic Foraminifera at the lower part and larger benthic Foraminifera at the upper part, which are 

investigated and illustrated for the studied succession. The bio-associations in the Gezeresh succession 

made it possible to construct a composite biozonation based on benthic and planktonic Foraminifera. Six 

zones are proposed for the studied section: the Hedbergella spp. Assemblage Zone, Palorbitolina 
lenticularis interval Zone, Praeorbitolina spp. Assemblage Zone Mesorbitolina parva Zone, Mesorbitolina 

texana Zone, and the Mesorbitolina subconcava Zone. A Barremian/? Early Cenomanian age suggests the 

studied succession based on the ranges of index species that are well-determined in the Tethyan area. 
Well-developed pelagic foraminifers and oligosteginids support an open marine paleoenvironment for 

the lower unit of the investigated area. Whereas, based on the identified foraminifers and calcareous algae, 

the paleoenvironment of the upper unit is related to the shallow water platform. 
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 چکیده

ای فراوان و متنوع از روزنبران را دربردارند. یک برش در شمال شرقی شهرستان رفسنجان مجموعه و میانی های کربناتی کرتاسه پیشیننهشته

 و محیط دیرینه نمونه برداری شده است. رسوبات شناسیدیرینهریز  مطالعات انجام منظور بهها در نزدیکی روستای گزرش شناسی از این نهشتهچینه

تر از های بخش زیرین بیشسنگ شناسی غالب به دو واحد زیرین و فوقانی قابل تفکیک هستند، به طوری که نهشتهکرتاسه در این ناحیه از نظر 

 هایاند در حالی که در بخش فوقانی به طور عمده شامل سنگ آهک فسیل دار، آهکهای نازکی از سنگ آهک تشکیل شدهمارن، شیل و میان لایه

-ی و جلبکزباشند. در بخش پایینی برش روزنبران شناور و الیگوستژینیدها و در بخش بالایی روزنبران کفمارن میهایی از ریفی و معدود میان لایه

دهد محیط دریایی غنی از باشند که نشان می( میr strategiesهای مختلف هدبرگلید )ها در اکثریت هستند. روزنبران شناور اغلب شامل گونه

مهرگان )خارداران، نرمتنان و های سبز همراه با بیهای مخروطی شکل و جلبکاست. در بخش بالایی فزونی اربیتولین مواد غذایی )اوتروفیک( بوده

 کند. یک زیست زون برها( نهشتگی در محیطی کم عمق با شرایط دمایی و شوری ثابت در منطقه نورانی پلاتفرم دریای باز را منعکس میمرجان

زی بزرگ به ترتیب از قاعده به سمت راس برش به شرح زیر شناسایی شده است. نج زیست زون بر مبنای روزنبران کفمبنای روزنبران شناور و پ

Hedbergella spp. Assemblage Zone ،Palorbitolina lenticularis Zone ،Praeorbitolina spp. Assemblage Zone ،
Mesorbitolina parva Zone ،Mesorbitolina texana Zone و Mesorbitolina subconcava Zone.  سن برش مورد نظر بر

 گردد.؟سنومانین پیشین معرفی می-مبنای مجموعه زیستی بارمین

 سنومانین، ایران مرکزی، زیست چینه نگاری، رفسنجان.-بارمین ،روزنبرانهای کلیدی: واژه

 

  مقدمه -1
های کربناته کرتاسه شواهد و اطلاعات مهمی های پلاتفرمنهشته

های رسوبی، دیاژنز، در رابطه با تغییرات زیستی، رخساره

رویدادهای اقلیمی، نوسانات سطح دریا و ورود رسوبات آواری 

دارند و مدارک مهمی را در خصوص رشد و یا از بین رفتن در بر 

 .Simo et alدهند )های کربناته حاشیه تتیس ارائه میپلاتفرم

ای ه(. در طی ژوراسیک پسین و کرتاسه پیشین پلاتفرم1993

کربناتی در حواشی شمالی و جنوبی تتیس نهشته شدند که 

 ,.Föllmi et alباشند )بقایای یک سیستم کربناته وسیع می

2006; Schlagintweit and Ebli, 1999; Rosenbaum et 

al., 2004; Masse et al., 2009; Stein et al., 2012 در .)

های کربناتی کرتاسه پیشین و میانی در بسیاری از ایران پلاتفرم

نواحی ایران از جمله زاگرس، البرز، کپه داغ و ایران مرکزی با 

 Hosseini and Conradند )اضخامت زیاد گسترده شده

2008; Bucur et al. 2012, 2013هایی (. از این بین، توالی

که در ایران مرکزی رخنمون دارند به عنوان بخشی از حاشیه 

 ,Stampfli and Borelشوند )شمالی تتیس در نظر گرفته می

 مقاله پژوهشی
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های کربناته کم عمق رخساره ( که اغلب شامل نهشته2004

باشند. رخساره اورگونین ( میUrgonian-typeاورگونین )

ای کربناته و کم عمق است که در زمان بارمین تا آلبین رخساره

-پسین در حاشیه شمالی تتیس نهشته است و حاوی سنگواره

ها( و ای، مرجان، روزنبران ) به ویژه اربیتولینهای دوکفه

 Carevic et al., 2010; Krobicki andباشد )ها میجلبک

Olszewskal, 2005ها به طور گسترده بر مبنای (. این نهشته

 Arnaud and ماننداند )روزنبران مورد مطالعه قرار گرفته

Arnaud-Vanneau, 1991; Bernaus et al., 2003; 

Masse and Fenerci-Masse, 2011.) 

های کم عمق تیپ اورگونین در استان کرمان سنگ آهک

متعددی نیز از نظر  گسترش نسبتا خوبی دارند و مطالعات

زیست چینه نگاری و بوم شناسی دیرینه بر مبنای محتوای 

 ;Ahmadi et al., 2010مانندفسیلی آنها انجام شده است )

Asghari et al., 2015; Rami et al., 2012هایی (. رخنمون

از این نوع رخساره در شرق شهرستان رفسنجان نیز گسترده 

-ها میی از روزنبران و جلبکای غناند که حاوی مجموعهشده

باشند. در مطالعات قبلی بر روی توالی کرتاسه پیشین و میانی 

زی )به ویژه اربیتولینیدها( تنها استان کرمان، روزنبران کف

هستند و هیچ گزارشی از  هاروزنبران ذکر شده از این نهشته

ی ابتدای بارمین وجود ندارد. هاحضور روزنبران شناور در نهشته

ها در ر این مقاله یک رخنمون چینه شناسی از این نهشتهد

شمال شرق شهرستان رفسنجان )استان کرمان( از دیدگاه 

زیست چینه نگاری مطالعه شده است و برای اولین بار روزنبران 

 شوند. های کرتاسه پیشین گزارش میشناور از نهشته

چینه شناسی و موقعیت جغرافیایی برش مطالعه  -2

  شده
کیلومتری  04گزرش در غرب روستای گزرش واقع در برش 

صات جغرافیایی ــجان با مختــشمال شرق شهرستان رفسن
عرض شرقی  34° .3/ 33990//طول شمالی و  °69 9/ 9.9.//

قرار دارد. راه دسترسی به برش مطالعه شده از طریق جاده 

اودرج و مسیر شوسه منتهی به روستای  –آسفالته رفسنجان 

 (. 2باشد )شکل کان پذیر میگزرش ام

توالی کرتاسه پیشین و میانی در این ناحیه به طور عمده از 

د انمارن و آهک با ستبرای متفاوت در طول برش تشکیل شده

و از نظر سنگ شناسی به دو بخش زیرین و فوقانی قابل تقسیم 

 (.1است )شکل 

های بخش زیرین: این بخش از برش به طور عمده از مارن

 63ین ) سبز و زرد رنگ(، شیل و سیلت سنگ به ضخامت رنگ

 های نازکی از سنگمتر تشکیل شده است که در بین آنها لایه

های به طور ناپیوسته بر روی آهک وجود دارد. این نهشته

 ,Vahdati Daneshmandتشکیلات ژوراسیک قرار گرفته اند )

1995 .) 

دار ربیتولینهای ستیغ ساز ابخش فوقانی: این بخش از آهک

ای( تشکیل شده دوکفه -جلبکی  -ی ریفی )مرجانیهاو آهک

-های نازکی از مارن میهمراه با میان لایه هاکه در برخی افق

-متر می 100های کرتاسه در این بخش باشند. ضخامت نهشته

 باشد.

 روش مطالعه-3
نمونه سخت و ده نمونه نرم از  کصدیمطالعه  نیبه منظور ا

به صورت  یبرش مذکور برداشت شد. نمونه بردار هاینهشته

 یبیبا فاصله تقر هاهیو در جهت عمود بر امتداد لا کیستماتیس

رخساره  رتغیی علت به هااز بخش یمتر انجام شد. در برخ 3

 ینمونه بردار یکمتر انتخاب شد. در ط یفاصله نمونه بردار

 یهاساختمان ،یبندهیاز جمله سطوح لا هاهیلا اتیخصوص

و  اداشتی یهوازدگ لیپروف ها،هیو امتداد لا بیش ،یرسوب

 زولهای هایمفر کردن جدا جهت نرم یها. نمونهدیگرد فیتوص

وبات رس نیمتاسفانه از ا .قرار گرفتند ییگل شو ندیتحت فرآ

 نگیس و سخت های. از نمونهنشداستخراج  ییقابل شناسا لیفس

قاطع نازک مورد مطالعه شد. م هیمقاطع نازک ته زین

ده از آنها با استفا یستیز یقرار گرفتند و محتوا یکروسکوپیم

 ,Schroeder and Neumann, 1985; Caronمنابع مرتبط )

1985; Loeblich and Tappan, 1988; Premoli Silva 

and Verga, 2004; Velić, 2007; Boudagher-Fadel, 

2008; Ghanem et al., 2012, 2013و  دیگرد ییناسا( ش

شده در حوضه  یمعرف یهاوزونیبر اساس ب یستیز یهازون

 نیی( تعVelic, 2007; Schroeder et al., 2010) سیتت

جدول انتشار  یکروسکوپی. پس از انجام مطالعات مدندیگرد

 شد.  میرست یشناس نهیروزنبران در مقابل ستون چ
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 با تغییرات(. Vahdati Daneshmand, 1995 )اقتباس از مورد مطالعهمنطقه نقشه زمین شناسی  -2شکل 

Fig. 1. The simplified geological map of the studied area (After Vahdati Daneshmand, 1995 With minor changes). 

 

 

های ضخیم آهک (dوc)، های ضخیم و متوسط لایه بخش بالاییآهک (b)، مطالعهنمای گسترده از رخنمون مورد  (a) تصاویر صحرایی شامل -1شکل 

  دار.نمای نزدیک از لایه آهکی اربیتولین (e) و هاایلایه فسیل دار حاوی صدف گاسترپودها و دوکفه
Fig. 2. Field photographs showing: (a) panoramic view of the studied outcrop, (b) thick to medium-bedded limestones of 

upper unit, (c and d) Thick-bedded grey fossiliferous limestone including, gastropod and bivalve shells and (e) close-up 

view of the orbitolina-bearing limestone layer. 
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های زیستی شناسایی و زون ریززیست چینه نگاری -4

 مطالعه شده شده در برش
ه ب مقاطع نازک یبر رو یکروسکپیحاصل از مطالعات م جینتا

جنس و  92 ،شناور دارانروزن از گونه 8 جنس و 6 ییشناسا

گونه از  0جنس و  0 و زیگونه از روزنبران کف 94

 رد آن، شاخص هایاز فرم برخی کهشد  منجر الیگوستژینیدها

همچنین همراه با  .اندشده کشیده تصویر به 0تا  2 هایپلیت

های برش های آهکی نیز در برخی از افقمجموعه مذکور جلبک

از فراوانی و گستردگی خوبی برخوردارند که موضوع پژوهش 

 باشند.ای میجداگانه

مهرگان های میکروسکوپی بیرادیولرها، انواعی از خرده

 ها( وایها و مرجان)خارپوستان، گاستروپودها، بریوزوئرها، دوکفه

 ,Lithocodium aggregatumهای قشرساز )میکروارگانیسم

Bacinella irregularis هستند مجموعهعناصر دیگر از ( نیز.  

 شناور و زیکف روزنبران پراکندگی و پخش اساس بر

شده، یک زون زیستی بر مبنای روزنبران شناور و پنج  شناسایی

ا( هزی بزرگ )اربیتولینزون زیستی بر مبنای روزنبران کف

(. زیست زون معرفی شده بر اساس 3شناسایی شده است )شکل 

و  Premoli-Silvaروزنداران شناور با الگوی ارائه شده توسط 

Verga (1440 )شناسایی شده بر مبنای های زیستی و زون

های ارائه شده در قلمرو بزرگ با زیست زون زیکفروزنداران 

 ;Schroeder and Neumann, 1985) تتیس و خاورمیانه

Simmons, 1994; Simmons et al., 2000; Schroeder 

et al., 2010; Velic, 2007ها در اربیتولین اند.( مقایسه شده

از  پلاتفرمی کرتاسه میانی تتیس هایگستره وسیعی از زیستگاه

 Pittetهای عمیق پلاتفرم فراوان هستند )نواحی لاگون تا محیط

et al., 2002 و بنابراین برای زیست چینه نگاری چنین )

 هایی اهمیت دارند. پلاتفرم

 سمت به های شناسایی شده به ترتیب از قاعدهزونزیست

  :از اند عبارت رأس

 Hedbergella spp. Assemblageزون زیست -4-1

Zone 
های رنگین هایی از مارندر قاعده برش مطالعه شده نهشته

های نازکی از آهک رخنمون دارند. در میان همراه با میان لایه

روزنبران شناور هدبرگلید، رادیولر  هاهای آهکی این نهشتهلایه

شوند. روزنبران شناور مشاهده شده و الیگوستژینیدها دیده می

 در این بخش عبارتند از:  

Hedbergella similis, Hedbergella sigali, 

Hedbergella aptiana, Hedbergella occulta, 

Hedbergella sp. 

متری برش را شامل  63این زیست زون از قاعده برش تا 

 و  Hedbergella similisشود و فاصله بین ظهور گونه می

گیرد. در را در بر می Palorbitolina lenticularisظهور گونه 

واقع در این فاصله فقط روزنبران هدبرگلید حضور دارند. 

ای تقریبا کوچک دارند. روزنبران شناور در این زیست زون اندازه

سن این زیست زون بر اساس مجموعه روزنبران آن بارمین 

 باشد.   پیشین می

 Sliter(2.8.،2...،) بندی  بر اساس الگوی زون

Coccioni   وPremoli-Silva (2..0 ،)Robaszynski  و

Caron (2..6 ،)Omana ( و 1446و همکاران )Premoli-

Silva  وVerga (1440اولین ظهور )  Hedbergella similis 

 ,Hedbergella sigaliهای در بارمین پیشین است. گونه

Hedbergella occulta  وHedbergella aptiana  نیز از

های بارمین پیشین بسیاری از نقاط جهان از جمله جنوب نهشته

(، ایتالیای مرکزی Omana et al., 2005غرب مکزیک )

(Coccioni et al., 1992( و لرستان مرکزی )Zolfaghari et 

al., 2016اند.( گزارش شده 

 Palorbitolina lenticularis Zoneزون زیست -4-2
متری برش  96متری تا ستبرای  63زون از ستبرای این زیست 

های متوسط لایه شناسی از آهکادامه دارد و از نظر سنگ

دار به رنگ خاکستری تیره تشکیل شده است. این زیست فسیل

زون یک زیست زون جهانی است و موید سن بارمین پسین تا 

های بسیاری از جمله جنوب شرق اروپا آپتین پیشین حوضه

(Velic 2007( سوئیس ،)Conrad and Peybernes 1976 )

 Schroederو مشرق پلیت عربی و شمال شرق صفحه آفریقا )

et al. 2010( شرق سوریه ،)Bachmann and Hirsch, 

( است. در ایران نیز این زیست زون از ایران مرکزی 2006

(Yazdi-Moghadam and Amiri, 2010 زاگرس مرتفع ،)

(Yavari et al., 2017( و کپه داغ )Taherpour Khalil 

Abad et al., 2015a, b گزارش شده است. این زیست زون )

-گردد. از مهمترین میکروفسیلها مشخص میبا ظهور اربیتولین

است   Palorbitolina lenticularisهای این زیست زون گونه

نماید. این که ظهور آن حد پایین این زیست زون را مشخص می

 middle Lateیالت تتیس در اواسط بارمین پسین )گونه در ا

Barremianشود )( ظاهر میBachmann and Hirsch, 
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مطالعات بر روی پلیت عربی نیز ظهور این گونه را  .(2006

 ;Simmons, 1994نماید )اواسط بارمین پسین تایید می

Simmons et al., 2000 .)Palorbitolina lenticularis 

ر های بسیاشناسی و از گونههم از نظر چینهیک گونه بسیار م

ران ترین روزنبها است. این گونه یکی از شاخصرایج اربیتولین

زی در زمان بارمین پسین تا آپتین زیرین )بدولین( در کف

 Husinec 2001; Vilas etباشد )سرتاسر حوضه تتیس می

al. 1995; Schroeder et al. 2010 .) مطالعات اگر چه

شناسی این اولین ثبت چینه( Granier et al., 2013)جدیدتر 

 یلدل بارمین پیشین کاهش داده است. این گونه به تا گونه را

 مختلف شرایط در سازگاری )توانایی توپیک یوری ویژگی

 ازهب در گسترده صورت به جهانی(، دارای گستردگی و محیطی

 یافت جهان نقاط مامیت در پیشین آپتین -بارمین پسین زمانی

(. سن Taherpour Khalil Abad et al., 2015a, bشود )می

آپتین  -این زیست زون در برش مورد مطالعه بارمین پسین

پیشین در نظر گرفته شده است. مرز بالایی این زیست زون را 

 نماید.مشخص می Praeorbitolina cormyiظهور گونه 

 زون عبارتند از: سایر روزنبران موجود در این زیست

Simplorbitolina sp., Orbitolinopsis simplex, 

Iraqia simplex, Pseudolituonella recheli, 

Marssonella trochus, Dictyoconus 
pachymarginalis, Pseudocyclammina sp., 

Mayncina bulgarica, Pseudolituonella sp., 

Montseciella arabica, Scythiloculina bancilai, 
Rumanoloculina pseudominima. 

برخی از  Palorbitolina lenticularis علاوه بر گونه

های نامبرده شده نیز اهمیت بایواستراتیگرافی فراوانی در گونه

از  Montseciella arabicaمحدوه سنی ذکر شده دارند. گونه 

                                               نهای بارمین پسین تا ابتدای آپتیهای شناخته شده نهشتهگونه

(late Barremian to lowermost Aptian) باشد می

(Masse, 2003; Schroeder et al., 2010 گونه .)Iraqia 

simplex ( نیز در محدوده بدولین پسینlate Bedoulian )

(. Masse, 2003; Bucur et al., 2019گسترش وسیعی دارد )

های آپتین از نهشته Paleodictyoconus actinostomaگونه 

Arnaud-Vanneau and Schroeder (2.09 )پیشین توسط 

( این 2013aو همکاران )  Schlagintweitگزارش شده و 

 late Bedoulian: theهای بدولین پسین )تاکسون را از نهشته

upper part of the early Aptianاند. گونه ( گزارش کرده

Dictyoconus pachymarginalis نیز ابتدا از مرز بدولین- 

-( معرفی شد اما غالبا در نهشتهSchroeder, 1965گارگاسین )

( و (uppermost Bedoulianترین بخش بدولین ) های پسین

 late Bedoulian-Gargasian)گارگاسین )-بدولین پسین

 ;Mancinelli and Chiocchini, 2006دیده شده )

Schlagintweit et al. 2013 a, bهای ( و اخیرا نیز از نهشته

( Yazdi-Moghadam et al., 2017بدولین ) -بارمین پیشین

( گزارش شده Bucur et al., 2019بدولین ) -و اواخر بارمین 

گر سن نیز نشان Debarina hahounerensisاست. گونه 

باشد ( میLate Barremian/Aptianآپتین )-بارمین پسین

(Arnaud- Vanneau and Sliter, 1995 .) 

 .Praeorbitolina sppزون زیست -4-3

Assemblage Zone 

 late Earlyاین زیست زون با سن اواخر آپتین پیشین )

Aptianی جنس ها( با ظهور گونهPraeorbitolina  مشخص

 Praeorbitolina یهامی گردد. در این زیست زون گونه

claveli, Praeorbitolina cormyi  وPraeorbitolina 

wienandsi گردند. بر طبق نظر ظاهر میSchroeder (2.06 )

به بخش بالایی آپتین پیشین  Praeorbitolinaجنس 

یک تاکسون  Praeorbitolina cormyiاختصاص دارد. گونه 

با توزیع گسترده در ایالت تتیس است که گستره سنی آن 

 ,Masse( است )late Bedoulianمحدود به بدولین پسین )

2003; Schroeder et al., 2010; Schlagintweit et al., 

2013a گستره سنی گونه .)Praeorbitolina claveli  نیز با

Praeorbitolina cormyi ( مطابقت داردSchlagintweit et 

al., 2013b .) 

 سایر روزنبران هم زیست در این زون عبارتند از:

Novalesia conucopia, Charentia cuvillieri, 

Vercorsella scarsellai, Haplophragmoides 

joukowskyi, Glomospira urgoniana, Derventina 
filipescui, Pseudocyclammina hedbergi, 

Rectodictyconus giganteus, Praechrysalidina 

infracretacea, Istriiloculina eliptica, 
Neotrocholina sp., Orbitolinopsis? simplex, 

Pseudolituonella recheli, Dictyoconus 

pachymarginalis, Cuneolina pavonia, 
Pseudolituonella gavonenis, Flabellammina sp., 

Falsogaudryinella tealbyensis, Mayncina 

bulgarica, Montseciella arabica, Palorbitolina 

lenticularis, Vercorsella arenata. 
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 Mesorbitolina parva Zoneزون زیست -4-4

 Mesorbitolina گونه این زون زیستی فاصله بین اولین ظهور

parva  گونه و اولین ظهور Mesorbitolina texana   را در

های متوسط لایه تا های این زون شامل آهکگیرد. نهشتهبر می

دار به رنگ خاکستری است. این زیست زون ضخیم لایه فسیل

های ( از نهشته1424و همکاران ) Schroederقبلا توسط 

ی اکرتاسه پیشین پلیت عربی معرفی شده و دارای ارزش ناحیه

 روزنبران زیر توان بههای دیگر این زیست زون میاست. از گونه

 اشاره نمود.

Palorbitolina lenticularis, Dictyoconus 

pachymarginalis, Nautiloculina oolithica, 

Pseudolituonella recheli, Pseudocyclammina sp., 

Scythiloculina bancilai, Ammobaculites celatus, 
Dobrogelina carthusiana, Nezazzata aff. Simplex, 

Marsonella trochus, Vercorsella sp., 

Pseudocyclammina lituus, Simplorbitolina 
conulus, Rumanoloculina pseudominima, 

Ammobaculites sp., Pseudochrysalidina sp., 

Falsogaudryinella tealbyensis, Valserina 

broennimanni. 

 Early-Lateاین زیست زون به سن ابتدای آپتین پسین )

Aptian.می باشد ) 

 

 
 های معرفی شده در برش مورد مطالعه.چینه شناسی، پراکندگی روزنبران و نمایش زیست زونستون  -3شکل 

Fig. 3. Biostratigraphy column, distribution of foraminifera and introduced biozones in studied section. 
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 Mesorbitolina texana Zoneزون زیست -4-5

متری شروع شده و تا ستبرای  213زون از ستبرای زیستاین 

-شناسی نهشتهگیرد. از نظر سنگ چینهمتری را در بر می 2.6

ای به رنگ های متوسط لایه تا تودههای این زیست زون از آهک

اند. مرز زیرین این زیست زون با کرم و خاکستری تشکیل شده

و مرز   Orbitolina (Mesorbitolina) texanaظهور گونه

 Orbitolina بالایی آن با اولین حضور گونه 

(Mesorbitolina) subconcava گردد. مشخص می 

Mesorbitolina texana  در ایالات تتیس و آدریاتیک گستره

 دارد uppermost Aptian-Upper Albianسنی برابر 

(Arnaud-Vanneau, 1998 این گونه در ناحیه مدیترانه از .)

 ترین بخش آلبین پسینبخش آپتین تا پایینترین پسین

که در جنوب غرب اروپا در اواسط آپتین گسترش دارد در حالی

های پیرنه( ادامه دارد پسین ظاهر و تا پایان آلبین میانی )کوه

(Schroeder et al. 2010 .) 

، (کارست دینارید)گستره سنی این گونه در جنوب شرق اروپا 

 ,Velićانتهای آپتین پسین )سوریه  پلاتفرم عربی و پالمیرا

2007; Loeblich and Tappan, 1988; Schroeder et al. 

2010; Ghanem et al., 2012 .گزارش شده است ) 

 ها در این زیست زون به خوبیزی به ویژه اربیتولینروزنبران کف

های گسترش دارند. مجموعه روزنبران زیر از دیگرسنگواره

 زون هستند.موجود در این زیست 
Mesorbitolina lotzei, Lenticulina sp., Gaudryina 

sp., Valserina broennimanni, Simplorbitolina 

manasi, Orbitolina (Mesorbitolina) parva, 
Haplophragmoides joukowskyi, Nezzazata sp., 

Paleodictyoconus sp., Rumanoloculina 

pseudominima, Glomospira urgoniana, 

Derventina filipescui,, Praechrysalidina sp., 
Praechrysalidina infracretacea, Neoiraqia? sp.,  

Dictyoconus sp., miliolids, Istriiloculina eliptica, 

Simplorbitolina sp., Spiroloculina cretacea, 
Pseudocyclammina hedbrgi, Cuneolina sp., 

Neorbitolinopsis conica, Pseudolituonella recheli,, 

Mesorbitolina sp., Cuneolina camposaurii, 

Coskinolinella sp., Melathrokerion valserinensis, 
Marssonella trochus, Cuneolina pavonia, 

Pseudocyclammina sp., Mayncina bulgarica, 

Pseudolituonella sp., Rumanoloculina 
pseudominima, Paleodictoyconus cf. cuvillieri. 

 Mesorbitolina texana partial rangeاین زیست زون با 

zone ( پلاتفرم آدریاتیکLoeblich and Tappan, 1988; 

Velić, 2007 ،)Orbitolina (Mesorbitolina) texana 

Zone ( پلیت عربیSchroeder et al. 2010پالمیرا سوریه ،) 

(Ghanem et al., 2012 و بسیاری از نواحی ایران از جمله )

( و سازند داریان در Hosseini et al., 2017منطقه دیهوک )

 باشد.( معادل میYavari et al., 2017زاگرس مرتفع )

 uppermost lateسن این زیست زون اواخر آپتین پسین )

Aptian( است )Schroeder et al. 2010, Ghanem et al., 

2012 .) 

 Mesorbitolina subconcavaزون زیست -4-6

Zone 
این زیست زون فاصله بین ظهور گونه شاخص 

Mesorbitolina subconcava تا ظهور گونه  

Mesorbitolina aperta  های این گیرد. نهشتهرا در بر می

های کرم و خاکستری رنگ متوسط تا ضخیم زیست زون از آهک

هایی به رنگ زرد و قرمز و های نازکی از مارنیهلایه همراه با لا

متر  00ای به ضخامت ی بالایی متمایل به قهوههادر قسمت

 ها در اینزی بویژه اربیتولیناند. روزنبران کفتشکیل شده

 اند. زیست زون به خوبی گسترش یافته

Bucur ( گونه1448و همکاران )M. subconcava   را از

( سازند وارسیوراگ در Late Aptianین )های آپتین پسنهشته

( سن این این 1440) Velićشمال غرب رومانی گزارش کردند. 

زیست زون را در پلاتفرم آدریاتیک آلبین پیشین و میانی تعیین 

( سن آلبین پیشین 1423و  1421و همکاران ) Ghanemنمود. 

 های جنوب پالمیراد و حوضه لیوانت سوریهرا برای آن در نهشته

 ترین بخشدر نظر گرفتند. در جنوب غرب اروپا نیز در پسین

( و تا آلبین پسین Schroeder, 1975آپتین پسین ظاهر )

(Peybernès, 1976ادامه می ) .یابد 

( 1424و همکاران ) Schroederبر اساس زیست زون بندی 

رین تای معادل پسیناین زیست زون در پلاتفرم عربی گستره

 uppermost Lateتا ابتدای آلبین میانی ) بخش آپتین پسین

Aptian to early Middle Albianگیرد. در ( را در بر می

ایران نیز این زیست زون از سازندهای کژدمی )کوه فهلیان( و 

 .Schroeder et alداریان )کوه مانگشت( گزارش شده است )

(. در برش مورد مطالعه این زون به سن اواخر آپتین 2010

 تا آلبین میانی است. پسین 

از روزنبران شناسایی شده در جامعه فسیلی هم زیست در 

 های زیر اشاره نمود:توان به نمونهاین زیست زون می
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Orbitolina (Mesorbitolina) texana, 

Orbitolinopsis sp., Novalesia producta, Valserina 

broennimanni, O. (Mesorbitolina) minuta, 

Haplophragmoides joukowskyi, Nezzazata sp., 
Paleodictyoconus sp., Rumanoloculina 

pseudominima., Praechrysalidina sp., Dictyoconus 

sp., miliolids, Istriiloculina eliptica, 
Simplorbitolina sp., Cuneolina sp., Iraqia simplex, 

Pseudolituonella recheli, Textularia sp., M. 

trochus, Cuneolina pavonia, Vercorsella sp., 

Orbitolina sp., Rumanoloculina pseudominima.  

متری تا انتهای  .19های بالایی برش از ستبرای در بخش

 Conicorbitolinaهای شاخصی همچونبرش گونه

conica,Orbitolina gr. sefini, Mesorbitolina aperta 
شوند. با توجه به حضور بسیار اندک ظاهر میبه تعداد بسیار کم 

روزنبران یاد شده برای این بخش از برش، هیچ زونی در نظر 

دهد که این بخش از برش به گرفته نشد اما وجود آنها نشان می

 Conicorbitolinaسنومانین است.  -سن آلبین پسین

conica, دسنومانین دار -معادل آلبین پسین گستره سنی 

(Schroeder and Neumann, 1985; Simmons et al., 

سنومانین -های آلبین پسین ها از نهشته(. این گونه2000

(، بلوک لوت Shams et al., 2019پیشین حوضه زاگرس )

(Babazadeh et al., 2010و )  جنوب پالمیرای سوریه

(Ghanem et al., 2012گزارش شده است. در انتهایی ) ترین

وق های فپلانکتون همراه با مجموعه فسیلبخش برش روزنبران 

هستند. همراهی هر چند اندک برخی از این روزنبران با 

-های فوق الذکر نیز تاییدی بر سن ذکر شده میمیکروفسیل

 باشد. 

 گذاریاکولوژی دیرینه و تغییرات عمق محیط رسوب -5

های موجودات مورد استفاده، ترین گروهروزنبران یکی از وسیع

-های دریایی و بازسازی محیط دیرینه میمطالعه محیط برای

های امروزی الگوی (. در محیطAlperin et al., 2011باشند )

زی توسط دما، شدت نور، مواد غذایی، بستر توزیع روزنبران کف

گردد. در مزوزوئیک و و انرژی هیدرودینامیکی کنترل می

است سنوزوئیک نیز احتمالا روند مشابهی وجود داشته 

(Hohenegger, 2000, 2004; Bou Dagher-Fadel, 

2008.) 

 Erbacher( نشان دادند که روزنبران 8..2و همکاران )

توانند به عنوان ابزاری حساس برای شناخت بهتر بنتیک می

شرایط بستر دریا در زمان کرتاسه پیشین به خدمت گرفته 

-آبها شاخص زی بزرگ همزیست با جلبکشوند. روزنبران کف

(. عمق توزیع آنها وابسته به Murray, 1991های گرم هستند )

ها همزیست با آنها است. تاثیر نوری است که مورد نیاز جلبک

ها بر روی شکل پوسته روزنبران و نیز عامل همزیست

هیدرودینامیک ابزار مهم را برای تفاسیر محیط دیرینه فراهم 

های کروی و خشن آورد. بنابراین اشکال منفصل با پوستهمی

های نازک و شکننده با حداکثر های ریفی و پوستهبیانگر محیط

های آرام و کم نور هستند سطح به حجم، نشانگر محیط

(Haynes, 1965 .) 

های آهکی با فراوانی در برش مطالعه شده روزنبران و جلبک

ا هو تنوع بالا حضور دارند. پراکندگی و تغییرات این میکروفسیل

شناسی های سنگ-ل برش و شواهد همراه نظیر ویژگیدر طو

 بازتابی از تغییرات محیط دیرینه در زمان رسوبگذاری است.

در بخش زیرین برش مورد مطالعه روزنبران شناور، 

الیگوستژینیدها و رادیولرها به همراه تعداد بسیار اندکی از 

ی اهخارپوست حضور دارند که در زمین روزنبران بنتیک و قطعات

اند. بافت دانه ریز و حضور از میکرایت دانه ریز پراکنده شده

فونای شاخص دریای باز بیانگر رسوبگذاری در محیط دریای باز 

-rاست. حضور فراوان روزنبران شناور فرصت طلب هدبرگلید )

selected hedbergellids در شرایط دسترسی بالا به مواد )

 Leckie, 1987; Premoliمغذی و پتاسیل تولید مثل بالا )

Silva and Sliter, 1999گردد و به محیط دریای ( ایجاد می

 ,Leckie))باز و اوتروفیک )غنی از مواد غذایی( مرتبط است 

1987; Premoli Silva and Sliter, 1999; Luciani et al., 

2006; Kump et al., 2009.) 

از جمله   Hedbergellaهای مختلف جنس گونه

Hedbergella planispira  وHedbergella delrioensis 

 Eicherاز نمایندگان شاخص شوری نرمال آب دریا هستند )

and Worstell, 1970; Leckie, 1987 .) 

زی فونای غالب را در بخش فوقانی برش روزنبران کف

عداد ها، به تدهند و روزنبران شناور فقط در برخی افقتشکیل می

  بسیار اندک حضور دارند.

 Mesorbitolinaبزرگ نظیر  زیکفها روزنبران در این لایه

های سبز و لیتوکودیوم زی کوچک، جلبکو دیگر روزنبران کف

ها و خارداران های ماکروفسیل نرمتنان، مرجانبه همراه خرده

زی ها از روزنبران کفدهند. اربیتولینعناصر اصلی را تشکیل می

باشند که جلبک همزیست آنها ها میبزرگ و همزیست با جلبک
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-( پوسته زیست میmarginal zoneای )در بخش زون حاشیه

(. نیاز جلبک همزیست به نور Hottinger, 1997نماید )

ها نشانگر که آنکننده عمق زیست آنهاست به طوریکنترل

  Vilasعمق هستند. با این وجود های الیگوتروفیک و کممحیط

( معتقدند که این 2..8) Birkelandو  (6..2و همکاران )

ها در شرایط مزوتروفیک با ورود بالای مواد میکروارگانیسم

دهد آنها توانایی سازش نمایند که نشان میمغذی نیز زیست می

و همکاران   Vilasبا شرایط متفاوت محیطی را دارند. مطالعات 

در  Palorbitolina lenticularis( نشان داد که 6..2)

تم پلاتفرم از ناحیه لیتورال تا شلف بیرونی سرتاسر سیس

های دیگر گسترش دارد و مدل گسترش این گونه برای جنس

نیز قابل تعمیم است. بر  Mesorbitolinaکرتاسه میانی نظیر 

از ناحیه پلاتفرم تا بخش   Palorbitolinaاساس این مطالعه 

بیرونی شلف تغییرات مورفولوژیکی و ساختاری قابل توجهی 

تر عمق کوچکهای کمهای مربوط به آبرد به طوری که نمونهدا

های عمیق هستند. مطالعات تر )مرتفع تر( از انواع آبو مخروطی

د ها و عمق محیط را تاییبعدی نیز ارتباط بین شکل اربیتولین

 ;Simmons et al. 2000; Pittet et al., 2002)کند می

Stein et al., 2012.)  پوسته و عمق زیست رابطه بین شکل

شود. به طور موجود در روزنبران بزرگ امروزی نیز دیده می

( روند پهن شدگی را در 2.80) Hottingerو   Reissمثال

با افزایش عمق گزارش کردند. این رفتار  Operculinaجنس 

روزنبران جهت سازگاری با کاهش نور در اعماق بالاتر است 

(Hottinger, 1983; Hallock, 1985 .) 

زی بزرگ به دلیل تک سلولی بودن سازش روزنبران کف

سریعی با شرایط محیطی در طول تغییرات تکاملی شکل و 

عمق با های کمدهند. به عنوان مثال مکانساختارشان نشان می

ای ههای بزرگ شبیه اربیتولینمحتوای رس بالا دارای اربیتولین

(. بنابراین در Pittet et al., 2002های عمیق دارند )آب

ها برای شناخت پالئواکولوژی نه تنها باید بکارگیری اربیتولین

ها را بررسی کرد بلکه بررسی مجموعه روزنبران شکل اربیتولین

 Boudagher-Fadel etهمراه و رسوبات نیز ضروری است )

al., 2017 .) 

های اربیتولین در برش مورد مطالعه به طور کلی اغلب گونه

های مخروطی روطی کوتاه هستند. فراوانی اربیتولیناز نوع مخ

 ;Pittet et al., 2002نماید )محیط کم عمق را مشخص می

Schroeder et al., 2010های کم ضخامتی در (. فقط در افق

سد رشوند که به نظر میتر میبخش میانی برش انواع پهن فراوان

حضور  عمق محیط در این محدوده اندکی افزایش یافته است.

ها نیز تاییدی بر عمق کم های سبز همراه با اربیتولینجلبک

های کم عمق، اکسیژن ها به محیطباشد زیرا جلبکمحیط می

(. علاوه بر این Flugel, 1982اند )دار و با نور بالا اختصاص یافته

زی نیز بیانگر عمق های سطح زی و درونحضور همزمان گونه

عمق با هم های کمودات در محیطکم محیط است زیرا این موج

 (. Corliss and Chen, 1988دیده می شوند )

های آهکی و بی گوناگونی بالای روزنبران همراه با جلبک

ها، گاستروپودها و خارپوستان به مهرگانی همچون رودیست

 -پکستون -علاوه بافت پلوئیدال بایوکلاستیک وکستون

ا محیطی کم عمق ب های بخش بالایی مبینگرینستون نهشته

شرایط دمایی و شوری ثابت در منطقه نورانی پلاتفرم دریای باز 

است که به این مجموعه الیگوتروفیک اجازه شکوفا شدن و 

 (. Omaña et al., 2019دهد )توسعه می

به طور کلی در برش مورد مطالعه تغییرات انرژی محیط 

و  بافت گلیدر  زیکفشود. پراکندگی فونای شناور و دیده می

های وکستون/پکستون مبین انرژی پایین محیط غلبه رخساره

های گرینستون/ رودستون های کوتاه رخسارهاست، اما در دوره

باشند که حاکی از افزایش انرژی محیط در رخساره غالب می

های با انرژی هیدرودینامیک پایین و و تناوب دوره هااین افق

(. حضور Omaña et al., 2019باشد )های با انرژی بالا میدوره

زی با اندازه ( و برخی روزنبران کفLithocodiumلیتوکودیوم )

هایی از بخش بالایی انرژی بزرگ و پوسته مخروطی در افق

 ,.Omaña et alدهد )هیدرودینامیک متوسط را نشان می

2019 .) 

 نتیجه گیری-6
ل تشکیهای کربناتی سنگ آهک و مارن برش گزرش از نهشته

شده است که بر اساس سنگ شناسی غالب به دو بخش زیرین 

های نازک سنگ آهک( و فوقانی )متشکل از مارن و میان لایه

ها( قابل های نازک مارن در برخی افق)سنگ آهک همراه با لایه

تقسیم است. در بخش زیرین روزنبران شناور و در بخش بالای 

نواده اربیتولینیده در زی به ویژه روزنبران خاروزنبران کف

 -اکثریتند. سن برش مطالعه شده بر اساس روزنبران بارمین

؟سنومانین پیشین تعیین شد. یک زون زیستی بر مبنای 

عرفی ها مروزنبران شناور و چهار زون زیستی بر مبنای اربیتولین

 گردید. 
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حضور روزنبران شناور هدبرگلید در بخش پایینی بیانگر 

دریای باز غنی از مواد غذایی و کثرت نهشتگی در محیط 

-های آهکی به همراه بیاربیتولینیدهای مخروطی و جلبک

مهرگان در بخش بالایی نشان دهنده غلبه محیط کم عمق در 

 منطقه نورانی پلاتفرم است.
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