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1- Introduction 
The Qom Formation was deposited at the north-eastern coast of the Tethyan Seaway (Reuter et al., 2009) in the 

Oligo-Miocene, during the final sea transgression (Rahimzadeh, 1994; Daneshian and Ramezani Dana, 2007; 

Khaksar and Maghfouri Moghaddam, 2007), in the Sanandaj-Sirjan fore-arc basin, Urumieh-Dokhtar magmatic 

arc (intra-arc basin) and Central Iran back-arc basin (Mohammadi et al., 2013, 2015, 2019; Mohammadi 2020a, 

b). It is the main reservoir and source rock for hydrocarbons (Abaie et al., 1964; Morley et al., 2009; 

Mohammadi et al., 2019) in Central Iran. This formation is isochronous with the Asmari Formation in the 

Zagros Basin in southern and southwestern Iran, a reservoir that contains 12% of the world's oil (Guoqiang et 

al., 2007). In addition, the Qom limestone is the reservoir for the Alborz, Sarajeh, Arun, and Fakhreh oil/gas 

fields in Central Iran (Guoqiang et al., 2007; Jalali et al., 2017). Due to its economic importance and 

communicative role between Eastern Tethys (the proto-Indian Ocean) and the Western Tethys region (the proto-

Mediterranean Sea) in the Iranian Plate at the same time, the study of different properties of the oil-bearing Qom 

Formation is essential (Mohammadi et al., 2013, 2015, 2019).  

Although geological investigations on the Qom Formation started more than 160 years ago (with Loftus, 1855); 

however, surprisingly little information is available concerning the Foraminiferal morphogroups of the Qom 

Formation. Besides, most of the previous works are limited to one stratigraphic section. Therefore, this study 

aims to bridge this gap by studying two stratigraphic sections in the Natanz-Qom region. 

 

2- Material and methods 
Natanz and Khurabad sections of the Qom Formation in the Natanz-Qom region were studied to analyze their 

foraminiferal morphogroups. 166 and 101 samples were collected (based on field evidence and lithofacies 

changes) from the Natanz and Khurabad sections, respectively. Unconsolidated samples were disaggregated, 

and the foraminifera and Ostracoda were picked and analyzed, while thin sections were taken of harder samples. 

All samples were studied in detail, and particular attention has been paid to foraminifera, corals, corallinacean 

algae, bryozoans, and Ostracoda. The foraminiferal morphogroups analysis is based on the primary references 

such as Murray (1973), Jones and Charnock (1985), Corliss and Chen (1988), Koutsoukos and Hart (1990), 

Nagy (1992), Tyszka (1994), Nagy et al. (1995), Bąk et al. (1997), Duleba et al. (1999), Szydło (2005), Valchev 

(2006), Kender et al. (2009), Cetean et al. (2011), Nikitenko et al. (2013), Valchev and Stojanova (2014), 

Bindiu and Filipescu (2015), Davies (2016), Motamedalshariati et al. (2016), Rita et al. (2016), Chan et al. 

(2017), Setoyama et al. (2017), Reolid et al. (2018), Sarbandi Farahani et al. (2018), Stojanova and Petrov 

(2018), and Verma et al. (2018).   
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3- Results and discussion  
The foraminiferal morphogroups analysis of the Qom Formation deposits in the Natanz (with Rupelin? - 

Chattian -Aquitanian in age and 330 m thickness) and Khorabad (southeastern Qom; with Rupelin-Burdigalian 

in age and 260 m thickness) resulted in the identification of eight morphogroups. 

The morphogroups were distinguished according to test/shell morphology and architecture (general shape, mode 

of coiling, arrangement, and several chambers), inferred life habitat either living on the sediments' surface or 

within the sediments (epifaunal and infaunal) and feeding strategy.  

 

4- Conclusion 
Generally, epifaunal morphogroups were dominated in both study sections. Calcareous porcelaneous 

morphogroups dominate the lower 200 m of the Natanz section. In contrast, the upper layers are dominated by 

hyaline morphogroups, which indicates that the lower and upper parts were deposited in the inner ramp 

(lagoonal environments) and open sea, respectively (BouDagher-Fadel, 2018). This significant change through 

time refers to the gradual increase of the basin depth, decreasing the light intensity, reducing the salinity, and 

decreasing the nutrient level.  

The distribution of morphogroups in the Khorabad section follows a reverse pattern; so that, despite the minor 

fluctuations, the lower 200 m of the Khorabad section are dominated by hyaline morphogroups; while the upper 

layers are dominated by porcelaneous morphogroups, which indicates the lower and upper parts were deposited 

in the open sea and inner ramp (lagoonal environments), respectively. 
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 چکيده

 ریتفاس یبرا یمناسب ابزار مختلف نیسن با یتجمعات سهیمقا امکان نیهمچن و هاگونه یتاکسونوم از بودن مستقل لیدل به ،های شکلیگروهبررسی 

( و متر ضخامت 991آکیتانین و  - شاتین - های نطنز )با سن روپلین؟برش در قم سازند روزنبران مطالعه .گرددیم محسوب یکیپالئواکولوژ و یکیاکولوژ

 اساس بر های شکلیگروهشد. شناسایی  گروه شکلی هشت(، منجر به تشخیص متر ضخامت 211و  بوردیگالین - خورآباد )جنوب شرقی قم؛ با سن روپلین

 و( یز درون مهین/یز درون ای یز سطح) یاستنباط ستگاهیزو  حجرات( تعداد آرایش و، الگوی پیچش ،یکل شامل شکل) پوسته ی و معماریمورفولوژ

با دیواره  های شکلیگروه نطنزبرش متر پایینی  211در اند. غالب بوده سطح زی انواع طورکلیبه. در هر دو برش است بوده استوار هیتغذ یاستراتژ

های لاگونی و نهشته های پایینی در محیطی دارند که بیانگر نهشته شدن بخشبا دیواره هیالین فراوانی بیشتر های شکلیگروه بخش بالایی،پورسلانوز و در 

افزایش تدریجی عمق حوضه، کاهش شوری، کاهش  تغییر چشمگیر در طول زمان بیانگراست. این  دریای باز( در ر عمدهبه طوهای بالایی برش )شدن بخش

که با وجود نوسانات جزئی،  طوریه ب کند.ورآباد از یک الگوی عکس تبعیت میدر برش خ های شکلیگروهپراکندگی روشنایی و کاهش مواد مغذی است. 

پورسلانوز غالب هستند که بیانگر نهشته  با دیواره های شکلیگروهو در بخش بالایی،  با دیواره هیالین های شکلیگروهورآباد، متر پایینی برش خ 211در 

 های لاگونی است. ( در محیطبه طور عمدههای بالایی برش )های دریای باز و نهشته شدن بخشهای پایینی در محیطشدن بخش

 قم سازند استراتژی تغذیه، ،پالئواکولوژی ،ولوژی پوستهاپی فونال، مورف :يديکل کلمات
 

 مقدمه
 شکل و آرایش حجرات اساس بر که ،روزنبران های شکلیگروه

 دو هر در یطیمح طیشرا ریتفس یبرا معمولاً ،شوندمی یبندگروهپوسته 

 ,Davies) رندیگیم قرار استفاده مورد امروزی و یلیفس مجموعه

 یبرا یستیز ینشانگرها عنوان بهای طور گستردهبه  روزنبران .(2016

حیط دیرینه مورد استفاده قرار ی مبازساز و تفسیر شرایط اکولوژیکی

 ,Duleba et al., 1999; Bou Dagher-Fadel) گیرندمی

-میزی روزنبران کفعات فسیلی تجم های شکلیبررسی گروه (.2018

-انوسیاق کف یهاطیحم ات دررییتغ مورد درتواند اطلاعات ارزشمندی 

سال  51 در. (Verma et al., 2018) دهد ارائه گذشته /دریاهایهای

 ریتفس یبرا یلیفس یهاگروه مفیدترین از یکی بهزی روزنبران کف ،اخیر

 نیب روابط مورد در آثار متعددی. اندشده لیبدتگذشته  ییایدر طیمح

 یطیمح یرامترهاپاو زی روزنبران کفپوسته  در یکیمورفولوژ راتییتغ

 (.Valchev, 2006سال گذشته منتشر شده است ) 41در 

 در رییتغ با آنها یسازگار یهاییتوانا به بستهزی روزنبران کف

 یمتنوع یعملکرد یهایمورفولوژ ،هاریزمحیط حیترج و ایدر کف طیمح

 یهاطیمح یبازساز در توانندیم بالقوه طور به که دهدیم توسعه را

طبق نظر  (.Verma et al., 2018) رندیگ قرار استفاده ردمو نهیرید

Murray (2111 ،1129) فرم از یگروه هاپیمورفوت/  هامورفوگروپ-

پوسته  شکلهت تاکسونومیکی، دارای که به جای شبایی هستند ها

 ;Alperin et al., 2011; Chan et al., 2017) مشابه هستند

Stojanova and Petrov, 2018) . 
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Jones  وCharnock (1195 )پوسته  یکل یمورفولوژ که دادند نشان

 را روزنبران نیبنابرا ،مرتبط است یحیترج یطیمح هاینیچبه  روزنبران

 یهاگروه بر روی یقبل مطالعات. کرد میتقس ییهاپیمورفوت به توانیم

Hart (1111 ) و Koutsoukos توسطزی روزنبران کف یکیمورفولوژ

 و یطیمح طیشرا نیب تنگاتنگی وجود ارتباط یانگرب Nagy (1112) و

، Chen (1199)و  Corlissات مطالع بر اساس است. هاپیمورفوت

Kotsoukes  وHart (1111) نیز و Coccioni  وGaleotti 

 فونای ستگاهیز و پوسته یمورفولوژ نیب مقبولی ارتباط (1119)

( 2119) همکاران و Frederickطبق نظر . دارد وجود روزنبران

 توانرا می داریپا هایزوتوپیا یهاداده نیهمچن و روزنبرانتجمعات 

 کف به یآل مواد سیلان ،کف دریا یهاآب ژنیاکس محتوای ریتفس یبرا

 داد قرار استفاده مورد ایدر سطح راتییتغ و ایدر

(Motamedalshariati et al., 2016.) 

دیرینه و  بوم شناسی برای تفاسیر های شکلیگروهآنالیز  از استفاده

 سطح تاکسونومی در از مستقل ابزار نیا ابزار مناسبی است. بوم شناسی

 کردیرو نیا. است ساده نسبتاًکاربرد و درک آن  نیبنابرا و است هاگونه

 نیا قدرت. کندیم فراهم را مختلف نیسن تجمعاتی با سهیمقا امکان

 است شده داده نشان تمطالعا از یادیز تعداد توسط ساده نسبتاً ابزار

(Severin, 1983; Katz and Thunell, 1984; Jones and 

Charnock, 1985; Bernhard, 1986; Corliss and Chen, 

1988; Nagy, 1992; Tyszka, 1994.) توالی از قم سازند 

 هایسنگ و ژیپس کربناته، هایسنگ دریایی، هایمارن از ضخیمی

 یحوضه سه  در آن رسوبگذاری و است شده تشکیل آواری سیلیسی

 است گرفته صورت مرکزی ایران و دختر - ارومیه سیرجان، - سنندج

(Schuster and Wielandt, 1999; Reuter et al., 2009; 

Mohammadi et al., 2013, 2015, 2019; Mohammadi 

and Ameri, 2015, Mohammadi, 2020a, 2020b .) 

 سي منطقه موردمطالعهشنازمينو  موقعيت جغرافيايي

 فرونشست شمال تا شرق جنوب سمت از قم سازند برونزدهای

 شمال سمت از بزرگ، کویر جنوب و شمال تا شرق سمت از جازموریان،

 دریاچه شمال) خوی منطقه تا غرب شمال سمت از و البرز هایدامنه تا

 هایعرض در قم سازند رسوبگذاری. (1a )شکل دندار گسترش( ارومیه

- سنندج یحوضه سه هر در شمالی، 94˚ 2´ از تر پایین رافیاییجغ

 .است شده شروع روپلین در مرکزی ایران و دختر - ارومیه سیرجان،

 جغرافیایی هایعرض در و داشته ادامه شمالی 95˚ تا شاتین رسوبات

 رسوبگذاری به شروع پیشین میوسن در قم سازند شمالی، 95˚ از بالاتر

به  و شده آغاز شرق جنوب از قم دریای پیشروی راینبناب ؛است نموده

 ,.Mohammadi et al) است یافته ادامه غرب شمال سمت به تدریج

2013, 2015, 2019; Mohammadi, 2020a, 2020b.) 

 موجود در سازند قم مورد روزنبران های شکلیگروهدر این مطالعه 

اکولوژیکی و  طیاشر ریتفس از آنها جهتمطالعه و بررسی قرار گرفته و 

شناختی زمین مطالعات شده است. نه استفادهیرید یهاطیمح یبازساز

سال  21. در است شده آغاز شیپ سال 111 حدود از قم سازند یرو بر

متعددی بر روی محیط رسوبی این سازند انجام  نسبتاًاخیر مطالعات 

 ,eg., Mohammadi et al., 2019; Mohammadi)شده است

2020a, 2020b)  ،در های شکلی روزنبران گروهعلیرغم اهمیت  ولی

-گروهای بر روی منتشر شده هیچ مطالعه ،نهیریدی طیمح طیشرا ریتفس

 Hosseinipour ولی، است شدهن انجام سازند نیاهای شکلی روزنبران 

در های شکلی روزنبران سازند قم را گروه Hasani (2111)( و 2114)

 پر مقاله، نیا هدف لذا. انددادهبررسی قرار  مورد خودنامه های پایان

 از سیشنا نهیچ برش دو مطالعه با ،یاطلاعات خلأ نیا از یبخش کردن

 .باشدیم قم - نطنز منطقه در قم سازند

 
 ,.Mohammadi et alاز دهد )با اصلاحات دختر را نشان می - های سازند قم و همچنین کمان ماگمایی ارومیهنقشه ایران که پراکندگی (a) -1شکل 

2013). (c-b) خورآباد های موقعیت برش (b ) و نطنز(c) آنهادسترسی به  و راه (National Geographic Center, 2009). 
Fig 1. (a) Map of Iran showing distribution of Qom Formation and Uromieh–Dokhtar magmatic arc. (b-c) Location 

maps, showing the position of the Khorabad section (b) and Natanz section (c) (National Geographic Center, 2009).  
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کیلومتری  19قم و  یکیلومتری جنوب شرق 21خورآباد در  برش

شده جنوب شرق مسجد جمکران و شمال غربی روستای خورآباد واقع

مالی و عرض ش 94˚91´59˝ًاست. این برش دارای مختصات جغرافیایی 

- باشد. این برش از طریق آزاد راه قمطول شرقی می 51˚51´59˝

 . (1b باشد )شکلدسترسی میکهک قابل - کاشان و جاده قم

شده و دارای مختصات در شمال شرق نطنز واقع برش ناحیه نطنز

طول شرقی  51◦51´11˝عرض شمالی و  99◦91´42˝جغرافیایی 

)و پس از طی  کاشان - راه اصفهان آزادباشد. این برش از طریق می

 (. 1c باشد )شکلدسترسی میقابل کیلومتر مسیر پیاده( 9حدوداً 

 ,.Reuter et alمعتبر ) بر اساس مطالعات مطالعه مورد هایبرش

2009; Mohammadi et al., 2013)  ایران در حوضه پس کمان

  اند.شدهمرکزی واقع

 روش مطالعه
 - گویال یهانهشتههای شکلی روزنبران هگرو بررسیمنظور به

در شناسی مقطع چینه، یک قم - قم در منطقه نطنز سازند وسنیم

در جنوب شناسی مقطع چینهمتر( و یک  991ناحیه نطنز )به ضخامت 

( و از 1انتخاب )شکل  متر( 211شرقی قم )برش خورآباد، به ضخامت 

طور سیستماتیک و بر به)سخت و نرم( نمونه  111 و 111ها به ترتیب آن

های نرم مورد ای و بافتی برداشت گردید. نمونهاساس تغییرات رخساره

از  ه وآن جدا و شناسایی گردید روزنبرانگل شویی قرار گرفته و 

شده از این  های سخت مقاطع نازک تهیه گردید. مقاطع نازک تهیهنمونه

آن  روزنبرانو  قرار گرفته شناسیفسیلبررسی دقیق  ها موردنمونه

مطالعات مطالعه بر پایه  مورد هایشناسایی و مطالعه گردید. سن برش

-گروه. ( ارائه شده استMohammadi et al., 2015, 2016قبلی )

 تیماه و( پوسته شکل) پوسته یخارج یمورفولوژ اساس بر های شکلی

 زیتما یبرا. اندشده نییتع( حجرات شدن اضافه یعنی) پوسته چشیپ

است  شده تیتبع یقبل محققان یکردهایرو از معمولاً های شکلیهگرو

(Nagy et al., 1995; Szydło, 2005; Reolid et al., 2008; 

Kender et al., 2009; Murray et al., 2011; Nikitenko et 

al., 2013; Bindiu and Filipescu, 2015; Setoyama et 

al., 2017; Sarbandi Farahani et al, 2018 .) گروه فراوانی-

های های مورد مطالعه در شکلشناسایی شده در برش غالب شکلی های

 هایگروهبه منظور وضوح بیشتر  ،حالبااینترسیم شده است،  9و  2

های شکلی دارای های مذکور از ترسیم گروهدر شکل ،غالب شکلی

 خودداری شده است.    %5فراوانی کمتر از 

 هايبرش نگاريزيست چينهه و شناسايي شد روزنبران

 موردمطالعه

 توسط بیترت به خورآباد و نطنز یهابرشنگاری چینهزیست

Mohammadi و  (2016) همکاران وMohammadi همکاران و 

زیست Mohammadi (2020a )است، همچنین  شده ارائه( 2115)

 اساس بر خلاصه بررسی نموده است. طوربههر دو برش را  چینه نگاری

- نیشات - ن؟یروپل نطنز برش در قم سازند سن نامبرده طالعاتم

در هر کدام از . است نیگالیبورد - نیروپل خورآباد برش در و نیتانیآک

 خلاصه طوربه ادامه در کهها چند زون زیستی شناسایی شده است برش

   .رندیگیم قرار بحث مورد

 برش در شده ييشناسا يستيز هايتجمعفرامينيفرها و 

  نطنز
در آن  روزنبرانپراکندگی  بر اساس سه تجمع زیستی ،در این برش

 . (Mohammadi, 2020a) است شده داده صیتشخ

سنگ . گیردمی بربرش را در  ایقاعدهمتر  25این تجمع  :1تجمع 

آهکی  هایلایهشامل شیل با میان  عمدتاًغالب در این فاصله،  شناسی

برگیرنده این تجمع  در هایتوالیاز  N12تا  N1 هاینمونه. باشدمی

 Pyrgo sp., Triloculinaهمچون روزنبرانی واست تهیه شده 

trigonula, Triloculina tricarinata, Quinqueloculina 

sp. جهت شاخصی روزنبران فاقد محدوده ین. ااست آمده بدست آنها از 

 سن با) 1 تجمع زیر در آن موقعیت به توجه با ولی باشدمی سن تعیین

 توانمی منطقه، در شده مطالعه هایبرش سایر با آن مقایسه و( شاتین

 .گرفت نظر در آن برای را شاتین - روپلین؟ سن

برش  متری 215شروع و تا متری  25این تجمع از ارتفاع  :2تجمع 

برگیرنده این تجمع، در  در هایتوالیغالب  سنگ شناسی. یابدمیامتداد 

لایه  میتا ضخمتوسط  هایآهکشامل  عمدتاًمیانی  پایینی و هایبخش

 هایآهکمارنی و مارن و در بخش بالایی شامل  هایآهک، ایتودهو 

 هاینمونه. باشدمیمارنی  هایلایهمتوسط لایه همراه با میان  عمدتاً

N13  تاN139  دربرگیرنده این تجمع تهیه شده است هایتوالیاز .

 :است شده ییشناسا تجمع نیا در ریز یلیفس مجموعه
Borelis pygmaea, Borelis hauri, Archaias sp., 

Elphidum sp., Peneroplis tomasi, Austrotrillina 

howchini, Dendritina rangi, Quinqueloculina sp., 

Pyrgo sp., Triloculina trigonula, Triloculina 

tricarinata, Haplophragmium sp., Valvulina sp., 

Textularia sp., Nephrolepidina tournoueri, 

Eulepidina dilatata, Operculina complanata, 

Heterostegina sp., Amphistegina sp., Rotalia 

viennoti. 
 .Nummulites fichteli, N. intermedius, N عدم وجود

vascus  ،)شاخص روپلین(Borelis melo curdica  شاخص مرز(

( و حضور اکیتانین)شاخص  Miogypsinaدیگالین( و زیرین بور

لپیدوسیکلینیدها سبب شد تا این بخش از برش به سن شاتین نسبت 

 .داده شود

 215شده و از ارتفاع  متر بالایی برش را شامل 95ع این تجم :3تجمع 

غالب سنگ شناسی . وجود دارد شناسیچینهمتری ستون  991تا 

متوسط و  هایآهکشامل  عمدتاًجمع، دربرگیرنده این ت هایتوالی

تا  N140 هاینمونه. باشدمیمارنی  هایلایهضخیم لایه همراه با میان 

N166  نیا در ریز یلیفس مجموعه. باشندمیمحدوده  نیمتعلق به ا 

 :است شده ییشناسا تجمع
Miogypsina sp., Nephrolepidina tournoueri, 

Eulepidina dilatata, Operculina complanata, 

Heterostegina sp., Amphistegina sp., Rotalia viennoti 
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 ( و نبوداکیتانین )شاخص Miogypsinaبا توجه به حضور 

 Nummulites fichteli, N. intermedius, N. vascuهایگونه

 قاعده)شاخص  Borelis melo curdica( و نی)شاخص روپل

)با  2تجمع  یدر بالا سیلی، کهاین محدوده ف تیموقع نیز ( ونیگالیبورد

در نظر  سن اکیتانین ،بخش از برش نیا قرار دارد، برای (نیسن شات

 .گرفته شده است

برش  در شده ييشناسا يستيز هايتجمعو  روزنبران

 خورآباد 
 صیتشخ روزنبرانتجمع زیستی، بر اساس پراکندگی  4در این برش 

 .(Mohammadi, 2020a) شده استداده

-سنگمتری گسترش دارد.  5/11ن تجمع از قاعده تا ارتفاع ای :1تجمع 

های های دربرگیرنده این تجمع، عمدتاً شامل آهکغالب توالیشناسی 

 K20تا  K1های باشد. نمونهمتوسط تا ضخیم لایه و آهک مارنی می

 ریز یلیفس مجموعه. باشدمی های دربرگیرنده این تجمعه توالیمتعلق ب

 .است شده ییاساشن تجمع نیا در
Nummulites vascus, Eulepidina dilatata, 

Nephrolepidina tournoueri, Rotalia viennoti, 

Operculina complanata, Amphistegina sp., 

Textularia sp. 
روپلین اشکوب به  Nummulites vascusاین تجمع بر اساس حضور 

 شده است. نسبت داده

 برش را در برمتری  5/19تا  5/11اع این تجمع از ارتف :2تجمع 

دربرگیرنده این تجمع، عمدتاً  هایلایهغالب  شناسیسنگگیرد. می

 K32تا  K21های باشد. نمونهای میهای ضخیم لایه و تودهشامل آهک

 یلیفس مجموعه شده است. برداشتهای دربرگیرنده این تجمع از توالی

  :است شده ییشناسا تجمع نیا در ریز
Operculina complanata, Eulepidina dilatata, 

Nephrolepidina tournoueri, Rotalia viennoti, 

Elphidium sp., Pyrgo sp., Quinqueloculina sp., 

Textularia sp. 
)شاخص مرز زیرین  Borelis melo curdicaعدم حضور 

)شاخص اکیتانین(، و همچنین موقعیت  Miogypsinaبوردیگالین( و 

)با سن روپلین( و زیر اولین توالی تبخیری  1در بالای تجمع آن 

اند( و های تبخیری سازند قم تماماً در میوسن پیشین نهشته شده)نهشته

نومولیتس سبب شد تا سن شاتین جنس حضور لپیدوسیکلینیدها بدون 

 برای این تجمع در نظر گرفته شود.

سنگ ی وجود دارد. متر 5/211تا  5/19این تجمع از ارتفاع  :3تجمع 

شامل  به طور عمدههای دربرگیرنده این تجمع، غالب لایه شناسی

های های متوسط و ضخیم لایه، آهک مارنی، آهک نودولار و نهشتهآهک

های دربرگیرنده این از توالی K71تا  K33های باشد. نمونهتبخیری می

 ییاشناس تجمع نیا در ریز یلیفس مجموعهتجمع برداشت شده است. 

 :است شده
Operculina complanata, Eulepidina dilatata, 

Nephrolepidina tournoueri, Miogypsina sp., 

Amphistegina sp., Elphidium sp., Pyrgo sp., 

Quinqueloculina sp., Triloculina trigonula, 

Textularia sp. 
و تجمع )با سن شاتین(  2حضور توالی تبخیری، موقعیت آن بین تجمع

)با سن بوردیگالین( و حضور لپیدوسیکلینیدها بدون نومولیتس سبب  4

 شد تا سن اکیتانین برای این بخش از برش در نظر گرفته شود.
 بر متری تا رأس برش را در 5/211این تجمع از ارتفاع  :4تجمع 

های دربرگیرنده این تجمع، عمدتاً غالب لایه سنگ شناسیگیرد. می

باشد. متوسط تا ضخیم لایه، مارن و مارن ژیپس دار می هایشامل آهک

های دربرگیرنده این تجمع برداشت از توالی K99تا  K72های نمونه

  :است شده ییشناسا تجمع نیا در ریز یلیفس مجموعهشده است. 
Borelis melo curdica, Peneroplis tomasi, Dendritina 

rangi, Elphidium sp., Pyrgo sp., Quinqueloculina sp., 

Triloculina trigonula, Textularia sp., Miogypsinoides 

sp., Miogypsina sp. 
به سن  Borelis melo curdicaاین تجمع بر اساس حضور 

 شده است.بوردیگالین نسبت داده

 

 هاي مورد مطالعه هاي شکلي شناسايي شده در برشگروه
 و صدف پیچش وعن)از جمله  شکل شناسیبررسی خصوصیات 

های مورد مطالعه، به روزنبران شناسایی شده در برش( پوسته جنس

 ,Koutsoukos and Hart)های شکلی زیر منجر شد سایی گروهشنا

1990 .) 

   CH-Aگروه شکلي 
، صدفی از نوع آهک هیالین دارند. این گروه شکلیاین  روزنبران

 گردد: گروه شکلی به انواع زیر تقسیم می

 

   CH-A1شکلي وه زيرگر
ل افراد این گروه شکلی صدفی عدسی شکل با پیچش پلانسپیرا

 صورتبهوع زندگی آنها باشند. نداشته و دارای حجرات متعددی می

گیرند روزنبرانی که در این گروه قرار میباشد. از جمله سطح زی می

 Nummulitesو  Eulepidina ،Nephrolepidinaتوان به می

در  گیرندایی که در این مورفوگروپ قرار میرامینیفرهف اشاره نمود.

، محصورشدههای خیلی محیط جزبهمختلف پلاتفرم کربناته،  هایبخش

های تر در اعماق بیشتر ولی فرمهای بزرگ و کشیدهحضور دارند، فرم

، آنها طورکلیبهکنند. در اعماق کمتر زندگی می ترو کروی ترکوچک

 مزوفوتیک، - یک، الیگوفوتیکتروفمزو - یگوتروفیکتحت شرایط ال غالباً

 رسندمیبه شکوفایی  انرژی کم تا متوسط شوری نرمال دریایی و

(Geel, 2000; BouDagher-Fadel, 2018; Mohammadi 

2020a; Nikfard et al., 2020.)  

 

    CH-A2شکلي زيرگروه 
 افراد این گروه شکلی صدفی عدسی شکل با پیچش تروکواسپیرال

باشد. ای ضخیم داشته و حجرات متعدد میدارند. همچنین صدف دیواره

 روزنبرانموجودات این گروه زندگی سطح زی و یا نیمه درونزی دارند. 
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Amphistegina  وRotalia گیرند. در این گروه قرار می

تحت شرایط  غالباًگیرند فرامینیفرهایی که در این مورفوگروپ قرار می

مزوفوتیک، شوری نرمال  - زوتروفیک، الیگوفوتیکم - الیگوتروفیک

حال در بااین، رسندمیدریایی و انرژی کم تا متوسط به شکوفایی 

حضور داشته  توانندمیمتوسط نیز  یهای نیمه محصور با شورلاگون

 ;Hallock et al., 1986; BouDagher-Fadel, 2018) باشند

Mohammadi 2020b) . 

 

    CH-A3شکلي زيرگروه 
داشته ولی شکل افراد این گروه شکلی صدفی با پیچش پلانسپیرال 

-ها کمانی شکل میباشد، حجرات متعدد و پردهآنها عدسی شکل نمی

در این گروه  Operculinaو  Heterosteginaباشد. فرامینیفرهای 

 بندیدستهفرامینیفرهایی که در این مورفوگروپ گیرند. قرار می

. کنندمیولوژیکی مشابه با گروه قبلی زندگی ، تحت شرایط اکشوندمی

Operculina ًدهد ولی بسترهای نرم را برای زندگی ترجیح می معمولا

Heterostegina صورتبهچسبیده به بسترهای سخت و یا  صورتبه 

 ,Geel, 2000; BouDagher-Fadel) کندمیاپیفیت زندگی 

2018.) 

 

    CH-A4شکلي زيرگروه 
ته، اما در محله کلی ابتدا پیچش پلانسپیرال داشش افراد این گروه

تقریبا عدسی شکل یا لوزی  شوند شکل کلی صدفتک ردیفی می بعد

 روزنبراناز جمله باشند. باشد و نوع زندگی آنها سطح زی میشکل می

اشاره نمود.  Miogypsinoidesو  Miogypsinaتوان به یاین گروه م

Miogypsina شابه با گروه قبلی م نسبتاً تحت شرایط اکولوژیکی

، این جنس به دلیل داشتن حجرات جانبی قادر به کنندمیزندگی 

در  حالبااینپایینی زون نوری است،  هایو بخش زندگی در اعماق زیاد

 .شودمیدیده  Miogypsinoidesنیز به همراه  ترعمقکمی هاآب

از فراوانی  لاًمعمومیوسن ایران  - الیگو هاینهشتهمیوژیپسینیدها در 

 ,Geel, 2000; BouDagher-Fadel) برخوردار نیستند توجهیقابل

2018; Nikfard et al., 2020.) 

    AG-Aگروه شکلي 
که جنس پوسته آنها آگلوتینه است  روزنبرانیشامل  گروه شکلیاین 

-می *باشد. صدف در افراد این گروه مخروطی کشیده باریک شوندهمی

اند. افراد این یا سه ردیف آرایش یافته در دو عمولاًمباشد. حجرات آنها 

از قبیل  روزنبرانیباشند. خوار میزی داشته و رسوبگروه زندگی درون

textularids  وvalvulinids هایفسیلگیرند. ین گروه قرار میدر ا 

یایی با های دراکثر محیط در غالباً مورفوگروپ نیا در شدهبندیدسته

در رخساره های مختلفی پراکنده حضور دارند و  صورتبهو فراوانی اندک 

 Sadeghiدر سازندهای قم و آسماری با فراوانی اندک دیده می شوند )

et al., 2018; Mohammadi 2020a,b; Nikfard et al., 

2020) . 

                                                           
1-Tapering 

   PC-Cگروه شکلي 
و به  دنباشمی پورسلانوزموجوداتی با پوسته  شامل گروه شکلیاین 

  شوند.یر تقسیم میانواع ز
 

    PC-C1شکلي زيرگروه 
ای کروی یا دوکی شکل دارند. حجرات افراد این گروه شکلی پوسته

زی سطح صورتبهموجودات اند. این اصلی به حجرات فرعی تقسیم شده

گیرند. در این گروه قرار می Borelisگروه  کنند. روزنبرانزندگی می

بر روی  توانندمیگیرند وپ قرار میفرامینیفرهایی که در این مورفوگر

در  معمولاًزندگی کنند و  عمقکم نسبتاً یهاآببسترهای مختلف در 

های ها و یا ماسهروشن )یوفوتیک( پشت ریف محصورشدههای محیط

 ;Hallock, 1985; Geel, 2000) گردندبین ریفی فراوان می

BouDagher-Fadel, 2018; Mohammadi 2020a; 

Nikfard et al., 2020) . 

 

    PC-C2شکلي زيرگروه 
ای یا ای با پیچش خوشهافراد این گروه شکلی پوسته

نها کروی، بیضوی و یا چند گوش استراپتواسپیرال دارند. شکل کلی آ

میلیولیدها )شامل  باشد. این گروه زندگی سطح زی دارند.می

Quinqueloculina, Pyrgo, Triloculina)  در این گروه قرار

در طیف  توانندمی مورفوگروپ نیا در شدهبندیدسته هایفسیلارند. د

سالین( ، از نیمه شور )سابعمقکمهای آبی خیلی از محیط یاگسترده

 آنهاتا خیلی شور )هایپرسالین(، و حتی در جلو ریف نیز یافت شوند. 

های با آشفتگی کم و گل/رسوب فراوان زندگی در محیط ترجیحاً

خیلی محصور تحت شرایط  یهالاگونراوانی آنها بیانگر و ف کنندمی

 Geel, 2000; Sadeghi et) یوتروفیک، یوفوتیک و هایپرسالین است

al., 2018; Mohammadi 2020a,b; Nikfard et al., 2020) . 

 

    PC-C3شکلي زيرگروه 
ت ای با پیچش پلانسپیرال و حجراافراد این گروه شکلی پوسته

خوار میزی زندگی نموده و رسوبسطح صورتبهها متعدد دارند. آن

و  Dendritinaتوان به از جمله روزنبران این گروه میباشند. 

Cibicides  .فرامینیفرهایی که در این مورفوگروپ قرار میاشاره نمود-

فراوانی  معمولاًکنند، زندگی می عمقکم نسبتاً یهاآبدر  معمولاًگیرند 

 نسبتا بالا فراوانی در صورت ولی دهندینمن از خود نشا توجهیقابل

تحت  محصورشدههای بیانگر محیط ،)معمولا همراه با میلیولیدها(

 Brandano, et) هستندشرایط یوتروفیک، یوفوتیک و هایپرسالین 

al., 2009; Allahkarampour Dill et al., 2010). 

ر ، ددر این پژوهشمطالعه شده  های شکلیگروهانواع مختلف 

 نشان داده شده است.  1جدول 
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 .مورد مطالعهدر برش های  گروه های شکلیانواع مختلف  -1جدول 

Table 1. Morphogroup categories of benthic firaminifera assemblages from the studied sections. 
Example Inferred 

Trophic 

group 

Inferred 

microhabitat 

General 

morphotypes 

Test  

wall type 

Chamber 

number 

Sub 

morpho 

groups 

Morpho 

groups 

Nummulites, 

Eulepidina, 

Nephrolepidina 

deposit 

feeders 

epifaunal planispiral 

lenticular 

hyaline ultilocular CH-A1  

 

 

 

CH-A 

Rotalia, 

Amphistegina 

deposit 

feeders 

epifaunal Trocospiral 

lenticular 

hyaline multilocular CH-A2 

Operculina, 

Heterostegina 

deposit 

feeders 

epifaunal planispiral 

 

hyaline multilocular CH-A3 

Miogypsina deposit 

feeders 

epifaunal planispiral-

uniserial 

 

hyaline multilocular CH-A4 

Textularia, 

Valvulina 

deposit 

feeders 

infaunal elongate 

conical, 

biserial or 

triserial 

agglutinated multilocular AG-A  

AG-A 

Borelis deposit 

feeders 

epifaunal planispiral 

globular 

fusiform 

porcelaneous multilocular PC-C1  

 

 

PC-C Pyrgo,  

Triloculina, 

Quinqueloculina 

deposit 

feeders 

epifaunal streptospilar porcelaneous multilocular PC-C2 

Dendritina deposit 

feeders 

epifaunal planispiral 

 

porcelaneous multilocular PC-C3 

 

 هاي مورد مطالعههاي شکلي در برشبررسي تغييرات گروه

 برش نطنز شکلي هايگروه
 شده داده نشان 2 شکل در نطنز برش غالب شکلی هایگروه فراوانی

 در غالب شکلی گروه تنها شود،می مشاهده شکل در که طور همان. است

 فراوانی شکلی هایگروه دیگر باشد،می PC-C2 شکلی گروه ،1 تجمع

 شکلی هایگروه ،2 تجمع در .دهندنمی نشان خود از ایملاحظه قابل

PC-C2، PC-C1، CH-A2، CH-A1 و CH-A3 دندار حضور .

 هایگروه شامل تجمع این پایینی هایبخش شکلی هایگروه ترین غالب

 بالایی و میانی هایآهک سمت به باشندمی PC-C1 و PC-C2 شکلی

 شده کاسته PC-C1 و PC-C2 شکلی هایگروه فراوانی از تجمع این

 این آهکی هایلایه آخرین در و گردندمی غالب CH-A2 و CH-A3 و

 گروه. باشدمی فراوانی نبیشتری دارای CH-A1 شکلی گروه تجمع،

 نمونه تا) برش پایینی متر 211 های-افق اکثر در PC-C2 شکلی

N96 )بین آن فراوانی. باشدمی شکلی گروه ترین غالب و داشته حضور 

 %51 از بیش عمدتا حضور صورت در ولی باشد می متغیر %91 تا صفر

 در فقط باشد،می نامنظم معمولاً شکلی گروه این نوسانات. باشدمی
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 گروه. دهندمی نشان صعودی روندی و بوده منظم N96 تا N81 نمونه

 توجهی قابل فراوانی N27 نمونه در بار اولین برای PC-C1 شکلی

 گروه این. دارد وجود N96 نمونه تا زیادی هایافق در و یافته( 54%)

 در آن میزان و داشته نزولی روندی N64 نمونه تا N27 نمونه از شکلی

 روندی N95 نمونه تا بالا سمت به. باشدمی %29 برابر N64 هنمون

 نمونه در آن میزان و شده دیده شکلی گروه این فراوانی در صعودی

N95 در شکلی گروه این چشمگیر حضور آخرین. باشدمی %55 با برابر 

-CH شکلی گروه. باشدمی %12 با برابر آن میزان و بوده N96 نمونه

A2 نمونه از نیز N29 داشته وجود پراکنده صورتبه تجمع این راس تا 

 گروه این فراوانی بیشترین. باشدمی %21 از کمتر عمدتا آن فراوانی و

 شکلی هایگروه. باشدمی %14 با برابر وبوده  N54 نمونه در شکلی

CH-A1 و CH-A3 2 شماره تجمع بالایی و میانی هایبخش در، 

 با برابر ترتیب به آنها میزان شترینبی و داشته وجود پراکنده صورتبه

 این راس سمت به مذکور گروه شکلی دو هر. باشد می %91 و 12%

-CH شکلی هایگروه ،9 تجمع در .دهندمی نشان صعودی روند تجمع

A1، CH-A2 و CH-A3 شکلی هایگروه ترین غالب. دندار حضور 

 حضور که باشندمی CH-A3 و CH-A1 شکلی هایگروه تجمع این

 %12 و %15 با برابر ترتیب به آنها فراوانی بیشترین و داشته ایگسترده

 سمت به شکلی گروه دو این فراوانی گفت توانمی کلی طوربه. باشدمی

 CH-A2 شکلی گروه. دهدمی نشان نزولی تقریبا روند تجمع این راس

 این در آن فراوانی و داشته حضور تجمع این در پراکنده صورتبه نیز

 راس سمت به نیز گروه شکلی این. باشدمی %12 از کمتر همواره جمعت

 CH-A4 یشکل گروه .دهدمی نشان نزولی تقریبا روند 9 شماره تجمع

و با حضور خیلی پراکنده  9 شماره تجمعای های قاعدهفقط در لایه

 هایگروه دیگر .است شده ییشناسا (%5کمتر از میوژیپسینا )با فراوانی 

  .باشندمی غایب یباتقر شکلی

در  PC-C3و  AG-A های شکلیگروهلازم به ذکر است که 

 اند.ر نبودهسرتاسر برش، از فراوانی قابل توجهی برخوردا

بیانگر این است  نطنز برش غالب شکلی هایگروه فراوانیتغییرات 

های شکلی با دیواره متر پایینی برش نطنز گروه 211که بطور کلی در 

های شکلی با دیواره هیالین فراوانی در بخش بالایی، گروه پورسلانوز و

-های پایینی در محیطبیشتری دارند که خود بیانگر نهشته شدن بخش

های کم عمق لاگونی و عمدتا تحت شرایط پرنور، غنی از مواد مغذی، با 

های بالایی برش عمدتا در شوری بالا تا متوسط، و نهشته شدن بخش

- مزوفوتیک، الیگوتروفیک - یط الیگوفوتیکدریای باز تحت شرا

 مزوتروفیک و شوری نرمال دریایی است. 

 

 
 

 .نطنز برش در غالب شکلی هایگروه فراوانی درصد نمودار -2 شکل

Fig. 2. Abundance diagram of dominant morphogroups in the Ntanz section. 
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 خورآباد برش شکلي هايگروه
 داده نشان 9 شکل در خورآباد برش غالب شکلی هایگروه فراوانی

 شماره تجمع در شود،می مشاهده شکل در که همانطور. است شده

-غالب. دارد حضور CH-A3 و CH-A1، CH-A2 شکلی های،گروه1

. باشدمی CH-A1 شکلی گروه شامل تجمع این شکلی گروه ترین

 در و باشدمی متغیر %91 تا صفر بین CH-A1 شکلی گروه فراوانی

 CH-A2 شکلی گروه. باشدمی %11 از بیش آن فراوانی ،حضور صورت

 %11 از کمتر فراوانی با و پراکنده صورتبه تجمع این میانی بخش در

 فراوانی با و K10 نمونه در فقط CH-A3 شکلی گروه. دارد حضور

 . دارد حضور 91%

 در و CH-A1 شکلی هایگروه ،2 شماره تجمع پایینی بخش در

 حضور PC-C2 و CH-A2 شکلی هایگروه تجمع، این بالایی بخش

 %15 ،%91 با برابر ترتیب به شکلی گروه سه این فراوانی بیشترین. دارند

 .باشدمی صفر نیز آنها فراوانی کمترین باشد،می %91 و

 و CH-A1، CH-A2، CH-A3 شکلی هایگروه، 9در تجمع 

PC-C2 باشدمی روزنبران فاقد تجمع این پایینی بخش. دارند حضور .

. باشدمی CH-A1 شکلی گروه ،9 تجمع شکلی گروه ترینغالب

 و CH-A1، CH-A2، CH-A3 شکلی هایگروه فراوانی بیشترین

PC-C2 کمترین باشد،می %11 و %49 ،%19 ،%99 با برابر ترتیب به 

 گروه تجمع این پایانی هایافق رد. باشدمی صفر با برابر نیز آنها فراوانی

 قابل فراوانی PC-C2 شکلی گروه و نداشته حضور CH-A1 شکلی

PC-C2 (11% ) شکلی گروه فراوانی بیشترین. است یافته ایملاحظه

 یشکل گروه .باشدمی( K71 نمونه) تجمع این افق آخرین به مربوط

CH-A4 نمونهدو افق در بخش نیز در( های های میانیK62-K63 ) و

و با حضور خیلی پراکنده  9 شماره تجمع( K71)نمونه  بالایی

 .است شده ییشناسا (%5میوژیپسینا )با فراوانی کمتر از 

-CH و PC-C2، PC-C1 شکلی هایگروه ،4 شماره تجمع در

A2 هایگروه شامل تجمع این شکلی هایگروه ترینغالب. دارند حضور 

 ترتیب به آنها فراوانی یزانم که باشندمی PC-C1 و PC-C2 شکلی

-می صفر با برابر نیز آنها فراوانی کمترین باشد،می %21 و %25 با برابر

 روندی PC-C2 شکلی گروه فراوانی میزان برش، راس سمت به. باشد

 تقریبا روندی PC-C1 شکلی گروه فراوانی میزان و نزولی تقریبا

 صورتبه تجمع این در نیز CH-A3 شکلی گروه. دهدمی نشان صعودی

-CH یشکل گروه .دارد حضور %19 از کمتر فراوانی با و پراکنده بسیار

A4  نیز فقط در نمونهK83  شده ییشناسا %5و با فراوانی کمتر از 

 .است

های فقط در نهشته CH-A4 گروه شکلیلازم به ذکر است که 

-AG های شکلیگروهمیوسن این برش شناسایی شده است. به علاوه، 

A و PC-C3  ر در سرتاسر برش، از فراوانی قابل توجهی برخوردانیز

 اند.نبوده

 
 

 
 

 .خورآباد برش در غالب شکلی هایگروه فراوانی درصد نمودار -9 شکل
Fig. 3. Abundance diagram of dominant morphogroups in the Khurabad section. 
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اد بیانگر این است خورآب برش غالب شکلی هایگروه فراوانیتغییرات 

های شکلی با متر پایینی برش خورآباد، گروه 211که بطور کلی در 

های شکلی با دیواره پورسلانوز دیواره هیالین و در بخش بالایی، گروه

-های پایینی در محیطغالب هستند که خود بیانگر نهشته شدن بخش

- فیکمزوفوتیک، الیگوترو - های دریای باز تحت شرایط الیگوفوتیک

های بالایی برش مزوتروفیک و شوری نرمال دریایی، و نهشته شدن بخش

تر لاگونی و تحت شرایط پرنور، غنی از های کم عمقعمدتا در محیط

 مواد مغذی، با شوری بالا تا متوسط است.

 گيري نتيجه
در مناطق نطنز )برش  قم سازند روزنبران های شکلیگروه مطالعه

 :شد منجر ریز جیبه نتاباد( نطنز( و قم )برش خورآ

-یم یبند طبقه گروه شکلی 9های مورد مطالعه در روزنبران برش

 شناساییاصلی قرار داد.  گروه شکلی سهد، که آنها را می توان در شون

 شامل) پوسته معماری و یشناس شکل اساس بر عمدتاً یشکل هایگروه

 زیستگاه ریز و ،(حجرات تعداد و آرایش پیچش، الگوی کلی، شکل

 در یا و( زیسطح) کنند می زندگی رسوبات سطح در یا که استنباطی

 خوار، رسوب/معلق) تغذیه استراتژی و( زیدرون) رسوبات داخل

  .است بوده استوار( غیره و گیاهخوار

 بررسی بودند.غالب سطح زی های کلی شکل طوربهدر هر دو برش 

غالب های شکلی گروهرصد د های شکلی بیانگر وجود نوساناتی درگروه

 باشد.ناتی در شرایط اکولوژیکی محیط میاست، که خود بیانگر نوسا

برش  در آکیتانین) میوسن هایفقط از نهشته CH-A4مورفوگروپ 

گزارش شده است. به  (برش خورآباد )آکیتانین و بوردیگالین درو  (نطنز

رش، در هر دو ب CH-A4و  AG-A ،PC-C3های شکلی گروهعلاوه، 

 نبودند. راز فراوانی قابل توجهی برخوردا

 پورسلانوزبا دیواره های شکلی گروهمتر پایینی برش نطنز  211در 

ی با دیواره هیالین فراوانی بیشترهای شکلی گروهو در بخش بالایی، 

های لاگونی و های پایینی در محیطدارند که بیانگر نهشته شدن بخش

( در دریای باز است. به طور عمدهش )های بالایی برنهشته شدن بخش

افزایش تدریجی عمق حوضه،  تغییر چشمگیر در طول زمان بیانگراین 

 کاهش شوری، کاهش روشنایی و کاهش مواد مغذی است. 

ورآباد از یک الگوی عکس در برش خهای شکلی گروهپراکندگی 

 211در  طورکلیبهکه با وجود نوسانات جزئی،  طوریه کند. بتبعیت می

با دیواره هیالین و در بخش های شکلی گروهمتر پایینی برش خورآباد، 

غالب هستند که بیانگر  پورسلانوزهای شکلی با دیواره گروهبالایی، 

باز و نهشته شدن  های دریایهای پایینی در محیطنهشته شدن بخش

 های لاگونی است.( در محیطبه طور عمدههای بالایی برش )بخش
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