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Introduction 

One of the most extensive Tertiary deposits is the marine strata of Pabdeh and Asmari Formations in Zagros, which was studied 

based on paleontology studies. Type section of Pabdeh Formation is located in Tang-e Pabdeh, North of Lali oilfield and type 

section of Asmari Formation is located in Tang-e Gel-Torsh in Asmari Mountains (James & Wynd 1965). One of the most 
important achievement obtained from Pabdeh and Asmari Formations is the evaluation of boundary and biostratigraphy of it. In the 

north eastern limb of Gurpi anticline, boundary between of Pabdeh and Asmari Formations consists of 290 m thick which mainly 

consists of marl, marly limestone and shale. 

 
Material & Methods 

In this study 64 samples from Pabdeh and Asmari interval 

have been studied. Samples were prepared following standard 

smear slide method (Bown and Young 1998). All slides were 

studied under polarized light microscope at ×1000 

magnification. The nomenclature of calcareous nannofossil 

follows the taxonomic schemes of Perch-Nielsen (1985) and 

Fornaciari et al. (2010).  

 

Discussion of Results & Conclusion 

In order to study biostratigraphy based on calcareous 

nannofossils, boundary of the Pabdeh/Asmari in north eastern 

limb of Gurpi anticline, Emamzadeh Baba section was 

selected. In this section, Pabdeh Formation with 235m 

thickness is mainly consists of shale, marly limestones, marl 

and Asmari Formation with 55m thickness is consists of 

limestones. For introducing index species, calcareous 

nannofossil assemblages and biozones, slides have been 

studied at the Pabdeh/Asmari Formations interval which led 

to the recognition of 39 species and 18 genera of calcareous 

nannofossils. In this study four biozones were detected in 

Pabdeh/Asmari boundary. Biozones Sphenolithus 

pseudoradians Zone (NP20), Ericsonia subdisticha zone 

(NP21), Helicosphaera reticulata Zone (NP22) and 

Sphenolithus predistintus Zone (NP23) in Pabdeh Formation 

with Priabonian-Rupelian in age and Sphenolithus distentus 

Zone (NP24) in Asmari Formation with Rupelian- Chattian 

of Martini (1971) zonation, equivalent to biozones (CNE19 - 

CNO5) of Agnini et al. (2014) zonation and (CP15b- CP19a) 

of Okada and Bukry (1980) zonation.  According to the first 

and last occurrence of index species the following bio zones 

are identified:  

Sphenolithus pseudoradians zone (NP20/CP15b)  

This biozone is recorded from the FO Sphenolithus 

pseudoradians to the LO of Discoaster saipanensis. The age 

of this zone is Late Eocene (Priabonian). The thickness of 

this zone has been measured approximately 71.4 m.  

Ericsonia subdisticha zone (NP21) 

The second zone is recorded from the LO of Discoaster 

saipanensis to the LO of Ericsonia formosa. The age of this 

zone is Late Eocene- Early Oligocene (Priabonian/ Rupelian). 

The thickness of this zone is 73 m.  

Helicosphaera reticulata zone (NP22/ CP16c)  

This zone spans the interval from the LO of Ericsonia 

formosa to the last occurrence of Reticulofenestra umbilica. 

The age of this zone is Early Oligocene (Rupelian). The 

thickness of this zone is 25 m. 

Sphenolithus predistentus zone (NP23 / CP17-18) 

The next nannofossil unit recorded in this study is the NP23. 

This zone spans the interval from the LO of Reticulofenestra 

umbilica to the FO of Sphenolithus ciperoensis. The age of 

this zone is Early Oligocene (Rupelian). The thickness of this 

zone was measured about 85 m.  

Sphenolithus distentus zone (NP24 / CP19a) 

The last biozone recorded is NP24. This zone is from the 

lower part of Asmari Formation. This zone spans the interval 

from the FO of Sphenolithus ciperoensis to the LO of 

Sphenolithus distentus. The age of this zone is Late 

Oligocene (Chattian). The thickness of this zone was 

measured about 34 m.  

So, as result of this study and according to the identified 

biozones, the age of Pabdeh/Asmari boundary is Late Eocene 

(Priabonian) to Late Oligocene (Chattian). 
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‌93-‌77صص
 

 الیدر  یآهک یها لینانوفس ینگار نهیچ ستیبر اساس ز یگذر پابده به آسمار یبررس

‌استان خوزستان ،یگورپ سیتاقد یشرق شمال

‌

 راني،‌قزوين،‌ا(ره)المللي‌امام‌خميني‌‌دانشگاه‌بين،‌معدنگروه‌‌،دانشيار ،سعیده سنماری

‌
 چکیده

شرقي‌‌يال‌شمالدر‌‌به‌آسماري‌پابدهگذر‌‌هاي‌آهکي‌فسيل‌بر‌مبناي‌نانو‌نگاري‌چينه‌زيست‌ۀمنظور‌مطالع‌بهامامزاده‌بابا‌برش‌در‌پژوهش‌حاضر،‌

و‌سازند‌آسماري‌با‌سنگ‌آهک‌مارني‌و‌مارن‌‌،از‌شيل‌اساساًمتر‌ضخامت‌‌291با‌سازند‌پابده‌‌،در‌اين‌برش‌.انتخاب‌شد‌تاقديس‌گورپي

ها،‌اسلايدهاي‌‌فسيلي‌همراه‌و‌بيوزون‌هاي‌هاي‌شاخص،‌تجمع‌تعيين‌و‌معرفي‌گونهراي‌ب.‌تشکيل‌شده‌استمتر‌از‌سنگ‌آهک‌‌11ضخامت‌

‌‌ۀ‌حاضر،در‌مطالع.‌هاي‌آهکي‌منجر‌شد‌جنس‌از‌نانوفسيل‌71گونه‌متعلق‌به‌‌‌97به‌تشخيصشدند‌که‌مطالعه‌‌به‌آسماري‌سازند‌پابدهگذر‌

‌به‌آسماري‌در‌محدودۀ‌گذر‌بيوزون‌4 ‌شدندتعيين‌‌سازند‌پابده ‌Sphenolithus pseudoradians Zone (NP20)هاي‌‌زون. ،Ericsonia 

subdisticha Zone (NP21)‌ ،Helicosphaera reticulata Zone (NP22)‌‌ ‌سازند‌‌Sphenolithus predistintus Zone (NP23)و در

بندي‌‌از‌زون‌چاتين‌-‌روپليندر‌سازند‌آسماري‌با‌سن‌‌Sphenolithus distentus Zone (NP24)و‌زون‌‌روپلين‌-‌آبونين‌پريپابده‌با‌سن‌

Martini (1971) زون‌ ‌‌با ‌‌CNE19هاي ‌زون‌CNO5تا ‌‌از ‌زون Agnini et al. (2014)بندي ‌‌و ‌‌CP15bهاي ‌زون‌CP19aتا ‌بندي‌‌از

Okada and Bukry (1980) دارند‌ ‌‌بيوزون‌مطابق‌.همخواني ‌بازحاصلهاي ‌‌ۀ، ‌زماني ‌پ‌شده‌مطالعهگذر ‌ائوسن ‌از تا‌‌(آبونين‌پري)سين

‌.است(‌چاتين)اليگوسن‌پسين‌

‌يآهک‌يها‌ليپابده،‌پالئوژن،‌نانوفس‌،يگرافيواستراتيب‌،يآسمار‌:یدیکل یها واژه
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 مقدمه

‌حوض ‌‌ۀاهميت ‌زاگرس ‌عظيم‌براي ‌ميادين اکتشاف

ترين‌‌است‌که‌اين‌حوضه‌يکي‌از‌مهم‌قدريي‌به‌نهيدروکرب

‌زمين‌حوضه ‌‌هاي ‌محسوب ‌جهان ‌‌شود‌ميشناسي

(Motiei 1995)‌.رسوبي‌زاگرس‌‌ۀشناسي‌حوض‌زمين‌ۀتاريخچ

‌دوره ‌طولاني‌شامل ‌رسوب‌هاي ‌و ‌فرونشست گذاري‌‌مدت

‌دوره ‌با ‌که ‌کوتاه‌است ‌‌هاي ‌بالاآمدگي هستند‌‌همراهمدت

(Berberian & King 1981)‌ ‌پي. ‌کرتاس‌در پسين،‌‌ۀحرکات

‌رخساره ‌تغييرات ‌با ‌سنوزوئيک ‌محيط‌‌دوران ‌مشخص، اي

‌قاره ‌تا ‌باز ‌مي‌دريايي ‌تداعي ‌زاگرس ‌در ‌را ‌کند‌‌اي

(Ahifar et al. 2015)‌ ‌روند‌ۀحوض. ‌-‌غربي‌شمال‌زاگرس‌با

رونده‌پوشيده‌‌درياي‌پيش‌بادر‌ترشيري‌پيشين‌‌شرقي‌جنوب

‌ ‌در ‌حوضه‌بخشو ‌اين ‌عميق ‌‌،هاي ‌مارني‌شيسازند ‌و لي

‌ ‌نهشته ‌‌.شدپابده ‌مکانسپس ‌‌در ‌مختلف، ‌با‌‌بههاي تدريج

‌کم‌آهک‌سنگ ‌و‌‌هاي ‌شد ‌پوشيده ‌جهرم ‌و ‌آسماري ژرف

‌تبخيري‌نهشته ‌با ‌يادشده ‌و‌‌هاي ‌آغاجاري ‌تا ‌گچساران هاي

درنهايت،‌رسوبات‌‌.سپس‌کنگلومراي‌بختياري‌پوشيده‌شدند

هاي‌عربي‌و‌اوراسيايي‌طي‌‌برخورد‌صفحه‌ۀنتيجموجود‌در‌

‌بسته ‌با ‌و ‌خوردند ‌چين ‌سنوزوئيک ‌حوضۀ‌‌زمان شدن

‌ ‌‌رشتهيادشده، ‌زاگرس ‌آمدکوه ‌وجود ‌‌به ‌از‌که بخشي

مانع‌زاگرس‌کوه‌‌؛‌درواقع،‌رشتههيماليا‌است‌-‌کوه‌آلپ‌رشته

شناسي‌آشکاري‌است‌که‌پليت‌عربي‌را‌از‌پليت‌ايران‌‌ريخت

‌مي ‌‌مرکزي‌جدا .‌(Alavi 2004; Navabpour et al. 2010)کند

‌مطالعه ‌فسيل‌تاکنون، ‌نهشته‌هاي ‌دربارۀ ‌بسياري هاي‌‌شناسي

‌شده ‌انجام ‌مطالعه‌سنوزوئيک ‌پايۀ ‌بر ‌بيشتر ‌و ‌دربارۀ‌‌اند ها

 James & Wynd)اند‌‌بودهآنها‌فرامينيفرها‌و‌محيط‌رسوبي‌

1965; Bahrami 2009; Behbahani et al. 2010; 

Daneshian et al. 2012)‌.هايي‌‌هاي‌اخير‌نيز‌مطالعه‌در‌سال

‌نانوفسيل ‌پايۀ ‌نهشته‌بر ‌از ‌بخش ‌اين ‌در ‌آهکي هاي‌‌هاي

‌شده ‌انجام ‌زاگرس ‌‌حوضۀ  ;Hadavandkhani 2009)اند

Heydari et al. 2010; Sadeghi & Hadavandkhani 2010; 

(Parandavar et al. 2013; Khavari Khorasani et al. 2014‌،

‌بررسي‌کامل‌نقاط‌مختلف‌زاگرس‌در‌ ‌زيادي‌تا هرچند‌راه

‌‌.پيش‌است چگونگي‌گذر‌‌بررسي‌رايبدر‌پژوهش‌حاضر،

‌پابده ‌‌رسوبات‌سازند ‌آسماري، ‌ۀارائ‌و‌تعيين‌سن‌نسبيبه

‌بايوزوناسيون‌دقيق‌ ‌واقع‌در‌برش‌اين‌محدوده، ‌بابا امامزاده

‌شمال ‌گورپي‌يال ‌تاقديس ‌نانوفسيل‌شرقي ‌مبناي هاي‌‌بر

‌.شد‌هکي‌مطالعهآ

‌

 شده شناسی برش مطالعه شناسی و سنگ موقعیت زمین

‌رسوبي‌‌توجه‌با ‌حوضۀ ‌در ‌پابده ‌گسترش‌رسوبات‌سازند به

منظور‌بررسي‌چگونگي‌نهشتگي‌اين‌رسوبات‌و‌‌به‌زاگرس‌و

‌بابا ‌امامزاده ‌برش ‌آسماري، ‌سازند ‌با ‌مرز ‌نوع در‌‌تعيين

‌‌شرق‌لالي‌شمال ‌استان‌خوزستان‌مطالعه‌شدواقع‌در برش‌.

‌بابا ‌‌امامزاده ‌‌71در ‌‌شمالکيلومتري ‌لالي، ‌يال‌شرق در

قرار‌‌زاگرساز‌زون‌ساختاري‌‌تاقديس‌گورپي‌شرقي‌شمال

شيلي‌‌ۀسازند‌پابده‌از‌رخساردر‌اين‌برش،‌(.‌7شکل‌)دارد‌

‌آهک ‌‌يو ‌ضخامت‌حدود ‌سازند‌‌971با ‌زير ‌و ‌تشکيل متر

در‌مطالعۀ‌‌.است‌واقع‌شده‌آسماري‌با‌ليتولوژي‌سنگ‌آهک

حاضر،‌بخش‌فوقاني‌سازند‌پابده‌در‌گذر‌به‌سازند‌آسماري‌

‌شد ‌بررسي .‌ ‌‌داراي‌مدنظر‌برشقاعدۀ ‌طول و‌مختصات

Eترتيب‌‌به‌جغرافياييعرض‌
Nو‌‌71°47'

‌برش.‌است‌21°92'

الگوي‌سازند‌پابده‌در‌تنگ‌پابده‌واقع‌در‌شمال‌ميدان‌نفتي‌

‌اين‌.(Aghanabati 2006)متر‌ضخامت‌دارد‌‌133حدود‌‌لالي

‌ ‌ادامه ‌عراق ‌تا ‌فارس ‌از ‌سازند شتن‌دا‌دليل‌به‌ودارد

‌هاي‌هدر‌مطالع‌بسياري‌اهميت‌داراي‌منشأ‌سنگهاي‌‌ويژگي

‌ ‌ازاين‌نفتيمناطق ‌‌است؛ ‌مطالعرو، ‌هاي‌هپژوهشگران

‌داد‌ۀدربار‌اي‌گسترده ‌انجام ‌سازند‌‌.اند‌هآن ‌الگوي برش

متر‌‌974ترش‌واقع‌در‌کوه‌آسماري‌با‌‌آسماري‌در‌تنگ‌گل

‌اندازه ‌آهک‌ضخامت ‌سنگ ‌شامل ‌و ‌شده ‌مقاوم‌‌گيري هاي

‌قهوه ‌تا ‌است‌اي‌کرم ‌رنگ ‌مهم. ‌آسماري ‌آهک ترين‌‌سنگ

‌است‌ ‌ايران ‌زاگرس ‌رسوبي ‌حوضۀ ‌مخزن ‌سنگ

(Aghanabati 2006).‌
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 پژوهش روش

‌متر‌273ضخامت‌‌متعلق‌به‌انتخاب‌بهترين‌رخنمون‌پس‌از

‌ ‌سازند ‌گذر ‌محدودۀ ‌فاصله‌پابدهاز ‌در ‌آسماري، هاي‌‌به

نمونه‌‌14نمونه‌و‌در‌مجموع‌‌4متر‌و‌از‌هر‌فاصله‌‌71حدود‌

‌اسلايدها ‌و ‌شدند‌برداشت ‌تهيه ‌نمونه. ‌مجموع ‌‌از ‌12ها،

اسلايد‌به‌بخش‌تحتاني‌سازند‌‌72اسلايد‌به‌سازند‌پابده‌و‌

منظور‌جلوگيري‌از‌هر‌نوع‌آلودگي‌‌به.‌آسماري‌تعلق‌داشتند

‌برداشت‌‌و‌هوازدگي‌هنگام‌نمونه ‌23از‌عمق‌‌‌نمونهبرداري،

‌براي‌سانتي ‌و ‌گونه‌متري ‌هدررفت ‌از ها،‌‌جلوگيري

‌‌آماده ‌‌طبقسازي ‌انجام ‌اسلايد ‌اسمير ‌‌شدروش

(Bown and Young 1998)‌ ‌تهيه. ‌با‌‌اسلايدهاي شده

‌پلاريزان ‌‌ميکروسکوپ ‌BH2المپوس ‌نور ‌در ‌معمولي،

(PPL)‌‌ ‌پلاريزه ‌نور ‌بزرگ‌(XPL)و ‌‌با بررسي‌‌7333نمايي

‌هاي‌ههاي‌نانوفسيل‌و‌انجام‌مطالع‌‌شناسايي‌گونه‌رايب.‌شدند

و‌‌‌Perch-Nielsen (1985)بندي‌زون‌از‌نگاري‌چينه‌زيست

Agnini et al. (2014)جهاني‌نظيرهاي‌‌بندي‌و‌زون‌‌Martini 

‌.شدفاده‌ستا‌‌Okada and Bukry (1980)و‌(1971)

‌

 
 برگرفته لالی 2:211111شناسی  زمین ۀاز نقشو نقشه با ستاره مشخص در نقشه  شده ، برش مطالعهغرب لالی در شمال شده مطالعهۀ موقعیت ناحی -2شکل 

 .است شده 
 

 بحث

بیواستراتیگرافی بر مبنای  ۀمطالعبررسی حوادث زیستی و 

 های آهکی نانوفسیل

‌نانوپلانکتون ‌تکاملي ‌‌الگوي ‌گروه‌ها ‌اين ‌است ‌شده سبب

تعيين‌سن‌نسبي،‌‌برايهاي‌فسيلي‌‌ترين‌شاخص‌مهمجمله‌از

‌‌هاي‌همطالع ‌تطابق‌لايهپالئواکولوژي‌بيواستراتيگرافي، هاي‌‌و

‌‌دوران‌اقيانوسي‌رسوبي ‌‌مزوزوئيکهاي در‌‌سنوزوئيکو

‌باشند‌سرتاسر  ;Bralower 2002; Zachos et al. 2003)جهان

Melinte 2004; Villa and Persico 2006; Villa et al. 2008; 

(Shamrock 2010‌ .‌ ‌مطالعدر ‌نانوفسيلۀ‌حاضر، هاي‌آهکي‌‌از
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‌نهشته ‌در ‌‌موجود ‌هاي ‌آسماري‌پابدهگذر ‌ابزار‌‌به‌به عنوان

‌ ‌زيستي‌چينه‌هاي‌همطالع‌برايمناسبي ‌نگاري سن‌‌تعيين،

شد‌محيط‌رسوبي‌استفاده‌بررسي‌شرايط‌و‌‌و‌نوع‌مرز‌نسبي

‌ ‌‌97و ‌به ‌متعلق ‌نانوفسيل‌71گونه ‌از ‌آهکي‌‌جنس هاي

‌پليت2شکل‌)‌شدندشناسايي‌ ،‌ بر‌مبناي‌حاضر‌بندي‌‌زون(.

و‌آخرين‌حضور‌‌(First Occurrences=FO)ظهور‌‌نخستين

(Last Occurrences=LO)نانوفسيل‌گونه‌‌ ‌شاخص هاي‌‌هاي

‌استآ ‌‌.هکي ‌بيواستراتيگرافي،در ‌نمودار ‌نشانۀ‌ارائۀ

‌ ‌از‌‌نانوپلانکتون‌کنندۀ‌بيان‌NPاختصاري ‌پالئوژن هاي

‌‌زون ‌مارتيني ‌(Martini 1971)بندي ‌‌نشانۀ، ‌CPاختصاري

‌و‌بوکري‌هاي‌پالئوژن‌از‌زون‌کوکوليت‌کنندۀ‌بيان ‌بندي‌اکادا

(Okada and Bukry 1980)‌ ‌کنندۀ‌بيان‌CNEاختصاري‌‌نشانۀ،

‌‌نانوفسيل ‌و ‌ائوسن ‌آهکي ‌نشانۀهاي ‌CNOاختصاري

‌‌بيان بندي‌آگنيني‌‌هاي‌آهکي‌اليگوسن‌از‌زون‌نانوفسيلکنندۀ

‌ ‌همکاران ‌تعيين‌‌است‌(Agnini et al. 2014)و ‌به که

‌‌بيوزون ‌منجر ‌زير ‌از‌‌؛(‌7جدول)‌شدهاي ‌هريک شرح

‌:ترتيب‌زير‌است‌‌شده‌به‌هاي‌شناسايي‌زون

‌

 - های ائوسن شده در گذر دوره شناساییهای  زون

 الیگوسن

‌‌گذر ‌Ma17/99 )يادشده ‌‌بر(  GTS (Berggren et alپايۀ

(1995; Gradstein et al. 2012با‌‌ گونۀ‌‌حضور‌آخرين‌تقريباً

Discoaster saipanensis‌)رأس‌شاخص‌‌ ‌و‌NP20زون

قاعدۀ‌‌از‌متري‌‌4/92در‌که‌است‌مقارن‌NP21)زون‌‌قاعدۀ

‌ثبت‌مطالعه‌برش هاي‌اين‌محدوده‌‌بايوزون‌.است‌شده‌شده

‌:هاي‌زير‌هستند‌شامل‌زون

- NP20 (Sphenolithus pseudoradians Zone) 

/CP15b/CNE19-CNE20 
‌بايوزون ‌پابده‌اين ‌سازند ‌‌در ‌گون‌نخستيناز ‌ۀظهور

Sphenolithus pseudoradians‌(‌ ‌حدود ‌قاعدۀ‌‌1/3متراژ از

‌ ‌نمونۀ ‌در ‌پابده ‌سازند ‌بخش‌فوقاني ‌2انتخابي ‌آخرين‌( تا

در‌‌92متراژ‌حدود‌)‌‌Discoaster saipanensisۀحضور‌گون

‌ ‌اساس‌طرح‌زوني‌‌.شود‌معرفي‌مي‌(71نمونۀ  Martiniبر

(1971)‌ ‌ائوسن، ‌زون‌-‌مرز ‌بين ‌‌زيستي‌هاي‌اليگوسن

NP21-NP20 ‌ ‌دارد ‌گون‌وقرار ‌حضور ‌آخرين ‌ۀبا

D. saipanensisمي‌‌ ‌معادل‌‌.شود‌مشخص ‌حاضر زون

‌ ‌زون‌CP15bزيرزون ‌‌Okada and Bukry (1980)بندي‌از

‌ستا ‌زون. ‌يک‌اين ‌‌از ‌آخرين ‌علت ‌به ‌گونسو ‌ۀحضور

Cribrocentrum reticulatumزون‌‌معادل‌‌ ‌فوقاني بخش

CNE19‌‌ ‌علت ‌به ‌ديگر، ‌سوي ‌از ‌گونو ‌حضور ‌ۀآخرين

Discoaster saipanensisمعادل‌‌‌ ‌طرح‌‌CNE20زون از

‌ ‌است‌(Agnini et al. 2014)زوني .‌ ،‌Martini (1971)ازنظر

‌Sphenolithus pseudoradiansۀ‌ظهور‌گون‌نخستينزماني‌‌ۀباز

‌رو،‌و‌ازاين‌هاي‌مختلف،‌متفاوت‌گزارش‌شده‌است‌در‌مکان

‌گونه ‌شاخص‌‌اين ‌و ‌دقيق ‌مرز ‌تعيين ‌براي ‌تحتانيمناسبي

‌مطالعه ‌شده  زون ‌و ‌شاخصنيست ‌از ‌مناسب‌‌بايستي هاي

زون‌يادشده‌‌تحتانيمرز‌دقيق‌تعيين‌براي‌‌در‌کنار‌آن‌ديگري

‌ ‌استفاده ‌ميان ‌در ‌نمونه، ‌براي ‌زيستيشود؛ ‌حوادث

‌مي‌شده،‌مطالعه ‌گون‌مشاهده ‌حضور ‌آخرين ‌ۀشود

Cribrocentrum reticulatum‌(‌ ‌7اسلايد ‌نخستين( ‌پيش‌از

‌گون ‌)‌‌S. pseudoradiansۀظهور ‌2اسلايد )‌ ‌.افتد‌مياتفاق

‌ ‌مطالعه‌پژوهشگرانساير ‌داده‌نيز ‌انجام ‌مشابهي اند‌‌هاي

(Fornaciari et al. 2010; Agnini et al. 2011).‌
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 شرق لالی شمال، باباامامزاده های آهکی در برش  فسیل نانو مهمهای  جدول پراکندگی و گسترش گونه -2جدول 

‌
‌

‌ ‌زماني ‌بازۀ ‌و ‌گونمحدوده ‌حضور ‌‌ۀآخرين

Cribrocentrum reticulatum‌ ،‌ ‌زيستي‌شاخص‌ورخداد

‌ ‌براي ‌ديگري ‌زون‌تعيينمناسب ‌‌مرز ‌NP20 و NP19هاي

آخرين‌شدن‌‌ديگر،‌مقارن‌‌از‌سوي.‌(Agnini et al. 2011)‌است

در‌نمونۀ‌‌2متراژ‌)‌‌Cribrocentrum reticulatumۀحضور‌گون

7‌ )‌ ‌گونۀ ‌حضور کنندۀ‌‌بيان‌Cribrocentrum isabellaeبا

‌ ‌طبق‌نظر ‌نخستين‌حضور‌Agnini et al. (2014)آنست‌که ،

‌ ‌پايين‌Cribrocentrum isabellaeگونۀ ‌آخرين‌‌بايستي ‌از تر

‌ ‌گونۀ ‌زون‌‌Cribrocentrum reticulatumحضور ‌داخل و

NP19گونۀ‌.باشد‌‌ ‌حضور ‌آخرين ‌تقارن ‌درواقع،

C. reticulatumبا‌‌‌ ‌گونۀ ‌Cribrocentrum isabellaeحضور

‌‌بيان ‌زون ‌بخش‌فوقاني ‌تقريبي‌‌تعيين‌و‌CNE19کنندۀ کنندۀ

رو،‌‌؛‌ازاين(Agnini et al. 2014)است‌‌NP20-NP19حدود‌مرز‌

‌ ‌يادشده، ‌زيستي ‌حوادث ‌نخستين ‌زونمطابق ‌اين ‌ضخامت

‌‌‌4/97حدود ‌و ‌‌نشانمتر ‌زماني ‌برهۀ ‌پسين‌دهندۀ ائوسن

(Priabonian)‌(Ma‌99-41/94)شده‌‌هاي‌شناسايي‌گونه.‌است‌

 :عبارتند‌ازدر‌اين‌زون‌
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Reticulofenestra dictyoda, Cribrocentrum isabellae, 

Cribrocentrum reticulatum, Reticulofenestra minuta, 

Dictyococcites bisecta, Coccolithus pelagicus, 

Sphenolithus moriformis, Cyclicargolithus floridanus, 

Reticulofenestra oamaruensis, Ericsonia formosa, 

Isthmolithus recurvus, Reticulofenestra samodurovii, 

Sphenolithus pseudoradians, Sphenolithus 

predistentus, Helicosphaera compacta, Helicosphaera 

euphratis, Reticulofenestra daviesi, Reticulofenestra 

umbilica, Helicosphaera bramlettei, Pontosphaera 

enormis, Discoaster barbadiensis, Discoaster 

saipanensis, Discoaster deflandrei. 
 

- NP21 (Ericsonia subdisticha Zone)/CP16a-b/CNE21-

CNO1 
‌بايوزون ‌و‌اين ‌پابده ‌سازند ‌‌در ‌گون‌آخريناز ‌ۀحضور

Discoaster saipanensis‌(71در‌نمونۀ‌‌92متراژ‌‌)آخرينتا‌‌

در‌نمونۀ‌‌741متراژ‌حدود‌)‌‌Ericsonia formosaۀگون‌حضور

‌‌CP16a/bهاي‌زون‌حاضر‌معادل‌زيرزون‌.شود‌مي‌تعيين(‌92

‌زون ‌ستا‌‌Okada and Bukry (1980)بندي‌از .Martini 

‌و‌(Perch-Nielsen 1985)‌کردهتصحيح‌را‌NP21 ‌زون‌(1970)

‌اساس‌طرح‌زوني ‌بر ‌معادل‌(Agnini et al. 2014)‌اين‌زون ،

‌‌CNE21هاي‌‌زون ‌است‌CNO1و ‌اساس‌. ‌مرز‌،طرحاين‌بر

‌زون‌-‌ائوسن‌هاي‌زمان ‌بين ‌زيستي‌‌هاي‌اليگوسن

 CNO1-CNE21قرار‌دارد‌ از‌‌CNE21زون‌‌،در‌طرح‌آگنيني.

در‌‌92متراژ‌)‌Discoaster saipanensisۀ‌آخرين‌حضور‌گون

‌Clausicoccus subdistichusۀ‌تا‌شروع‌فراواني‌گون(‌71نمونۀ‌

از‌شروع‌فراواني‌‌CNO1و‌زون‌‌(27در‌نمونۀ‌‌73متراژ‌حدود‌)

‌گون ‌گون‌Clausicoccus subdistichusۀ ‌حضور ‌آخرين ‌ۀتا

Ericsonia formosaدارد‌‌ ‌ازاينادامه ‌‌؛ ضخامت‌اين‌زون‌رو،

‌ ‌يادشده ‌اساس‌حوادث‌زيستي ‌‌99بر ‌و ‌برهۀ‌بيانمتر ‌کنندۀ

‌(Priabonian/Rupelian)‌اليگوسن‌پيشين‌-ائوسن‌پسين‌زماني

(Ma‌41/94-71/92‌ ‌است( ‌شناسايي‌گونه. ‌اين‌‌هاي ‌در شده

 :عبارتند‌اززون‌

Biantholithus sparsus, Blackites spinosus, 

Micrantholithus excelsus, Reticulofenestra minuta, 

Dictyococcites bisecta, Coccolithus pelagicus, 

Discoaster tani, Isthmolithus recurvus, Sphenolithus 

moriformis, Pontosphaera enormis, Cyclicargolithus 

floridanus, Ericsonia formosa, Ericsonia subdisticha 

(Clausicoccus subdistichus), Sphenolithus 

pseudoradians, Sphenolithus predistentus, 

Dictyococcites stavensis, Reticulofenestra 

oamaruensis, Reticulofenestra daviesi, Helicosphaera 

compacta, Helicosphaera euphratis, Reticulofenestra 

dictyoda, Reticulofenestra umbilica, Helicosphaera 

bramlettei, Discoaster deflandrei, Z. bijugatus. 
 

- NP22 (Helicosphaera reticulata Zone)/CP16c/CNO2 

‌بايوزون ‌پابده‌اين ‌سازند ‌‌در ‌گون‌آخريناز ‌ۀحضور

Ericsonia formosa‌(‌ ‌حدود ‌نمون‌741متراژ ‌‌92ۀدر تا‌(

‌گون‌آخرين متراژ‌)‌‌Reticulofenestra umbilicaۀحضور

‌ ‌نمون‌793حدود ‌معادل‌‌.شود‌تعيين‌مي‌(‌97ۀدر زون‌حاضر

‌زون‌‌CP16cزيرزون ‌و‌‌Okada and Bukry (1980)بندي‌از

‌Agnini et al. 2014))‌بر‌اساس‌طرح‌زوني‌CNO2معادل‌زون‌

‌است .‌ ‌‌CNO2زون  Reticulofenestra umbilicus Topيا

Zoneۀاز‌آخرين‌حضور‌گون‌‌Ericsonia formosaآخرين‌‌تا‌

‌ادامه‌دارد‌‌R. umbilicaۀحضور‌گون .Martini (1970)‌ ‌زون،

NP22ده‌است‌کرصحيح‌را‌ت‌(Perch-Nielsen 1985)‌.ضخامت‌

متر‌و‌‌21شده‌‌هاي‌زيستي‌شناسايي‌بر‌اساس‌شاخصاين‌زون‌

‌ ‌بيانسن ‌‌آن ‌زماني ‌برهۀ ‌کنندۀ ‌پيشين ‌‌(Rupelian)اليگوسن

(Ma71/92-92)است‌‌ ‌شناسايي‌گونه. ‌زون‌‌هاي ‌اين ‌در شده

 :عبارتند‌از

Markalius inversus, Reticulofenestra minuta, 

Coccolithus pelagicus, Discoaster tani, Dictyococcites 

bisecta, Braarudosphaera bigelowii, Reticulofenestra 

dictyoda, Cyclicargolithus floridanus, Sphenolithus 

pseudoradians, Sphenolithus predistentus, 

Reticulofenestra daviesi, Isthmolithus recurvus, 

Helicosphaera compacta, Helicosphaera euphratis, 

Sphenolithus moriformis, Reticulofenestra umbilica, 

Discoaster deflandrei, Zygrhablithus bijugatus. 

 

- NP23 (Sphenolithus predistentus Zone)/CP17-

18/CNO3- CNO4 

‌بايوزون ‌پابده‌اين ‌سازند ‌بخش‌فوقاني ‌بخش‌تحتاني‌‌در و

‌ ‌آسماري ‌سازند ‌گون‌آخريناز  ‌Reticulofenestraۀحضور

umbilica‌(97در‌نمونۀ‌‌793متراژ‌حدود‌)ت‌‌ ‌ظهور‌نخستينا

‌ۀدر‌نمون‌211متراژ‌حدود‌)‌‌Sphenolithus ciperoensisۀگون

‌مي‌(19 ‌زون‌.شود‌تعيين ‌معادل ‌زون و‌‌‌CNO3هاي‌اين

CNO4‌‌ ‌زوني ‌اساس‌طرح .‌است‌Agnini et al. (2014)بر

‌ ‌زون‌CNO3زون ‌زون‌‌CP17معادل  ‌Okada andبندي‌از
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Bukry (1980)زون‌و‌‌CNO4معادل‌‌‌ ‌‌CP18زون ‌بخشو

‌ ‌زيرزون  Okada and Bukry ‌بندي‌زون‌از‌CP19aتحتاني

‌‌.(Perch-Nielsen 1985)‌است(1980) ‌آخرين‌‌CNO3زون از

‌713متراژ‌حدود‌)‌‌Reticulofenestra umbilicaۀحضور‌گون
‌‌Sphenolithus distentusۀگون‌ظهور‌نخستينتا‌‌(43در‌نمونۀ‌

(‌ ‌‌271متراژ‌حدود ‌نمونۀ ‌دارد‌(17در ‌ادامه .‌ از‌‌CNO4زون

متراژ‌حدود‌)‌‌Sphenolithus distentusۀحضور‌گون‌نخستين

271‌‌ ‌نمونۀ ‌‌(17در ‌گون‌نخستينتا  ‌Sphenolithusۀظهور

ciperoensis‌(19در‌نمونۀ‌‌211متراژ‌حدود‌)و‌سپس‌آخرين‌‌

‌297حدود‌‌متراژ)‌‌Sphenolithus predistentusۀحضور‌گون

که‌مرز‌فوقاني‌آن‌با‌آخرين‌‌طوري‌هب‌؛ادامه‌دارد(‌‌13در‌نمونۀ

‌297متراژ‌حدود‌)‌‌predistentus‌Sphenolithusۀحضور‌گون

‌ ‌نمونۀ ‌اساس‌حوادث‌زيستي‌‌شود‌مي‌مشخص‌(13در ‌بر و

‌ ‌برهۀ‌زماني‌نشانمتر‌و‌‌11ضخامت‌اين‌زون‌يادشده، ‌دهندۀ

‌پيشين ‌‌(Rupelian)‌اليگوسن ‌حدود ‌زماني ‌محدودۀ ‌Ma)با

عبارتند‌‌شده‌در‌اين‌زون‌هاي‌شناسايي‌گونه.‌است(‌92-1/27

‌:از
Markalius inversus, Reticulofenestra minuta, 

Dictyococcites bisecta, Coccolithus pelagicus, 

Braarudosphaera bigelowii, Sphenolithus moriformis, 

Cyclicargolithus floridanus, Sphenolithus 

pseudoradians, Sphenolithus predistentus, 

Sphenolithus distentus, Pontosphaera enormis, 

Reticulofenestra daviesi, Dictyococcites stavensis, 

Helicosphaera compacta, Sphenolithus dissimilis, 

Helicosphaera recta, Helicosphaera bramlettei, 

Helicosphaera euphratis, Discoaster deflandrei, 

Zygrhablithus bijugatus. 
 

- NP24 (Sphenolithus distentus Zone)/CP19a 

‌ ‌بايوزون ‌اين ‌آسماري ‌سازند ‌تحتاني ‌بخش ‌در ‌نخستيناز

در‌‌211متراژ‌حدود‌)‌‌Sphenolithus ciperoensisۀگون‌ظهور

‌ ‌19نمونۀ ‌‌تا( ‌‌Sphenolithus distentusۀگونآخرين‌حضور

ضخامت‌اين‌‌.شود‌تعيين‌مي‌(14در‌نمونۀ‌‌217متراژ‌حدود‌)

اين‌.‌است(Chattian) متر‌و‌سن‌آن‌اليگوسن‌پسين‌‌‌94،زون

اي‌زون‌‌و‌بخش‌قاعده‌CNO4زون‌معادل‌بخش‌فوقاني‌زون‌

CNO5‌‌ ‌زوني ‌اساس‌طرح .‌است‌Agnini et al. (2014)بر

‌ ‌زون ‌فوقاني  Sphenolithusيا‌CNO4بخش

distentus/Sphenolithus predistentus Concurrent Range 

Zone‌‌ ‌زون ‌تحتاني ‌بخش  ‌Sphenolithusيا‌CNO5و

ciperoensis Top Zoneگون‌‌ ‌حضور ‌آخرين ‌ۀبا

Sphenolithus predistentus‌(13در‌نمونۀ‌‌297متراژ‌حدود‌)‌

‌مي ‌شود‌مشخص .‌ ‌زيرزون NP24زون از‌ ‌CP19aمعادل

 Perch-Nielsen)است‌‌‌Okada and Bukry (1980)بندي‌زون

‌:عبارتند‌ازشده‌در‌اين‌زون‌‌هاي‌شناسايي‌گونه‌.1985)
Dictyococcites bisecta, Coccolithus pelagicus, 

Braarudosphaera bigelowii, Sphenolithus moriformis, 

Cyclicargolithus floridanus, Sphenolithus dissimilis, 

Sphenolithus predistentus, Sphenolithus distentus, 

Sphenolithus ciperoensis,‌ Dictyococcites stavensis, 

Pontosphaera enormis, Helicosphaera compacta, 

Reticulofenestra daviesi, Helicosphaera bramlettei, 

Helicosphaera recta, Helicosphaera euphratis, 

Helicosphaera oblique, Discoaster deflandrei, 

Cyclicargolithus abisectus, Zygrhablithus bijugatus. 
 

شده در  لیمی و نهشتگی برش مطالعهبررسی شرایط اق

 حوضۀ رسوبی

‌عوامل‌محيطي ‌مطالعۀ ‌‌در هاي‌آهکي‌‌نانوپلانکتون‌اجتماعکه

هاي‌‌نانوفسيلکنند‌و‌بر‌تجمع‌‌را‌در‌حوضۀ‌رسوبي‌کنترل‌مي

عواملي‌مانند‌‌گذارند،‌ميثير‌أتهاي‌رسوبي‌‌داخل‌نهشته‌آهکي

‌حرارت‌درجه ‌ميزان ‌حفظ‌غناي، ‌عامل ‌و ‌غذايي شدگي‌‌مواد

‌مهم ‌ازجمله ‌عوامل ‌اين ‌دارند؛ ‌بيشتري ‌عوامل‌‌نقش ترين

‌تجمع ‌کنترل ‌براي ‌محسوب‌مي‌موجود ‌نانوفسيلي شوند‌‌هاي

(Villa et al. 2008)‌ ‌مهم. ‌حرارت‌يکي‌از ترين‌عواملي‌‌درجه

‌ ‌است ‌که ‌‌فعاليتبر ‌حياتي ‌کوکوليتوفرهاي ثير‌أت‌سلول

‌(Jiang and Wise 2009)‌گذارد‌مي ‌ميزان ‌عبارتي، ‌به دماي‌؛

‌‌سطحي‌اقيانوسي‌هاي‌آب ‌نانوفسيلبر در‌‌هاي‌آهکي‌اجتماع

‌است ‌مؤثر ‌برش. رسوبات ‌اين ‌در ‌گونه، ‌مانند‌حضور ‌هايي

Ericsonia formosa،‌Helicosphaera recta‌،

Helicosphaera euphratis‌ ،Sphenolithus dissimilis‌،

Sphenolithus predistentus‌ ،Sphenolithus distentus‌،

Sphenolithus ciperoensis‌ ،Discoaster deflandrei‌،

Discoaster barbadiensis،‌Discoaster saipanensisو‌‌

Sphenolithus pseudoradiansگونهک‌‌ ‌از ‌معرف‌‌ه هاي
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‌اليگوتروفيک‌و‌متعلق‌به‌عرض‌آب هاي‌جغرافيايي‌‌هاي‌گرم،

‌ ‌پايين  Perch-Nielsen 1985; Aubry 1992; Bralower)هستند

2002; Zachos et al. 2003; Tremolada and Bralower 2004; 

Gibbs et al. 2004; Villa and Persico 2006; Raffi et al. 2009; 

(Speijer et al. 2012غالب‌‌وجود‌دهندۀ‌نشان‌‌ شرايط

‌گرم‌و‌آب ‌‌هوايي ‌وجود ‌و ‌بهشرايط در‌‌ويژه‌اليگوتروفيک

‌‌‌NP20هاي‌زون ‌پري‌NP22تا ‌زمان روپلين‌‌-‌آبونين‌طي

‌برش‌مطالعه ‌از ‌پابده ‌سازند ‌هستند‌پيشين‌در ‌شده همچنين،‌.

‌به ‌Zygrhablithus bijiugatusهاي‌‌نسبت‌فراوان‌گونه‌حضور

‌ ‌نهشته‌Cyclicargolithus floridanusو ‌به‌‌در ‌متعلق هاي

هاي‌‌زون)بخش‌فوقاني‌سازند‌پابده‌و‌قاعدۀ‌سازند‌آسماري‌

NP23‌‌ ‌NP24تا )‌ ‌موجود ‌ليتولوژي ‌کنار (‌آهک‌-‌شيل)در

کاهش‌عمق‌حوضۀ‌رسوبي‌از‌شرايط‌عميق‌‌برديگري‌‌تأييد

‌‌کم‌به ‌ته‌در‌(Blaj et al. 2009)عمق ‌رسوبات‌‌زمان نشيني

‌ ‌برش ‌در ‌استدميادشده ‌نظر ‌گون‌،اين‌بر‌علاوه؛ ‌ۀحضور

Cyclicargolithus floridanusدر‌‌پذير‌آسيبهاي‌‌از‌گونه‌هک‌

 .Raffi et al. 2009);(Dunkley Jones et al ‌برابر‌انحلال‌است

‌درشده،‌‌برش‌مطالعهفقدان‌عوامل‌انحلالي‌در‌کنندۀ‌‌بيان‌2008

از‌‌و‌است(‌روپلين)هاي‌متعلق‌به‌زمان‌اليگوسن‌پيشين‌‌نمونه

‌ ‌ديگر، جمله‌از‌‌Cyclicargolithus floridanusۀگونسوي

افزايش‌‌مواد‌غذاييزياد‌کز‌هايي‌است‌که‌در‌شرايط‌تمر‌گونه

‌يابد‌مي .‌ ‌در ‌‌يزمانبرهۀ ‌به ‌ائوسن ‌اليگوسنگذر حضور‌،

‌‌هايي‌گونه  Dictyococcites bisecta،‌Coccolithusمانند

pelagicus‌،Reticulofenestra umbilicusو‌‌Dictyococcites 

stavensisهستند‌هواي‌معتدل‌‌و‌هاي‌متعلق‌به‌آب‌ه‌از‌نمونهک‌

Wie and Thierstein 1991);(Villa and Persico 2006معرف‌‌

هواي‌گرم‌به‌‌و‌از‌آب‌و‌ناپايداري‌آن‌هوايي‌و‌تغيير‌شرايط‌آب

‌ ‌معتدل ‌برش ‌از ‌بخش ‌اين ‌طي‌مطالعهدر ‌‌شده ‌يزمانبرهۀ

‌.يادشده‌است

‌

  نتیجه

‌مطالع ‌در ‌بابابرش‌ۀ ‌واقع‌‌امامزاده ‌تعداد‌شرق‌لالي‌شمالدر ،

هاي‌آهکي‌در‌‌جنس‌از‌گروه‌نانوفسيل‌71گونه‌متعلق‌به‌‌97

نخستين‌مطابق‌با‌.‌ندشناسايي‌شدبه‌آسماري‌سازند‌پابده‌گذر‌

‌گونه ‌حضور ‌آخرين ‌بايوزون‌و ‌شاخص، ‌هاي‌‌هاي

NP24-NP20زون‌‌ ‌Martini (1971) بندي‌از هاي‌‌زون،

CNE19-CNO5بر‌اساس‌طرح‌زوني‌‌Agnini et al. (2014)‌

 Okada and Bukryبندي‌‌از‌زون‌CP15b-CP19aهاي‌‌و‌زون

‌‌در (1980) ‌پابدهگذر ‌آسماري‌سازند ‌شد‌به .‌ندشناسايي

،‌Sphenolithus pseudoradians Zone (NP20)هاي‌زون

Ericsonia Subdisticha Zone (NP21)‌ ،Helicosphaera 

reticulate Zone (NP22)‌‌  Sphenolithus predistintusو

Zone (NP23)روپلين‌و‌‌-‌بونينآ‌در‌سازند‌پابده‌با‌سن‌پري‌

‌ ‌سازند‌‌Sphenolithus distentus Zone (NP24)زون در

‌Martini (1971)بندي‌‌چاتين‌از‌زون‌-‌آسماري‌با‌سن‌روپلين

شده،‌‌هاي‌شناسايي‌بر‌اساس‌بايوزونرو،‌‌شناسايي‌شدند؛‌ازاين

-‌Late Oligocene (Chattian)شده،‌مطالعهمحدودۀ‌‌بازۀ‌زماني

Late Eocene (Priabonian)نهشته‌باتوجه‌و‌‌ ‌رسوبي‌‌به هاي

‌ ‌و ‌پابده ‌‌ۀشد‌هاي‌شناسايي‌گونهسازند ‌‌درموجود محيط‌آن،

‌رسوب‌عميق‌دريايي ‌زمان ‌مي‌در ‌پيشنهاد ‌آن ‌.شود‌گذاري

‌آب‌توجه‌با ‌معرف ‌تاکساي ‌حضور ‌شرايط‌‌و‌به ‌و ‌گرم هواي

‌معرف‌آب ‌تاکساي ‌وجود ‌و ‌ائوسن هواي‌‌و‌اليگوتروفيک‌در

‌شراي ‌و ‌روپلينمعتدل ‌زمان ‌در ‌مزوتروفيک تغييرات‌‌،ط

‌مطالعه‌و‌آب ‌برش ‌در ‌مشخص‌‌شده‌هوايي ‌گذر ‌اين طي

‌شود‌مي ‌مطالعه. ‌اساس ‌بين‌بر ‌مرز ‌بيواستراتيگرافي، ‌هاي

‌ب ‌پابده ‌سازند ‌‌هرسوبات ‌آسماري ‌سازند ‌شکل پيوسته‌به

‌مي ‌شود‌پيشنهاد ‌نيز‌‌مشاهده. ‌و ‌ليتولوژي ‌و ‌صحرايي هاي

‌نانوفسي ‌مبناي ‌بر ‌بيان‌لمطالعه ‌آهکي ‌‌هاي عمق‌کاهش‌کنندۀ

روي‌‌و‌پس‌ۀ‌رسوبيدر‌اثر‌بالاآمدن‌کف‌حوض‌رسوبي‌ۀحوض

‌‌طيآب‌ ‌زمان ‌شرايطاين ‌تغيير ‌‌و ‌سازند‌در ‌نهشتگي زمان

 .هستندنظر‌ۀ‌مدحوضآسماري‌در‌
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Taxonomic index 

Biantholithus sparsus Bramlette & Martini, 1964 

Blackites spinosus (Deflandre & Fert, 1954) Hay & 

Towe, 1962 

Braarudosphaera bigelowii (Gran and Braarud, 1935) 

Deflandre, 1947 

Coccolithus pelagicus (Wallich, 1877) Schiller, 1930 

Cribrocentrum isabellae Catanzariti, Rio and 

Fornaciari in Fornaciari et al. 2010 

Cribrocentrum reticulatum (Gartner & Smith, 1967) 

Perch-Nielsen (1971) 

Cyclicargolithus abisectus (Muller, 1970) Wise, 1973  

Cyclicargolithus floridanus (Roth and Hay in Hay et 

al., 1967) Bukry, 1971 

Discoaster deflandrei Bramlette and Riedel, 1954 

Discoaster barbadiensis Tan, 1927  

Discoaster tani Bramlette & Riedel (1954)  

Discoaster saipanensis Bramlette & Riedel (1954)  

Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler, & Wade 1966) 

Bukry & Percival (1971)  

Ericsonia formosa (Kamptner, 1963) Haq, 1971 

Ericsonia subdisticha (Roth and Hay in Hay et al. 

1967) Roth in Baumann& Roth (1969) = Clausicoccus 

subdistichus (Roth & Hay in Hay et al., 1967) Prins, 

1979 

Helicosphaera euphratis Haq, 1966 

Helicosphaera compacta Bramlette & Wilcoxon, 1967 

Helicosphaera bramlettei Müller (1970)  

Helicosphaera oblique Bramlette and Wilcoxon, 1967 

Helicosphaera recta Haq, 1966 

Isthmolithus recurvus Deflandre in Deflandre and Fert, 

1954 

Markalius inversus (Deflandre in Deflandre and Fert, 

1954) Bramlette and Martini, 1964 

Micrantholithus excelsus Bown, 2005 

Pontosphaera enormis (Locker, 1967) Perch-Nielsen, 

1984 

Reticulofenestra bisecta (Hay, Mohler, and Wade, 

1966) Roth, 1970 

Reticulofenestra daviesii (Haq, 1968) Haq, 1971 

Reticulofenestra dictyoda (Deflandre in Deflandre & 

Fert, 1954) Stradner in Stradner & Edwards, 1968 

Reticulofenestra samodurovii (Hay et al., 1966) Roth, 

1970 

Reticulofenestra stavensis (Levin & Joerger, 1967) 

Varol, 1989 

Reticulofenestra minuta Roth, 1970 

Reticulofenestra umbilicus (Levin, 1965) Martini & 

Ritzkowski (1968)  

Reticulofenestra oamaruensis (Deflandre in Deflandre 

& Fert, 1954) Stradner in Haq, 1968 

Sphenolithus pseudoradians Bramlette and Wilcoxon, 

1967 

Sphenolithus predistentus Bramlette and Wilcoxon, 

1967 

Sphenolithus distentus Martini (1965) Bramlette and 

Wilcoxon, 1967 

Sphenolithus dissimilis Bukry and Percival, 1971 

Sphenolithus ciperoensis Bramlette and Wilcoxon, 

1967 

Sphenolithus moriformis (Bronnimann and Stradner, 

1960) Bramlette and Wilcoxon, 1967 

Zygrhablithus bijugatus (Deflandre in Deflandre and 

Fert, 1954) Deflandre, 1959 
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Plate 

 
Fig 2. Plate: All figures in XPL except figures17, 20and 24 in PPL, Light microghraphs×1000; the taxa considered in 

the present figure are referenced in Perch-Nielsen (1985) and Fornaciari et al. 2010; Scale bar: 2 μm. 1: Helicosphaera 

obliqua Bramlette & Wilcoxon, 1967, sample. 42; 2: Helicosphaera compacta Bramlette & Wilcoxon, 1967, sample. 

39; 3: Helicosphaera bramlettei Müller (1970), sample. 32; 4: Helicosphaera euphratis Haq, 1966, sample. 50; 5: 

Helicosphaera recta (Haq, 1966) Jafar & Martini, 1975, sample. 42; 6: Cribrocentrum isabellae Catanzariti, Rio and 

Fornaciari in Fornaciari et al. 2010, sample. 10; 7: Cribrocentrum reticulatum (Gartner & Smith, 1967) Perch-Nielsen 

(1971), sample. 1; 8: Cyclicargolithus floridanus (Roth & Hay, in Hay et al., 1967) Bukry, 1971, sample. 54; 9: 

Cyclicargolithus abisectus (Muller, 1970) Wise, 1973, sample. 58; 10: Reticulofenestra umbilica (Levin, 1965) Martini 

& Ritzkowski (1968), sample. 29; 11: Reticulofenestra daviesii (Haq, 1968) Haq, 1971, sample. 54; 12: Ericsonia 

formosa (Kamptner, 1963) Haq, 1971, sample. 26; 13: Sphenolithus predistentus Bramlette & Wilcoxon, 1967, sample. 

43; 14: Sphenolithus distentus (Martini, 1965) Bramlette & Wilcoxon, 1967, sample. 51; 15: Sphenolithus ciperoensis 

Bramlette and Wilcoxon, 1967, sample. 61; 16: Coccolithus pelagicus (Wallich, 1877) Schiller (1930), sample. 54; 17: 

Discoaster deflandrei Bramlette & Riedel, 1954, sample. 53; 18: Sphenolithus pseudoradians Bramlette & Wilcoxon, 

1967, sample. 33; 19: Sphenolithus moriformis (Bronnimann and Stradner, 1960) Bramlette and Wilcoxon, 1967, 

sample. 39; 20: Isthmolithus recurvus Deflandre in Deflandre & Fert, 1954, sample. 26; 21: Braarudosphaera bigelowii 

(Gran & Braarud, 1935) Deflandrae, 1947 sample. 61; 22: Clausicoccus subdistichus (Roth & Hay in Hay et al., 1967) 

Prins, 1979, sample. 31; 23: Zygrhablithus bijugatus (Deflandre in Deflandre and Fert, 1954) Deflandre, 1959, sample. 

50; 24: Discoaster barbadiensis Tan 1927, sample. 5.  




