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  فصل یک
  

  کلیات
بـر اسـاس محتـوي فسـیلی را بایواسـتراتیگرافی       سازنده پوسته زمین  تمایز وتطابق واحدهاي سنگی

)Biostratigraphy(بزار مناسب ومفید براي تقسیم سـنگ هـاي رسـوبی بـه     فسیل ها یک ا .ویندگ می
فسـیل   لاوه بـر ایـن  ع .اتیگرافی هستندرواحد هاي چینه شناسی قابل تشخیص بنام واحد هاي بایواست

 .قاره اي وجهانی کـاربرد دارنـد   ،اي هادر تعیین سن نسبی طبقات و تطابق رسوبات در مقیاس ناحیه
بنـام دیرینـه    باشـد یرینه شناختی سنگهاي رسوبی استوار شناسی اي که بر اساس ویژگی هاي د چینه

  .گردد نامگذاري می ()شناسی چینه نگاري 
با واحد هاي سنگ چینه منطبق  ممکن است مرز هاي یلیسه بر اساس محتوي فدتفکیک ش واحدهاي

 مثال یک سازند ممکن اسـت  براي. دنچینه اي داشته باش جداگانه از واحد هاي سنگ یا مرز هاياي 
از  .تقسـیم گـردد   چند واحد کوچکتر بایو استراتیگرافی یـا بـایوزون   بر اساس محتوي فسیلی خود به

ممکن اسـت بخـش هـاي از     اتیگرافی آنقدر بزرگ هستند کهرطرفی دیگربعضی از واحد هاي بایواست
 موجـودات  مفهوم بایواستراتیگرافی بر ایـن اصـل اسـتوار اسـت کـه     . دوممبر یا سازند را شامل شوند

بنابراین هر واحد از لایه هاي رسـوبی  . تغییرات متوالی را در طی زمان زمین شناسی متحمل می شوند
بـراي انجـام بـایو    . واحد هاي مجاور متمایز یا تعیـین سـن مـی گـردد     زا خودتوسط محتوي فسیلی 

. شـد ضرورت دارد که دیرینه شناس مهارت هاي لازم را در شناخت فسیل هـا داشـته با   استراتیگرافی
 ،مقیــاس زمــان زمــین شناســی   ) Calibrating(اســتفاده از فســیل هــاي بــراي کــالیبره کــردن     

بقایاي موجودات در سنگ هاي رسـوبی و   ها فسیل. نامیده می شود) Biochronology(بیوکرونولوژي
 بنـدي  تقسـیم  ،تمـایز ، فسیل یک ابزار عملی براي تفکیـک . اند وبات می باشندکه زمانی زنده بودهرس
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اصـل یـا قـانون تـوالی      .دنبه ناحیه دیگر مـی باش ـ  جغرافیایی از یک ناحیه و چینه ها ق طبقاتوتطاب
کندکه سـنگهاي تشـکیل    بیان می تعریف گردید)  Smith,1796-1813(وسط اسمیتت که جانوران

 شده واین تشخیص داده اش فسیلی در هر مقطع زمانی زمین شناسی می تواند بر اساس محنوي شده
آغـاز  .در دیگـر مقـاطع زمـانی متمـایز گردانـد      ی آنهـا را از سـنگ هـاي تشـکیل شـده     محتوي فسـیل 

شروع شده و گام بعدي در بایواسـتراتیگرافی تعریـف   ) 1870(بایواستراتیگرافی مدرن از زمان اسمیت
توالی هاي سنگهاي رسوبی بـر اسـاس محتـوي     اقعی تقسیموبطور  . است) Facies(مفهوم رخساره

در ) Deshayes,1830(دشـایس . انجام گرفت 1830ي نهشته هاي کواترنر در اوایل فسیلی ابتدا بر رو
در انگلستان تـلاش هـاي زیـادي را بـراي     ) Lyell, 1833(لیل  لمان وآدر )Bronn,1831(نبرا ،فرانسه
که در این میان تقسیم بندي لیل از  بندي سنگهاي کواترنري بر اساس محتوي فسیلی داشته اند تقسیم

 گام. اند بوده وجود تمامی این پژوهشها داراي ابهام با این. بوده استقت بیشتري برخودار اهمیت ود
بـا  ) Alicide d Orbingy,1849(مهم در استفاده از فسیل در تعیین سن وتطابق با فعالیت آلیسید اربینی

یلی راي محتـوي فس ـ اگروه از توالی هاي تقسیم شده توسط اربینی د هر .ل گرفتکمفهوم اشکوب ش
ه تشابه تجمعات فسیلی کلید تطابق کاربینی نیز تشخیص داد  ،همانند اسمیت. منحصر بفردي بوده اند
مجموعـه فسـیلی    داد که طبقـاتی کـه بوسـیله یـک     اربینی همچنین تشخیص. واحد هاي سنگی است

است شامل چند سازند تا یک سـازند یـا حتـی     ممکن ،خاص ومنحصر بفرد تشخیص داده می شوند
 بر اسـاس مجموعـه هـاي فسـیلی    نامبرده مفهوم اشکوب را .از یک سازند در مکان دیگر باشد بخشی

ی لفسـی  عگروه اصلی از تجم ـ یرنده همانگدر بر که ندا هتعریف کرده که شامل گروهی از طبقات بود
این اساس توالی ژوراسیک را به ده اشکوب ونهشته هـاي کرتاسـه را بـه هفـت      راربینی ب.  می باشند

مـرز  . محتوي فسیلی مخصوص بخود بوده اند از اشکوب ها داراي که هرکدام دهومن مسیتق  بواشک
. منطبق با ظهور ویا انقراض فسیل ها بنا نهاده شده بـود توسط اربینی هاي اشکوب هاي تعریف شده 

جملـه اشـکوب هـاي    شماري از اشکوب هاي نامگذاري شده توسط اربینی براي دوره ژوراسـیک از  
ن، توآرسین ، باژوسین، باتونین، کالووین ، آکسفوردین و کیمیریجین هنوز به قوت خود باقی سینموری

  .  است
چینه شناسـی فسـیل هـا را     اپژوهش هاي اسمیت در ارتباط ب) Yang & Bird,1822(یانگ و بیرد

نـدي  با استفاده از فسیل هاي معرفی شده توسط اسمیت مبادرت بـه طبقـه ب   ()کوویه .منتشر کرده اند
تغییرات عمودي رخساره ها را مـورد  ) Prevest, 1838(پري وست . واحد هاي سنگی نموده است

براي اولین بار  رخساره یا فاسـیس را تعریـف   ) Gressly,1848(گرسلی . بررسی و مطالعه قرار داد
  .  نمود

ریـف   منجـر بـه تع  ) Oppel,1856(در آلمان وسپس شاگردش اوپـل   ) ,Quensted( دکونست کارهاي
 اوپل مشاهده. کوچکتري در داخل اشکوب بوده است واحد هاي شده که شامل طبقات و) Zone(زون
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وبعضی نیزدر پایـان  وشـماري نیـز بـه طبقـات       ظاهر شده بعضی از فسیل هادر قاعده زون نموده که
 توسـط همپوشـانی فسـیل هـاي     کـه  داده ضخامتی از طبقات را تشـخیص  هبردمنا .بعدي راه یافته اند

بر اساس محتوي فسیلی واحد هاي شناسایی شده  این. رددگ در آن لایه ها مشخص می شناسایی شده
  .اوپل زون نامگذاري شده اند

 مطالعه ردیف هـاي دریـایی کرتاسـه در انگلسـتان را براسـاس ریخـت شناسـی       ) Rowe,1898(رو
 .میکراستر نوعی خارپوست انجام داده است

  .بار بین مفهوم اشکوب و زون تفاوت قائل شد براي اولین) 1851-1841(ویلسون
انجـام  ) Hedberg,1976(تدوین قوانین چینه شناسی ازجمله چینه شناسی زیستی توسـط هـدبرگ   

  .گرفت
با توسعه دانش دیرینه شناسی و شناخت اهمیت گروه هـاي مختلـف فسـیلی اعـم از میکروفسـیل و      

یوزون هاي متعددي در مقیاس جهانی ، ناحیه اي ماکروفسیل در تعیین سن ،تطابق و بایوزوناسیون، با
  .تاسیس و مورد کاربرد قرار گرفته اند یفسیل گروه هاي ومحلی بر اساس پراکندگی انواع مختلف

  
مطالعه پراکندگی  ،اهداف بایواستراتیگرافی شامل مطالعه وشناسایی دقیق فسیل ها در حد جنس وگونه

،نام دار تاسیس بایوزونها، هاي فسیل دار در مقیاس اشکوبردیف  تعیین سن فسیلها درزمان و مکان،
عـلاوه بـر ایـن در بـایو     . تطابق واحد هاي فسـیل دارمـی باشـد   و  کردن واحد هاي سنگی فسیل دار

 ـنیـز مـورد مطالعـه قـرار میگیر     وایالت هاي جانوري دیرینه دیرینه يجغرافیا ،استراتیگرافی نمونـه  . دن
یکی از مشکل ترین وسخت ترین کار در دانش چینه شناسی می  ها فسیلشناسایی  مطالعه و ،برداري

نبوداطلاعات کتابخانه اي در جهت شناسـایی فسـیل هـا یکـی دیگـر از مشـکلات اساسـی در         .باشد
  .استبایواستراتیگرافی 
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  چینه شناسی: دومفصل 
  

  چینه شناسی یا استراتیگرافی  -2-1
از نظـر لغـت   . دانش  مطالعه سنگهاي سازنده پوسـته زمـین مـی باشـد     (Stratigraphy)چینه شناسی 

و ) چینه ها ( به معنی طبقات  (Strata)از دو کلمه استراتا  شناسی ، واژه چینه شناسی یا استراتیگرافی
وظیفـه دانـش   . به معنی شناخت ، نگارش و ترسیم تشکیل شده اسـت  (Graphy / Graphia)گرافیا  
اسی مطالعه سنگهاي رسوبی ، آذرین و دگرگونی پوسته زمین و قـرار دادن آنهـا در گروهـاي    چینه شن

بنابر این یک واحـد  . است (Stratigraphical  unites)مشخص و تعریف شده بنام واحد چینه شناسی 
چینه شناسی ، پیکره و ضخا متی از سنگهاي سازنده پوسته زمین می باشد که بر مبناي ویژگـی هـاي   

لازم یه . زیکی ، شیمیایی ، زمانی و زیستی خود از دیگر واحدها وتوالی هاي مجاور متمایز می گرددفی
معیارهـاي بکـار   . یاد آوري است که بخشی از واحدهاي چینه شناسی بیانگر بسته هاي زمانی هسـتند 
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اع واحـدهاي  گرفته شده در تعریف ، تاسیس و شناسایی واحدهاي چینه اي متغییر بوده ، در نتیجه انو
   .)1-جدول ( چینه شناسی تعریف می گردد

  اساس تاسیس واحد چینه  شناسی   نام واحد چینه شناسی
  ویژگی هاي سنگی چینه ها   سنگ چینه اي

  ها ویژگی و محتوي فسیلی چینه   زیست چینه اي
لایه ارزش زمانی و مدت زمان تشکیل    زمان زمین شناسی

  ها و سنگها
  لایه ها وي فیسلی و ارزش زمانیمحت  زمان چینه اي

  ویژگی هاي سنگی و تکتونیکی لایه ها    لیتودمیک
  ویژگی مغناطیس پس ماند  لایه ها   مگنتو استراتیگرافی

  ناپیوستگی ها و تغییرات سطح آب  سکانس استراتیگرافی
  ویژگی ایزوتوپی لایه   ایزوتوپ استراتیگرافی
    سایکلو استراتیگرافی

    ادثه ايچینه شناسی ح
    آلواستراتیگرافی

  ویژگی خاکستر آتشفشانی   تفرو استراتیگرافی
  ویژگی لرزه اي لایه ها  چینه شناسی لرزه اي

خاك هـاي   ویژگی هاي خاك شناسی   پدواستراتیگرافی
  فسیل

  ویژگی هاي شیمیایی لایه ها  کمواستراتیگرافی
  ویژگی هاي زمانی لایه ها   دیاکرونیک

  ویژگی هاي رخساره اي لایه ها   اره ايچینه شناسی رخس
  

واحد هاي چینه شناسی کلاسیک در چهار گـروه تحـت   از بین واحد هاي چینه شناسی مورد اشاره ، 
عنوان واحد هاي سنگ چینه اي، واحد هاي زیست چینه اي ، واحد هاي زمان زمین شناسی و واحـد  

  .دنهاي سنگ چینه اي تقسیم می گرد
  :(Lithostratigraphy)ي یا لیتواستراتیگرافی واحد سنگ چینه ا  –
یک واحد سنگ چینه اي ، واحدي است  که بر مبناي ویژگیهاي سنگ شناختی سنگهاي پوسته زمین  

واحـد  . مانند جنس ، ضحامت ، رنگ ، ساختمان هاي رسوبی و ویژگی کانی شناسی تعریف می گردد
چینه شناسان در صحرا بوده و واحـد اصـلی آن    سنگ چینه اي یا لیتواستراتیگرافی واحد اصلی کاري
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هر واحد سنگ چینه اي ضـخامتی از سـنگ هـاي رسـوبی، رسـوبات       .می باشد) Formation(سازند 
منفصل ، سنگ هاي آذرین خروجی و سنگ هاي کم دگرگون شده می باشد که بر اساس ویژگی هاي 

و د هاي بلافصل پـایین و بـالاي   از واح) جنس، ترکیب کانی شناسی ، بافت و ساخت ، رنگ( سنگی
. جریان از دیگر واحد هاي سنگ چینه اي مـی باشـند   و گروه، عضو ، لایه .متمایز می گردد مجاورش

 مـرز هـاي دیـاکرونوس   بـا  و بـوده   داراي سلسله مراتبی و یک واحد سنگ چینه اي یک واحد مادي
د آنها داراي یک سـن زمـین   واحد هاي سنگ چینه اي ارزش زمانی نداشته هر چن. دگردمی  مشخص

 نیـز بطـور غیـر رسـمی     )Series(وسري) Lithohorizon(گاهی لیتوزون، افق سنگی .شناسی می باشند
  .دنبعنوان واحدهاي سنگ چینه اي مورد استفاده قرار می گیر

  : (Biostratigraphy)واحد زیست چینه اي یا بیواستراتی گرافی -
سـازنده پوسـته زمـین بـر مبنـاي       هاي ولایه سنگهاي رسوبیتمایز واحدهاي چینه شناسی و تفکیک  

پراکندگی یک یا گروهی از فسیل ها  ، یا بر مبناي خط سیر تکاملی گروه هاي مختلف فسیلی ، یا بـر  
و انقراض گروههاي فسیلی و یا بـا توجـه بـه میـزان و     ) رخداد( اساس حوادث زیستی مانند پیدایش 

  . ی در ضخامتی از سنگ رسوبی را واحد زیست چینه اي می گویندحداکثر فراوانی تاکسون هاي فسیل
یک واحد زیست چینه اي در مورد سنگهاي رسوبی دریایی فانروزونیک کاربرد داشته و براي سنگهاي 
پرکامبرین و نهشته هاي آواري و تبخیري ، سنگ هاي آذریـن و دگرگـونی کـه فاقـد فسـیل هسـتند،       

شـامل بـایوزون    ي معرفی شـده مهمترین بایوزون ها. یوزون می باشد واحد اصلی آن با. کاربرد ندارد
، بـایوزون حـداکثر فراوانـی    )Range biozone(، بـایوزون گسـترش  )Assemblage biozone(تجمعـی  

)Acme biozone (   اینتروال بـایوزون ،(Interval Biozone)   و اپـل زون)Oppel Zone(  یـک  . اسـت
گونه و .دیاکرونوس می باشد بدون سلسله مراتبی وبا مرز هاي واحد زیست چینه اي یک واحد مادي،

مبنـاي دانـش بـایو     .دنمورد استفاده در بیواستراتیگرافی می باش (Taxon)جنس مهمترین تاکسون هاي
بایوزناسیون به طبقه بندي و تمایز واحد هاي . می باشد) Biozonation(بایوزوناسیون  ،استراتی گرافی

 .نها گفته می شودآیکدیگر بر اساس محتوي فسیلی  رسوبی فانروزوئیک از

  : (Chronostratigraphy)کرونواستراتی گرافی یا زمان چینه اي –
یک واحد زمان چینه اي  یا کرونواستراتی گرافی ضخامتی از سنگ هاي پوسته زمین اسـت کـه طـی     

آن یک .یل شده است تشک (Geological Time Unit)یک محدوده زمانی معین بنام زمان زمین شناسی
مرزهـاي یـک   . واحد اصلی آن می باشـد  ) Stage(واحد مادي، داراي سلسله مراتبی بوده که اشکوب

یعنی در تمـام   بوده نها در تمام نقاط جهان یکسان  آوارزش  واحد زمان چینه اي  ایزوکرونوس بوده 
اشـکوب واحـد بنیـادي در    . می باشند (Synchronous)یا سین کرونوس  نقاط دنیا داراي سن یکسان

. تقسیم بندي واحد هاي زمان چینه اي می باشد که بر اساس نهشته هاي دریـایی تعریـف مـی گـردد    
ارزش زمانی بوده و بیانگر  یک بسـته زمـانی از طـول تـاریخ زمـین       واحد هاي زمان چینه اي داراي
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هانی بین چینـه شناسـان   واحد هاي زمان چینه اي یک مقیاس استاندارد  مشترك ج. شناسی می باشند
جدول شماره یک واحدهاي سنگ چینه اي و هم ارز هاي زمان زمین شناسی آنها را نشـان  . می باشد
  .می دهد

  :واحدهاي زمان زمین شناسی یا ژئوکرونولوژیک  –
یــا واحــدهاي ژئوکرونولوژیــک    )Geologic Time Uunits(واحــدهاي زمــان زمــین شناســی   

(Geochronologic Units) ک واحد چینه  شناسی غیر مـادي و  داراي سلسـله مراتبـی اسـت کـه      ، ی
بیانگر مدت زمانی است که طی آن یک واحد زمان چینه اي یا کرونواستراتی گرافی تشکیل شده باشد 

بعبارت دیگر تعریف واحدهاي زمان زمین شناسی با تعریف واحدهاي زمـان چینـه   ) .  2 -جدول  ( 
عصر واحد . کرونوس می باشندایزوزمان زمین شناسی داراي مرزهاي واحدهاي . اي تکمیل می گردد

نام هـاي اسـتفاده شـده    . اساسی در تقسیمات زمان زمین شناسی می باشد که معادل اشکوب می باشد
بـراي  . براي یک واحد زمان چینه شناسی مشابه نام هاي مورد استفاده براي زمان زمین شناسی اسـت 

م کربونیفر که اولی بیانگر زمان زمین شناسی و دومی معـرف زمـان چینـه    مثال دوره کربونیفر و سیست
 در تعریف واحد هاي زمان زمین شناسی، سنگ شناسی و ماهیت مرز واحد هاي سنگ. شناسی است

  .نقشی ندارند چینه اي
  

  ژئوکرونولوژیک -زمان زمین شناسی 
 

  زمان چینه اي –گرافی تیکرونواسترا
 

  )Eon(ائون
 

  ) (Eonothem     ائونوتم
 

  Earathem) (     اراتم  )Era(دوران
  System)  (سیستم  )Period(دوره

 
  )Epoch(دور 

 
 Series) (سري    

 Stage) (اشکوب   )Age(عصر

  Chronozone)   (کرونوزون  )Chron(کرون

احدهاي و(واحدهاي سلسله مراتبی کرونواستراتیگرافی و ژئوکرونومتریک و هم ارزي آنها  – 1جدول 
  .)کرون و کرونوزون جزء واحدهاي اصلی نیستند

  
  :شناسی چینهرابطه بین واحدهاي   -2-2
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تمام واحدهاي چینه شناسی فوق از اینکه با سنگهاي پوسته زمین به عنوان توده هاي سنگی لایه لایه  
د، سرکار نکه در حال حاضر وجود داشته و با تاریخ زمین که از روي سنگهاي رسوبی تفسیر می گرد

هر چند صـفات و خـواص در نظـر گرفتـه شـده بـراي تعریـف        . دارند ، با یکدیگر مرتبط می باشند
از طرفی دیگر  هریک از واحد هاي چینه . واحدهاي فوق ممکن است با یکدیگر تفاوت داشته باشند 

  . شناسی مورد اشاره  ممکن است اهداف خاصی را دنبال نمایند
طبقه بندي واحد هاي سنگی سازنده پوسته زمین بر مبناي سنگ چینه اي و در هر ناحیه زمین شناسی 

ي سـازنده پوسـته   وقتی با سـنگها . ه اي اولین گام در کارهاي زمین شناسی صحرایی استینزیست چ
نخستین ابزار دسترسـی بـه واحـدهاي چینـه شناسـی ،       ،مواجه می گردیم که فاقد فسیل هستند زمین

واحدهاي سنگی اساسا بر مبناي ویژگـی صـفات سـنگی  سـنگهاي     . ندواحدهاي سنگ چینه اي هست
فسـیل   درتقسیم بندي لایه ها به واحدهاي سنگ چینه اي ،. دگرگونی ، آذرین و رسوبی استوار است 

آنها ممکن است تنها بعنوان یک شناسـاگر  . ها فقط بعنوان یک جزء از سنگ در نظر گرفته می شوند 
بـراي  . احدهاي سنگی نه بر اساس سن،  مورد استفاده قـرار گیرنـد  فیزیکی شاخص جهت  تفکیک و

 Coral(، ریـف هـاي مرجـانی    )Alagal Reef(ریف هاي جلبکـی  ، (Coquinas)مثال طبقات کوکینا 

Reef( رادیولاریت ها ،)Radiolarites( دیاتومیت ها ،)Diatomite( طبقات حاوي لوفـا ،)Lopha Bed( 
مثال هاي خـوبی هسـتند کـه واحـدهاي      )Goniatites Bed(یتي گونیاتیافق ها و ، لایه هاي زغالدار 

از واحـدهاي   سنگ چینه اي در برگیرنده این اشکال فسیلی را با توجه به حضور فسـیلهاي خـاص ،  
  . سنگ چینه اي مجاور خودشان متمایز می سازند

ین شناسی تشکیل از طرفی دیگر ، هر واحد سنگ چینه اي در طی یک فاصله زمانی خاص از زمان زم
بنابر این واحد هاي لیتواستراتیگرافی نه تنها یک شاخص سنگی هستند ، بلکه یک حادثـه  . ستشده ا

با این حال مفهوم زمان نقش خیلی کمـی در بـر قـراري و تاسـیس     . مهم زمان چینه اي نیز می باشند
ز موقعیت منشاء تشکیل صفات سنگی بیشتر متاثر ا. واحدهاي سنگ چینه اي و مرز آنها بازي می کند

سنگهاي رسوبی ، آذرین و  انواع تمامیتقریبا  .در آن تاثیر دارد سنگزمان تشکیل  وکمتر  بوده سنگ 
و در توالی هاي   شده دگرگونی با ترکیب سنگ شناسی مشابه در طی زمان هاي زمین شناسی تشکیل

هوموتاکسـی   ،ته هـاي معـادل  بـه ایـن نهش ـ  . تکرار می شوند در طی زمان زمین شناسی چینه شناسی
(Homataxi) براي مثال در زمین شناسی ایران در طی سنوزوئیک نهشته هاي آواري . اطلاق می گردد

قرمز رنگ باسن الیگوسـن ، میوسـن و پلیوسـن در بخـش هـاي مختلـف ایـران تشـکیل شـده، کـه           
و معمـولا سـطوح    مرز تمام واحدهاي سنگ چینه اي از نوع دیاکرونوس بـوده . هموتاکسی می باشند

  . را قطع می کنند (Isochronous) زمانی ایزوکرونوس
یک واحد زیست چینه اي بر اساس محتوي فسیلی سنگها تعریف شده و انتخاب و تاسیس یک واحد 
زیست چینه اي بوسیله ترکیب سنگ شناسی طبقات سنگی آن تعیین نمی گردد، مگر اینکه وجـود یـا   
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. یا ترکیب فسیل هاي مورد مطالعه از ترکیب سنگ شناسی متاثر باشـد  عدم وجود  فسیل در لایه ها و
بنابر این ، دو واحد بنیادي سنگ چینه اي و زیست چینه اي کاملا از یکدیگر متمایز بوده و ملاکهـاي  

با ایـن  . مورد استفاده در تاسیس و برقراري  هر یک  از دو واحد چینه شناسی با یکدیگر تفاوت دارد
ست در مواردي مرز واحدهاي زیست چینه اي منطبق با مرز واحدهاي سنگ چینـه اي  وجود ممکن ا

بر روي افق هاي چینه اي متفاوتی تعریف  ، ، مرز این دو واحد چینه شناسیولی در بیشتر مواقع. باشد
از نگاه دیگر یک واحد سنگ چینه اي ، در هر کجـا کـه   . شده و یا ممکن است همدیگر را قطع کنند

قابـل تعریـف و اسـتفاده مـی      –اعم از سنگ آذرین ، رسوبی و دگرگونی . جود داشته باشندسنگها و
کاربرد دارند کـه بتـوان در    رسوبی باشند ، در حالیکه واحدهاي زیست چینه اي فقط در مورد طبقات

همانطوري کـه بیـان گردیـد در کارهـاي صـحرایی ، در خیلـی از مواقـع ، تنهـا         . آنها فسیل پیدا کرد
. هاي سنگ چینه اي هستند که داراي کاربرد بوده ، یعنی آنها واحدهاي مـادي ضـرروي هسـتند   واحد

واحد هاي زیست چینه اي براي سنگ هاي فاقد فسیل از جملـه سـنگ هـاي تشـکیل شـده در طـی       
  .پرکامبرین کاربرد ندارد

خداد واقعی بر خلاف واحدهاي سنگ چینه اي و زیست چینه اي که واحدهاي مادي بوده و بیانگر ر
( ، واحدهاي زمان زمـین شناسـی   و داراي وجود خارجی می باشند هستنداز یک نوع سنگ یا فسیل 

برگیرنده تمام سنگهایی هستند که در یک دوره زمانی معین در تاریخ زمین تشکیل  در) ژئوکرونولوژي
بـا توجـه بـه    . در این طبقه بندي محتوي درونی مجموعه هاي سنگی لحاظ نمـی گردنـد  . شده باشند

سنگهاي تشکیل شده در یک زمان  شامل تمامدر هر مکان جغرافیایی  آنها   ها ،تعریف این نوع واحد
  .و مرزهاي آنها از نوع ایزوکرونوس می باشد زمین شناسی بودهمعین 

اساس و مبناي تعریف واحدهاي زمان چینه اي یا کرونواستراتیگرافی بر مبناي زمان تشکیل آنها مـی   
براي تبیین یک واحد زمان چینه اي دقیق و صحیح ، نیاز ضرروي به واحدهاي سنگ چینه اي و . باشد

با  .هستندبخصوص براي سنگهاي رسوبی دوران فانروزوئیک که حاوي فسیل . زیست چینه اي است 
توجه به اینکه تکامل زیست شناختی یک فرایند غیر قابل برگشت مـی باشـد ، فسـیل یـک راهنمـاي      

بـه همـین خـاطر اسـت کـه      . مـی کنـد  ایفاء در تعیین سن و تطابق زمانی این رسوبات نقش  برجسته
و در خیلـی از مـوارد بـا همـدیگر      هسـتند واحدهاي زیست چینه اي در عمل یک نوع واحد زمـانی  

با این وجود ، دلایل متعددي وجود دارد که مرزهاي واحدهاي زیسـت چینـه   . و قرابت دارند ینزدیک
تغییر در رخساره هاي رسوبی ، تنوع در موقعیـت هـاي   . ي زمان چینه اي منطبق نباشنداي با واحدها

فسیل شدگی ، فرایند حفظ شدن فسیل ها، تغییر در کشف فسیلها ، زمان مورد نیاز بـراي مهـاجرت و   
  . تفاوتهاي جغرافیایی در توسعه تکاملی موجودات از جمله این دلایل هستند

براي تعریف و تاسـیس یـک   . چینه اي، فسیل ها می باشند زمانهاي  مبناي تعریف و تشخیص واحد
کرونوزون که کوچکترین واحد غیر رسمی در سلسله مراتبی واحد هـاي زمـان چینـه اي مـی باشـند      
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به عبارتی دیگر یک کرونوزون و واحد بزرگتـر زمـان چینـه اي یعنـی     . فسیل ها داراي اهمیت هستند
بطـور کلـی زون   . د، تعریف می گرددناحد زیست چینه اي می باشکه و ها اشکوب بر اساس بایوزون

واحـد  . بندي زیستی کم وبیش مستقل از مقیاس چینه شناسی زمانی یا کرونواستراتیگرافی مـی باشـد  
بنیادي زمان چینه اي اشکوب است که از یک برش الگو یا سري ها از لایه هاي رسوبی انتخاب شده 

بر خلاف زون هاي زیستی کـه از نظـر جغرافیـایی محـدود مـی      . ددر یک ناحیه خاص گرفته شده ان
. باشند، یک اشکوب شامل همه سنگ هایی است که در یک محدوده زمانی معـین تشـکیل شـده انـد    

براي ایجاد تطابق بین اشکوب و بایوزون می بایستی از گونه ها و جنس هاي شاخص در بایوزون ها 
یک زون زیسـتی  . راي اشکوب ، حضور دارند استفاده کردکه در مجموعه فسیلی برش الگو تعریف ب

اما معمولا پنج تا شش بـایوزون بـراي هـر اشـکوب     .ممکن است منطبق بر یک یا چند اشکوب باشد
پالئوزوئیـک و  جنین وضعیتی در مـورد بـایوزون هـاي کنـودونتی و کیتنـوزوآ در      . شناخته شده است

مدت زمان بـایوزون هـاي   . و سنوزوئیک صدق می کندروزنبران پلانکتون و کوکولیت ها در کرتاسه 
   .زیستی بر اساس تریلوبیت ها، گراپتولیت ها و آمونوئید ها حدود یک میلیون سال می باشد

از طرفی دیگر واحدهاي سنگی یا افق هاي سنگی ممکن است راهنماي خـوبی بـراي تطـابق زمـانی     
زیـرا بـر خـلاف    . واحدهاي زمان چینه اي باشـند نها نیز نمی توانند آ هرچند. براي فواصل دور باشند

با این وجـود  . واحدهاي زمان چینه اي ، مرزهاي واحدهاي سنگ چینه اي سطوح ایزوکرنوس نیستند
براي برقراري واحدهاي زمان چینه اي ، از تمام اطلاعات بدست آمده از مطالعه دیگر واحدهاي چینه 

  . اي استفاده می گردد
ي با توجه به اینکه بر مبناي زمـان زمـین شناسـی اسـتوار اسـت داراي گسـتره       واحدهاي زمان چینه ا

. جهانی بوده و یک مبناء و اساس سیستماتیک براي آشکار سازي تاریخ زمـین محسـوب مـی گردنـد    
بعلاوه این واحد ها در ایجاد یک اساس  و مبناء در مقیاس جهانی براي فهم و درك متقابل بین زمین 

  .می باشدت شناسان حائز اهمی
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  :مفاهیم وعبارات بنیادي در بایواستراتیگرافی -1-3
 

براي  .موجودات را می گویند مختلف تاریخ زندگی هریک از نژاد ها و گروه هاي:  (Phylogeny)فیلوژنی 
نی این گروه را نها در طی پرمین پسین ، فیلوژآمثال پیدایش روزنبران فوزولینیدي از دونین پسین تا انقراض 

  .بررسی  و مطالعه فیلوژنی مبناي  فیلو زون یا زون هاي تکاملی می باشد .تشکیل می دهد
نرخ آنتوژنی موجودات  .تاریخ زندگی یک فرد از مرحله جنینی تا بلوغ را می گویند): Ontogeny(آنتوژنی

به معنی موجودات و (Onto)آنتو  .متغیر بوده و از چند روز تا چند صد سال ممکن است طول بکشد
  .به معنی زایش است) gensis(جنسیس 

یا  به موجوداتی که فقط در یک ناحیه جغرافیایی خاص و معین :  ( Endemic/Native or Indigenus)بومی
براي مثال کالپیونلیده ها موجودات بومی نواحی  .می گویند ، بومیپراکنده باشنددر یک محیط خاص 
  .بوده و فسیل آنها در مناطق یاد شده،گزارش شده استتیس مدیترانه و بخش غربی ت

بر . پراکندگی آنها در مقیاس جهانی باشد گفته می شود که) گونه ها( به موجوداتی : ( Cosmoplotin)جهانی
، آمونوئید ها و گراپتولیت ها داراي پراکندگی در مقیاس جهانی  روزنبران پلانکتون شمار زیادي از اي مثال
این گروه از موجودات شامل گروهایی می باشند که میزان تحمل محیطی آنها زیاد و داراي  .ندمی باش

براي معرفی این گروه از موجودات ) Pandemic(گاهی عبارت پاندمیک .مکانیسم پراکندگی موثري می باشند
رند که به دلایل در مقابل این دو گروه از موجودات، شماري کمتري از موجودات وجود دا .استفاده می شود

 به زندگی .مختلف فقط در نواحی کاملا ایزوله زندگی کرده و ارتباط محدودي با خارج از محیط خود دارند
  .اطلاق می گردد) Disjunct distribution(این گروه از موجودات توزیع جدا شده

ندگی خود تحمل می به موجوداتی که دامنه تغییرات کم نمک را در محیط ز: (Stenohalin )استنوهالین
این گروه از  .براي مثال خارپوستان و بازوپایان از موجودات استنو هالین می باشند. نمایند اطلاق می گردد

 )یوري هالین .موجودات بیشتر محدود به محیط هاي دریایی بوده و درجه تطابق انها کم می باشد

Euryhaline) : خود تغییرات زیاد نمک را می توانند تحمل به موجوداتی گفته می شود که در محیط زندگی
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هالین  ريویموجودات  .براي مثال استراکود ها و گاستروپود ها از موجودات یوري هالین می باشند. نمایند
براي . سازگاري بیشتري با انواع محیط ها و زیر محیط ها داشته و درنتیجه قدرت انطباق آنها بیشتر می باشد

  .ب شیرین و خشکی را دارا می باشندآایی زندگی در محیط هاي دریایی ، مثال گاستروپود ها توان
به موجوداتی که دامنه تغییرات کم حرارت را در محیط زندگی خود تحمل می نمایند : (Steniterm)استنوترم

براي . به عبارت دیگر آنها فقط قادر می باشند که در یک درجه حرارت معین زندگی نمایند. اطلاق می گردد
  . موجودات استنوترم می باشندخارپوستان  و بازوپایان از مثال 

به موجوداتی گفته می شود که در محیط زندگی خود تغییرات درجه حرارت را می : ( Eurytherm)یوري ترم
دو کفه اي  .از موجودات یوري ترم می باشند استراکود ها و گاستروپود هابراي مثال . توانند تحمل نمایند

نها تاکنون از رگه هاي هیدروترمال تا محیط هاي سرد آدیگر از موجودات  یوري ترم می باشند زیرا نیز یکی 
 .آبیسال گزارش شده اند

به گروه هاي از موجودات که فقط به عمق معینی از محیط هاي دریایی تطبیق  ):Stenobathic(استنوباث 
مختلفی از محیط هاي دریایی می توانند زندگی موجوداتی که در عمق هاي  ):Eurybathic(یوري باث .دارند

  . دنکرده و معرف محیط و عمق معینی نمی تواند باش
به گروهی از موجودات گفته می شود که تحمل اکولوژیکی گسترده داشته ودر ): Eurytopic(توپیک یوري

بل تاکسا هاي که در مقا .پراکنده می باشند، اطلاق می گردد از محیط هاي زندگی گسترده ايیک محدوده 
می توانند زندگی کنند بنام استنوتروپیک  ها تحمل بوم شناسی کمی داشته ودر یک محدوده کمی از محیط

)Stenotophic (هایی که به یک محدوده جغرافیایی کم وسعت پراکنده باشند  ابه تاکس .معروف می باشند
یه جغرافیایی گسترده داراي پراکندگی و گرو هایی که دریک ناح) Stenogeographica(استنوجئوگرافیک 

 هاي با پراکندگی جغرافیایی ونهگاهی گ. می گویند) Eurygeographic(باشن به آنها یوري جئوگرافیک
زندگی می کنند ) Estuarine(گسترده ، فقط در محیط هاي مستعد خاصی مانند محیط هاي خلیج دهانه اي 

 .ق می گردداطلا  Disjunct Eury Geographicنهاآکه به 

به محیط هاي اقیانوسی، دریایی و دریاچه اي که داراي سطح پایین منبع ) Oligotropic(الیگوتروفیک  
) Eutrophic(به محیط هاي که غنی از مواد غذایی باشند یوتروفیک. غذایی باشند ، الیگوتروپیک می گویند

  می گویند
هاي گفته می شود که داراي پراکندگی جغرافیایی  به فسیل:  (Index Fossil , Marker Fossil)فسیل شاخص

وسیع ، اندازه مناسب ، روند هاي تکاملی مشخص و سریع داشته ، فراوان بوده  و براحتی از اجداد و اولاد 
موجودات با روش هاي زندگی پلانکتون و نکتون معمولا فسیل هاي شاخص را تشکیل . خود متمایز باشند

  .می دهند
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به موجودات دریایی اطلاق می گردد که در روي بستر دریا : (Benthose , Benthic)ک یا بنتونیکف زي 
بازوپایان ، خارداران و مرجان ها از . زندگی کرده و ممکن است به شکل کف زي ثابت یا متحرك باشد

  .وجودات کف زي می باشندم
ان و بازوپایان که توسط اندامی به به موجوداتی  مانند مرجان ها، لاله وش: ( Sessil Benthose)کف زي ثابت

براي این گروه از ) Epifauna(گاهی عبارت اپی فونا .محیط متصل می گردند  ، کف زي ثابت می گویند
  .موجودات  استفاده می گردد

گروهی از موجودات کف زي که داراي قدرت جابجایی  :(Vagile/ Vagrant Benthose) کف زي متحرك
 .براي مثال دوکفه اي ها ، شکم پایان و خارداران از کف زي هاي ثابت می باشند. بوده  بوده گفته می شود

  .زندگی کنند) این فونا(باتویا در داخل رس) اپی فونا(آنها ممکن است در سطح رسوبات
به موجوداتی اطلاق می گردد که بستر دریا ، سنگ ها ، چوب ها و دیگر اجرام سخت را : (Infauna ) حفار

تعدادي از دوکفه اي ها ، خارداران قلبی شکل  از . دنحفر کرده و در داخل آن زندگی می کن جهت زندگی
  .موجودات حفار می باشند

شماري از روزنبران که توسط جریانات آب جابجا  وبه موجوداتی مانند گراپتولیت ها : (Plankton)پلانکتون
 و زئوپلانکتون یا پلانکتون هاي گیاهی تو پلانکتونفیدو گروه  پلانکتون ها به . می شوند پلانکتون می گویند

رادیولر ها از زئوپلانکتون و جلبک ها از فیتو پلانکتون ها می . شوند می تقسیم یا پلانکتون هاي جانوري
زیرا این . موجودات با زندگی پلانکتون  و نکتون از گروه هاي مهم در بایو استراتیگرافی می باشند . باشند

  .قش مهمی در پراکندگی جغرافیایی آنها داردشیوه زندگی ن
به موجوداتی اطلاق می گردد که فقط مرحله جنینی و لاروي را به شکل ):Meroplankton(مروپلانکتون

 .پلانکتون زندگی کرده ، سپس به شکل نکتون یا کف زي به زندگی ادامه می دهد

که متصل به اجسام شناور توسط ) Mussels(به موجوداتی مانند خزه :)Pseudoplankton(سدوپلانکتون
  .جریان آب جابجا می شوند اطلاق می گردد

آنها مستقل از امواج و جریانات دریایی . به موجودات شناگر  مانند سفالوپودها می گویند: Nekton)(نکتون
  .اشکال با زندگی نکتونی از گرو ههاي مهم فسیلی براي تعیین سن و بایوزوناسیون می باشد.هستند
فاتوم 100ناحیه جذر ومدي تاعمق  که بین مناطق دریایی وابسته به مناطق اقیانوسی به) Neretic(نریتیک

گاهی این عبارت براي موجوداتی که در این منطقه زندگی  .گسترش دارد اطلاق میگردد)لبه شلف قاره اي (
  .این عبارت معادل ساب لیتورال می باشد. می کنند بکار برده می شود

نکتوبنتوز یا نکتوبنتیک به نوعی از زندگی موجودات دریایی اطلاق می  : ( Nekto- benthic )نتیکنکتوب
  .گرددکه درست در بالاي  بستر زندگی کرده و گاهی جهت استراحت بر روي بستر جابجا می شود

 ):Epiplanktonic(اپی پلانکتونیک
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Lecithotrophic Larva   که نیازمند عامل نگه دارنده نداشته و هم در به لارو موجوداتی اطلاق می گردد
) Demersal(در نزدیکی بستر دریا به شکل یک مرحله    سطح آبها و هم به شکل پلاژیک زندگی کرده و هم

نها آشماري از لارو بی مهرگان در سطح آبها تغذیه نموده و شناور باقی می مانند که به . زندگی میکنند
  می گویند) Planktotrophic(پلانکتوتروفیک 

که ) تاکسا ها( مهمترین واحد در پالئوژئوگرافی بوده و بر اساس شماري از  جنس ها  : ( Province)ایالت 
س ویژگی هاي آب وهوایی یک ایالت بر اسا .به یک  ناحیه جغرافیایی معین محصور هستند، اطلاق میگردد

براي مثال بر اساس پراکندگی روزنیران   .تعریف وتوسط گروهی از موجودات مشخص می گرددتوپوگرافی  
 ).Kobayashi, 1998(فوزولینیدي در طی پرمین چهار ایالت مورد شناسایی قرار گرفته است

براي مثال . به یک پهنه جغرافیایی متشکل از چند ایالت مرتبط به را قلمرو می گویند:  ( Realm )قلمرو
  .نیدي ان به چهار ایالت تقسیم شده استتتیس یک قلمرو در طی پرمین است که فون فوزولی

به علت گسترش و توسعه انواع سد هاي زیستی، شیمیایی و فیزیکی در  ):Provincialism(ایالت شدگی 
گروه هاي مختلف موجودات دریک پهنه قطع شده و یک پهنه   محیط هاي دریایی  ارتباط بین محیط زندگی

ب جمعیتی کاملا متفاوت یا با ترکیب جمعیتی بطور نسبی با ترکی) Niche(به چندین محیط زندگی مجزا
این چنین  .به این فرایند ایالت شدگی می گویند .متفاوت از محیط هاي زندگی مجاور قابل شناسایی است

ایالت هاي زیستی کم و بیش از عرض هاي جغرافیایی  .فرایندي در طول تاریخ حیات زمین اتفاق افتاده است
 .پیروي می کنند

دیاستر به موجوداتی اطلاق می گردد که تحت تاثیر حوادث انقراض دست جمعی  قرار  ):Diaster(استر دی
نگرفته یا تاثیر پذیري کمتري داشته، بطوریکه فسیل این گروه از موجودات در نهشته هاي تشکیل شده بعد از 

و تعداد کمی ) Agathammina , Hemigordius(روزنبران پوسته پورسلانوزي. حادثه انقراض دیده می شود
تریاس عبور کرده  –توانسته اند از انقراض مرز پرمین ) Earlandia , Endoteba(از روزنبران میکرو گرانولار

  .و فسیل آنها در نهشته هاي تریاس دیده می شود
ه اي براي یک واحد بایواستراتیگرافیک که شامل تود) Fauni Zone(یا فونی زون) Faunal Zone(فونال زون 

از طبقات است که بوسیله تجمع خاصی از فسیل ها ، بخصوص فسیل هاي جانوري بدون ملاحظه اینکه آن 
 اهمیت زمان شناختی داشته یا فقط شاخص محیطی باشند، بکار برده می شود

  ):Liliput(لی لی پوت
یط هاي مختلف عبارت از یک مجموعه فسیلی که در زمان حیات در مح) :Thanatocoenosis(تانتاسنوسیز

ودر کنار یکدیگر قرار گرفته به محل اجتماع انتقال یافته ) Death Assemblage(زندگی کرده و بعد از مرگ
   .این عبارت معادل تافوسنوسیز می باشد. /اند

 ربه مجموعه اي از موجودات اطلاق می گردد که در زمان حیات در کنار یکدیگ ) :Biocoenosis(بیوسنوسیز
 .و بعد از مرگ نیز در کنار یکدیگر در داخل لایه دیده می شوند) Life assemblage(رده اندزندگی می ک
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  .این عبارت معادل تانتاسنوسیز می باشد: )/Taphocoenosis(تافوسنوسیز
چینه شناسی که بر مبناي اکولوژي یا بوم شناسـی  اشـکال زنـدگی بنـا     : (Ecostratigraphy)اکواستراتیگرافی

بعبارنی رخداد هـاي چینـه شناسـی تجمعـات محلـی یـا ناحیـه اي گیاهـان         . شد اطلاق میگرددنهاده شده با
این دانش بر اساس منشـاءیا محـیط     .وجانوران که براي ملاحظات بوم شناسی ارزشمند است گفته می شود

  .ته نشستی سنگها براي مثال زون دریایی زون لب شور وزون نهشته هاي یخچالی استوار می باشد
یک واحد اکواستراتیگرافی می باشد و شامل یک توده از سنگ با مرز هاي بالا و پایین  ):Ecozone(زون اکو

مرز هاي ان نسبت به سطح زمان مایل بوده و  .که بوسیله تغییرات جانوري قابل برگشت مشخص می شود
  تغییرات جانوري احتمالا ناشی از تغییرات کمربند رخساره اي می باشد

  ):Facies Fossil(ه ايفسیل رخسار
  .به رخساره و ویژگی هاي زیستی یک سنگ رسوبی یا رسوب را می گویند :( Biofacies)بایوفاسیس

به اجتماع وجامعه فسیلی موجود در یک واحد چینه شناسی یا یک لایه را می : ( Assemblage)آسمبلیج
لف ماکرو و میکرو فسیل یا فسیل هایی این جامعه ممکن است فقط از یک گروه یا از تاکسا هاي مخت. گویند

 .انوري باشدجبا منشاء گیاهی و 

  :(Autotroph)آتوتروف  
 :(Hetrotroph)هتروتروف 

  :)Grajualistic(گراجوآلیستیک 
  :)Punctualistic(پانکچوالیستیک 

  :)Microfacies(میکروفاسیس 
 :)Condensed beds (طبقات متراکم

Allopatric speciation 
Sympatric speciation 

اگر یک . به روند هاي تکاملی کفته می شود که از یک ریشه منشاء گرفته باشند): Monophyletic(منوفیلیتک
 .می گویند) Polyphyletic(فرم محصول عملکرد همگرایی چند خط سیر تکاملی باشد به آن پلی فیلیتک

 ):Cladogenesis(کلادوژنز

  )Cladogram(کلادوگرام
و ) Paraphyletic(پارافیلیتیک ه گرو) Monophyletic(اي کلاداستیک شامل  گروه منوفیلیتیکانواع گروه ه

 .می باشد )Polyphyletic(گروه پلی فیلیتیک 
 Three types of cladistic groups have been defined: monophyletic groups contain the common ancestor and all 
of its subsequent descendants; paraphyletic groups are descended from a common ancestor (usually extinct) 
but do not include all the descendants; polyphyletic groups are the result of convergent evolution. In the latter, 
their representatives are descended from different ancestors and though looking superficially similar, there is 
no close phylogenetic relationship. 
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  ومسفصل 
  انقراض هاي دسته جمعی و اهمیت آن در بایوزوناسیون

  :تعریف انقراض دسته جمعی و عوامل آن
به حادثه ناپدیدي کم وبیش همزمان شمار زیادي از گونه را ) Mass extinction(انقراض دست جمعی 

  .می گویند
  
  
  

 :مهمترین دلایل انقراض دست جمعی

  
 توسعه یخچال ها -1

 ن خیلی زیادسرد شدن یا گرم شد -2

 قاره ها وایجاد یک ابر قاره جابجایی -3

 فعالیت هاي آتشفشانی براي مثال تراپ هاي بازالتی سیبري  -4



 ١٩

 امکان آزاد سازي مقادیر زیادي از گاز هیدرات متان -5

 برخورد شهاب سنگ ها -6

 افزایش تشعشات -7

 افزایش مواد سمی در محیط هاي اقیانوسی -8

  نبود مواد غذایی کافی -9
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مهرگان و رابطه پنج حادثه انقراض با تفییرات اکسیژن و دي اکسید کربن، فعالیت هاي  تنوع بی -2شکل 
  .ولکانیکی و تغییرات سطح دریا را نشان می دهد

 :مهمترین انقراض هاي دسته جمعی و گروهاي منقرض شده

 
  ()مهمترین انقراصات در طی فانروزوئیک و درصد موجودات منقرض شده  -1-3نمودار

  
در طی انقراض دست جمعی اردویسین پسین تریلوبیت ها ، مرجان ها ،کنودونت ها و  :ردویسینا

سرد شدن زمین و کاهش محیط هاي زندگی مربوط . براکیوپودها ار مهمترین  گروه هاي تاثیر پذیر بوده اند
  .به مناطق کم عمق از مهمترین دلایل انقراض می باشد

  
زیاد جلبک ها،کاهش اکسیژن اقیانوس ها وشکوفایی  پسین فراوانی  دلایل انقراض دونیناز مهمترین  :دونین

در اثر این انقراض گروه هاي زیادي از موجودات ازجمله مرجان هاي روگوزا . توسعه یخچال ها می دانندو
در طی این حادثه حدود .و تابوله، براکیوپودها،تریلوبیت ، کنودونت و شمار زیادي از ماهی ها از بین رفته اند

  .درصد از خانواد هاي دریایی از بین رفتند 33
در طی انقراض پایان پرمین گه بزرگترین انقراض دست جمعی در فانروزوئیک بودها بسیاري از  : پرمین

 همبیمهرگان از جمله مرجان ها، تریلوبیت ها ،آمونوئید ها ، کرینوئید ها و تعدادي از مهره داران از جمل
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مهمترین دلایل انقراض پرمین شامل نزدیک شدن و . ان دار مانند از بین رفه اندتتراپود ها و خزندگان پست
کاهش محیط زندگی کم عمق دریایی،فرایند هاي پانگه آ،تغییرات شدید آب وهوایی، همگرایی ابرقاره

  .آتشفشانی و احتمالا برخورد شهاب سنگ ها در نظر گرفته شده است
در صد خانواده ها موجود در طی این  54ر صد گونه هاي دریایی و د 96در اثر انقراض پرمین پسین حدود  

  .دوره از بین رفته اند
  ژوراسیک

در طی انقراض کرتاسه داینوسور ها ،خزندگان دریایی،خزندگان خشکی زي، آمونیت ها ، کرینوئید : کرتاسه
برخورد شهاب سنگ .ثه بوده اندها،بازوپایان وشماري از پستانداران  مهمترین گروه هاي تاثیر پذیر از این حاد
  .ها ، اتصال مجدد خشکی ها و ولکانیسم اصلی ترین دلایل انقراض می باشند

  کیسنوزوئ
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  مچهارفصل 
  :تاکسونومیک و مفهوم گونه

تشـخیص   .مـورد اسـتفاده مـی باشـد     اساس دانش بایواستراتیگرافی  شناخت دقیق وصحیح از نوع تاکسـون 
موحـودات بـر اسـاس     طبقه بندي. از اشکالات بنیادي در بایواستراتیگرافی می باشد ست تاکسون هایکینادر

هـدف اصـلی دانـش    . پایه هاي تکاملی شباهت ها وتفاوت هاي کلی و ظاهري در بین آنها استوار می باشـد 
که با یکدیگر ارتباط  ستا قرابت آنها وقرار دادن آنها در گروههایی فسیل وتعیین تاکسونومیک شناسایی انواع

ــد ــد  ،دارن ــی باش ــه واژه. م ــدي  س ــونومی )Classification(رده بن ــتماتیک ) Taxonomy(تاکس وسیس
)Systenatic(بنـدي   رده بندي عبارت از گروه. می شوند دانش با یکدیگر بکار برده معمولا براي تحقق این

کننـده وابسـتگی گـروه هـاي      وبیـان  هنظـم بـود   نتیجـه آن یـک   مراتب طبقاتی است که فسیل ها در سلسله
و شامل شناسـایی رده   انواع تاکسونها بوده سیستماتیک مطالعه علمی.با یکدیگر می باشد) فسیل ( موجودات 

ــد    ــی باش ــذاري م ــدي ونامگ ــد      . بن ــی باش ــا م ــیل ه ــدي فس ــه بن ــامل طبق ــونومی ش ــور از . تاکس منظ
جـود در فسـیل جهـت تشـخیص     وهاي مبکار گیري تمامی صفت ها وویژگی ) Identification(شناسایی

. فسیل هابعد از شناسایی می بایستی نامگـذاري گردنـد   .ونامگذاري ومقایسه آن با نمونه هاي مشابه می باشد
. ر شناسان  تبیـین میگـردد  ونوسط گیاه شناسان وجان المللی می باشدکه بین ري علمی بر اساس قوانینانامگذ

. مـی باشـد   گیاهان وجانواران زنده،به گروههاي مختلف فسیل ها نامگذاري علمی شامل اختصاص دادن نام 
هر فسیل از دوقسـمت   بر اساس نامگذاري علمی اسم ،تاکسون بطور دقیق مورد شناسایی قرار گیرد اگر یک

جـنس   ریشـه اسـم  .گونـه مـی باشـد    نیز مربوط به جنس بوده ونام دوم اول مربوط به نام. تشکیل شده است
معمـولا یـک    گونه نام .می شود مفرد بکار برده اسم وهمیشه به شکل یک بوده مختلف ايه میتواند از منشاء

میتواند ریشه در  نام هاي انتخاب شدهیشه متفاوتی باشد ر وممکن است همانند اسم جنس داراي صفت بوده
شـماري از   . نام جغرافیایی محلی داشته باشد که تاکسون مورد نظر براي اولین با از آنجا گزارش شده اسـت 

سرانجاممی بایستی خـاطر  .ویژگیهاي ریختی وظاهري فسیل ها منشاء میگیرند  مربوط به نامهاي انتخاب شده
مورد استفاده قرار  شناسی نیز جهت نامگذاري تعدادي از فسیل ها محققین بزتر در دانش زمین نشان نمود نام

  .کامل میگردد نام مولف با اسم علمی گونه.می گیرد
  .ذاري گونه از پسوند هاي مختلفی مانند استفاده می گردددر نامگ

- ensis-------nessensis 
altiner-------altineri 
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ae--------rossae 
ca--------sinica 

وبـه شـکل    Nummulites intermediusگونه با حرف کوچک مانند    جنس با حرف بزرگ و اسم اسم
یا به حـروف صـدار    erار کسی نام گذاري شود و نام مولف به اگر نام گونه به افتخ. ایتالیک نوشته می شود

اضـافه    iiحروف بی صدا ختم گردد ممورد نظر به اگر اس .اضافه می شود iخر اسم حرف آختم گردد  به 
  .می شود

گونه بنیادي ترین ، واقعی ترین  و کوچک ترین واحد دردانش سیستماتیک بوده و شامل ): Species(گونه
است که بیشترین قرابت را  با یکدیگر داشته و بتوانند تبادل ژنتیکی داشته  و افراد مشابه با خود  تمام افرادي

در دیرینه شناسی گونه بر اساس شکل . براي گونه معیار هاي مختلفی تعریف شده است .را بوجود بیاورند
  .ن شناسایی گرددشناسی تعریف شده واین تعریف موجب میگرددکه گونه هاي مختلفی براي یک تاکسو

واحد بزرگتر از گونه در دانش سیستماتیک می و  شامل یک یا چند گونه مشابه بوده جنس): Genus(جنس 
  .باشد

  ):Taxon(تاکسون
  

در ارتباط با فسیل شناسی بحث تکامل وتغییرات ایجاد شده در تاکسون هـا مـی    موضوعات یکی از مهمترین
ر عوامــل زیســتی و یــا محیطــی باشــدکه بعنــوان تغییــرات ایــن تغییــرات ممکــن اســت تحــت تــاثی. باشــد

دوم تغیرات ایجاد شده که در اینجا بیشتر مورد بحث قرار میگیرد تغیـرات   شکل. گفته می شود()اکوفنوتیپک
رخدادیا  همانطور که بیان گردیدعوامل مختلفی ممکن است  در ثبت اولین.تکاملی در داخل تاکسون می باشد

می توانـد شـامل    مهمترین آن دخالت داشته  باشندکه توالی عمودي یک فسیل در یکرخداد ظهور و آخرین
نبود ،  منامورفیسم،وفرسایش  تغییرات سنگ شناسی هوازدگی، گیدمیزان حفظ ش جمهاجرت به داخل وخار

بـر اینکـه نتیجـه     عـلاوه  بنابراین نبود یک فسیل مـی توانـد  . در عدم نمونه برداري باشد چینه شناسی ودقت
که می بایستی بـا دقـت بررسـی وکنتـرل      تغییرات تکاملی یعنی انقراض باشد متاثر از عوامل اشاره شده بوده

بـوده وبـایوزون تعریـف     کاملی در یک تاکسـون تبایددر اثر تغیرات  حدود رخداد و ثبت یک تاکسون .گردد
سنگ شناسی خاص بوده و بـا  برخی تاکسا ها وابسته به .شده بر اساساین نوع ثبت ها داراي ارزش می باشند

ممکن است تاکسون مورد نظر ناپدیـد گشـته کـه ایـن ثبـت       معرف تغییر محیط است تغییر سنگ شناسی که
در اثر ایجـاد وبرقـراري شـرایط قبلـی      وممکن استنبوده مرتبط به انقراض تاکسون در اثر روند تکاملی آن 

  .میگویند) Lazarus(ا  لازوروسهتاکسون به اینگونه . موردنظر مجددا ظاهر گردد تاکسون
  : روشهاي مختلف گونه زایی
وسیلوسـتر بردلـی   ) Eldredge & Gould,1972(الدریج وگولد ) ,Darmin(بر اساس مطالعات داروین 

)Sylvester Bradley, 1977 (سه روش مختلف گونه زایی در بین جمعیت ها اشاره شده است.  



 ٢۵

ایننوع تغییـرات در بـین جمعیـت  کنـد و     ) Phylletic Gradualism(گونه زایی تدریجی  روش -1
گونـــه زایـــی از نـــوع . گونـــه جدیـــد همـــراه بـــا تغییـــرات تـــدریجی اســـت  ایجـــاد یـــک

فرایند گونه زایـی  . بوده یعنی در همان محل زیست جمعیت انجام میگیرد)Sympatric(ریکتسیمپ
ي حدواسـط ناشـی از   تمایز گونه ها به علـت وجـودذ نمونـه هـا     .از یک منشاء واحد انجام میگیرد

سیمپتریک به جمعیتی اطـلاق   .تغییرات تدریجی مشکل بودهوفرایند بایوزوناسیون را مشل می نماید
میگردد که یک ناحیه جغرافیایی معین را اشغال کرده باشدو این جمعیت هویت خود رادر اثر زاد و 

مـی شـودکه در نـواحی     بهجمعیتیگفتـه ()  در مقابل  گونه زایـی آلوتروپیـک   .لد از دست نمی دهد
  .جغرافیایی مختلف شکل گرفته باشند

این روش گونه زایی نیازمند ایجاد محـیط   )Punctuated Equilibrium(پرشیگونه زایی روش  -2
از جمعیـت   در این روش گونه زایی بخشی از جمعیت ممکـن اسـت  . جدید زندگی می باشد هاي

بـا دور شـدن افـراد از    . ات تـدریجی اسـت  در این روش نیز تغییر.اصلی جدا شده ومهاجرت نماید
جمعیت  اصلی وتاثیر عوامل محیطیجدید بر روي جمعیت جدا شده  گونه زایی بـه سـرعت انجـام    

بعبارتی دیگر تاکسون هاي جدا شده از جمعیت اصلی  براي مدت زمان طـولانی ممکـن   . می گیرد
 دت فرایند گونه زایی اتفاق می افتـد محدوده زمانی کوتاه م اما در یک. است بدون تغییر باقی بمانند

فرایند گونه زایی به علت پایداري  گونه هادر مقابل تغییرات تدریجی محیط انجام نگرفتو فقـط در  .
در ایـن روش گونـه زایـی    .شرایط خاص وناگهانی که محیط تغییر می کند گونه ها بوجود می اینـد 

اي حدواسط کاملا قابل تفکیک بوده وبه دوگونه قبلی وگونه جدید به علت نبودسري ه تفاوت بین
در روش اول  در حالیکه.شناسایی آسان تر مرز هاي بایوزون هااز دقت بیشتري بر خودار است علت

 .بعلت وجود گونه هاي با تغییرات تدریجی شناسایی گونه با مشکل همراه می باشد
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  ):Reticulated Speciation(گونه زایی به روش شبکه اي -3
  

  :(Identification)ییشناسا
یکی از کارهاي مهم دیرینه شناسی ، شناسایی روزنبران از روي مقاطع نازك یا نمونه هـاي حاصـل از   

جهت نامگذاري هـر نمونـه فسـیل، هـر روزنبـر هماننـد دیگـر         . شستشوي سنگها در رسوبات نرم می با شد
نامگـذاري  . بهره منـد مـی شـود    (Binomen)اشکال فسیلی و یا نمونه هاي زنده از دو نام مخصوص به خود 

در این نامگذاري هر گونه با دو اسم که در متن ها به صـورت ایتالیـک   . دوتایی از زمان لینه ابداع شده است
که گونه به آن تعلـق دارد و نـام دوم    (Genus)نام اول، نام جنسی است . نوشته می شود، نامگذاري می گردد

با حروف بزرگ انگلیسی شـروع مـی گـردد و نـام دوم     نوشتارها، نام جنس در . مربوط به نام گونه می باشد
  :براي مثال. یعنی نام گونه با حرف کوچک آغاز و هر دو اسم به شکل ایتالیک نوشته می شوند

Neoschwagerina simplex 
مربوط به  simplexشروع شده است و نام  (Capital)نام نئوشواژرینا مربوط به جنس بوده و با حرف بزرگ 

  .نام گونه است که با حرف کوچک آغاز می شود
 . می آید) کاشف یا کاشفان(بعد از نام گونه، نام مولف یا مولفان 

' OrbignydGlobigerina bulloides  
  نام کاشف                                                 

Zhangand Sheng , WangNankinella rarivoluta  
  ننام کاشفی

معمولا نوشتن صحیح نام یک گونه با بیان سالی که اولین بار گونه مورد نظر شرح داده شـده، تکمیـل   
براي این منظور سال مورد نظر را بعد از نام کاشف یا کاشفین و با یک فاصـله اي کـه بـه وسـیله     . می گردد

  .مشخص می گردد، نوشته می شود) ،(کاما
Globigerina bulloides d' Orbigny, 1826 
Nankinella longgensis Nie and Song, 1983  

اگر نام کاشف و سال مورد نظر در داخل پرانتز نوشته شود، بیانگر آن است که نام جنس منسوب شده 
به عبارتی دیگر نام گونه بدون تغییر، اما نـام جـنس تغییـر    . به گونه همانی نیست که در ابتدا منظور شده بود

و شناسایی اولیه در مورد جنس صحیح نبوده و با اطلاعـات کسـب شـده ،جـنس      یعنی تشخیص.یافته است
  .واقعی مورد شناسایی قرار گرفته است

Globotruncana elevata (Brotzen ,1934) 
شناسایی  شده ،کـه بعـداً   )  Rotalia( روتالیا قبلا در یک جنس دیگري بنام ) elevata(یعنی گونه الوتا 

  یا در مثال دوم.تشخیص داده شده است) Globotruncana(نابعنوان جنس گلوبوترونکا
Ichthyofrondina palmata (Wang, 1974)ٌ  

شناسایی قرار گرفته  و مورد  )   Ichthyolaria(گونه اي از جنس ایکتیولاریا  گونه مربوطه قبلا به عنوان
  .با اطلاعات بدست آمده جنس مورد نظر ایکتیوفروندینا تشخیص داده شده است
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نام زیـر جـنس در داخـل    . باشد (Subgenus)در جایی که ضرورت ایجاب کند و نیاز به شناسایی زیر جنس 
  .پرانتز بین نام جنس و نام گونه قرار می گیرد

Alveoalina (Glomalveoalina) primaeva Reichel, 1936 
صورت نامگذاري سه تعریف گردد، در آن  (subspecies)به همین شکل اگر براي گونه، یک زیر گونه 

تایی بوده و شامل نام جنس، نام گونه و نام زیر گونه می باشد و نام کاشف و سال نیـز بعـد از آن ذکـر مـی     
  .گردد

Toumakine and  Bolli, 1970 conialensis cerroazulensis Globorotalia 
 نام جنس            نام گونه                     زیرگونه  نام                                                                   

می باشد،  (type)هر جنس از فسیل روزنبران حداقل یک گونه، که در این صورت گونه اصلی یا تایپ 
بـه  . ویژگی جنس مورد نظر با مشخصات گونه  اصلی یکی مـی باشـد  . داشته باشد تا چند ده گونه می تواند
اگـر  . تعریف می گـردد ) نمونه(ابتدا، بر مبناي ویژگی هاي گونه تایپ یا گونه اصلی عبارت دیگر یک جنس 

در مطالعات دیرینه شناسی روزنبران، بنا به دلایل مختلف از جمله تبلور مجدد ساختمان دیواره، یا نوع مقطع 
بـا   .spکلمـه  نازك تهیه شده از میکروفسیل، گونه قابل  تشخیص نباشد، در این صورت نام جنس نوشـته و  

و به طور سـاده بـه       .Nummulites spیا    .Miogypsina spبراي مثال  . حروف کوچک بعد از آن می آید
در شـکل نوشـتاري، نـام    .این معنی است که جنس مورد شناسایی قرار گرفته، اما گونه شناسایی نشده اسـت 

بـه  ) species( مخفف کلمـه اسـپیس   .sp.  غیر ایتالیک نوشته می شود spجنس بصورت ایتالیک و کلمه  
  .معنی گونه است

ولی  نمونه هاي تهیه شدهوجود داشته باشددر  يدر مواردیکه از یک جنس خاص، گونه هاي زیاد
براي مثال  . نوشته می شود .sppتمایز و شناسایی گونه ها مقدور نباشد، بعد از اسم جنس، حروف 

Schwagerina spp.  
شناسی یک منطقه ، وپژوهش د گونه هاي یک جنس، گونـه یـا گونـه هـاي     اگر در حین مطالعه رینه 

جدیدي مورد شناسایی قرار بگیرند، به طوریکه تاکنون از جایی گزارش نشده باشد و بـراي آن نـامی نیـز در    
یـا     Siderolites sp.1بـراي مثـال   .نظر گرفته نشود، این گونه ها بـه صـورت شـماره دار معرفـی مـی گردنـد      

Rotalipora sp.1 ،Rotalipora sp.2  وRotalipora sp.n    
  :در معرفی جنس ها و گونه هاي روزنبران از کلمات دیگري نیز استفاده می شود

به این معنی است که گونه شناسایی .Neoschwagerina cf. simplx ،(Conferre = cf., Compare)    cf)الف
ولـی قابـل مقایسـه بـا آن      ن است گونه مورد نظر نبوده ،دارد، اماممک simplexشده شباهت زیادي  به گونه 

  .است
به این معنی است،که گونـه مـورد    .aff ( Affenity, affinis) حروف aff. simplex Neoschwagerina) ب  

درجه شباهت در این . شباهت و قرابت دارد، اما همان گونه نمی باشد simplexشناسایی تا حدودي به گونه 
  .است .cfحالت کمتر از
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از ) بـیش از دو گونـه   ( به این معنی است ،که گونه هاي متعـددي  sppحروف     .Nummulites  spp )  ج
 .جنس نومولیتس در مقطع نازك تشخیص داده شده است،اما تعیین دقیق گونه انجام نگرفته است

   - Nummulites sp. 1,  Nummulites sp.2)         د
sp.1, sp.2, sp.3…… معنی است که گونه هاي جدید مورد شناسایی قرار گرفته ، ولی به  به این

  ..دلایلی از جمله کمی اطلاعات نامگذاري انجام نگرفته است
به معنی حداقل شباهت به گونه مورد نظر می   .ex. grحروف Nummulites ex. gr. intermedius ) ه

نترمدیوس  قرار بگیرد، اما بطور یقین گونه به عبارت دیگر گونه مورد نظر می تواند در گروه ای .باشد
  اینترمدیوس نمی باشد

اگر در مطالعات توالیهاي یک ناحیه زمین شناسی به جنس یا گونه هاي جدیدي مواجه شـدیم و اگـر   
این گونه ها تاکنون از جایی معرفی نشده باشند، براي معرفی آن در مجلات و اسناد مهم علمی به روش زیـر  

  :اقدام می کنند
Wang and Sun nov. gen.. Neohemigordius 

  جنس جدید                                                                              
Neohemigordius maopingensis Wang and Sun nov.  gen. and nov. sp. 
  جنس وگونه جدید

نکته ضروري این است  .کاشف انجام می گیرد البته این شکل معرفی جنس و گونه هاي جدید توسط خود
  . که هرگونه یا جنس جدید می بایستی از طریق رسمی باید به اطلاع دیگر محققین رسانده شود

  ):Type species(گونه اصلی یا  گونه نمونه  -3-2
گـی آن  ژه یک گونه، آن بعنوان نماینـده یـک گـروه تعریـف و ویژ     در رده بندي و سیستماتیک یک تاکسا بوی

بعبارتی دیگر گونه نمونه یـا گونـه تایـپ تمـامی     . مبناي تمایز و شناسایی از تاکساهاي نزدیک و مشابه است
این بحث قابـل  . ویژگی یک جنس را داشته و پایه و اساس یک جنس بر اساس مشخصات گونه نمونه است

عـات جدیـد بدسـت آمـده ،     هر چند ممکن است به علت اطلا. تعمیم براي تمام سطوح رده بندي  می باشد
  :انواع نمونه هاي تعریف شده در سیستماتیک عبارتند از. نمونه اصلی تغییر بکند 

به تنها نمونه اي که ویژگی هاي در نظر گرفته شده براي تعیین ، شناسایی و ): Holotype(هلو تایپ -1
 .د  اطلاق می گرددجدایش یک نمونه  از دیگر نمونه هاي مشابه در زمان شناسایی را دارا می باش

به چندین نمونه که با یکدیگر تمام  ویژگی هاي در نظر گرفتـه شـده بـراي    ): Syntype(سین تایپ  -2
 .شناسایی یک نمونه در زمان شناسایی را نشان می دهند گفته می شود

به یک نمونه اضافی ، بغیر از نمونه اصلی که در تایید هلـو تایـپ انتخـاب مـی     ): Cotype(کوتایپ  -3
 .د ، گفته می شودگرد

علاوه بر هلو تایپ ، به نمونه هاي دیگري که براي تعریف گونه حائز اهمیت ): Paratype(پاراتایپ  -4
 .هستند ،اطلاق می گردد
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 .به تمام نمونه هاي جمعیت تایپ یا اصلی اطلاق می گردد): Topotype(توپو تایپ  -5

ز بـین مجموعـه پاراتایـپ در صـورتیکه     به یک نمونه منفرد انتخاب شده ا ):Lectotype(لکتو تایپ  -6
 .هلوتایپ مفقود شده باشد ، گفته می شود

 .یک نمونه ، اگر براي آن تاکسون هلوتایپ تعریف نشده باشد )Neotype(نئوتایپ  -7

به  نمونه مصور شده که جهت تائید یک تاکسون معین ، انتخاب می گردد ): Plesiotype(پلزیوتایپ  -8
ي که جهت توصیف مجدد یک تاکسون معتبر در یـک مجموعـه عمـومی    یا نمونه ا.اطلاق می گردد

 .مانند موزه نگهداري می شود می گویند

 .به نمونه اصلی یک جنس می گویند )Generotype(جنروتایپ -9

از گونه هـا  ) تایپ(نمونه هاي اصلی. نمونه اصلی نقش مهمی در تجدید نظر گروه هاي فسیلی دارد
هرچنـد در  . ه قابل دسترسی براي همگان باشـد ، نگهـداري شـود   می بایستی در یک مجموعه اي ک

بیشتر موارد نمونه هاي اصلی براي مطالعات بیشتر، قابل دسترسی نبوده ، در نتیجه تجدیـد نظـر یـا    
  .اصلاح می بایستی بر روي نمونه هاي توپوتایپ انجام گیرد

  :همنامی و هم معنایی -3-3
حاصله از مطالعات فسیل ها، ممکن اسـت چنـدین نـام  مختلـف      گاهی به علت در دسترس نبودن اطلاعات

به عبارت دیگر یک جنس یا گونه چند نام متفاوت دارند، که . براي یک گونه یایک جنس معین استفاده شود
در حالت هم معنایی اولین اسم داراي اعتبار بوده و سایر اسامی . می گویند )Synonymous(به آن هم معنایی 

از طرفی دیگر ممکن است یک نام معین براي چند جنس محتلف مورد استفاده قرار گیـرد  . ستفاقد ارزش ا
در این حالت اولین نامگذاري داراي اعتبار بوده و براي بقیه جنس ها یا گونه ها . که به آن هم نامی می گویند

لی، بعضی از گونه هـا  در بعضی موارد وبه علت غفلت از کارهاي قب. اسامی جدیدي می بایستی اختیار گردد
بنابراین لازم است که قبـل از معرفـی   . و جنس ها ممکن است به عنوان گونه یا جنس جدیدي معرفی گردند

یک گونه یا جنس جدید، تمامی اطلاعات لازم جمع آوري و با مجموعه هاي مرجع که در موزه هاي معتبـر  
واقعی آن نامی است که براي اولین بار براي جنس  در موارد چند نامی، نام.طبیعی ثبت شده اند، مقایسه گردد
  .یا گونه مورد نظر منتشر شده است

نیازمند بررسی هاي گستره می باشد، کارشناسایی نیازمند وجود اسناد معتبر علمی،  فسیلشناسایی یک 
) اسـی مرجع شن(اگر نمونه در یک وضعیت مناسب نبوده، یا داده هاي کتاب شناسی. دقت زیاد و تدبیر است

. کافی نباشد، در این حالت تعیین دقیق گونه ممکن نبوده و ضروري است که شناسـایی ناکامـل انجـام گیـرد    
بین  .affو .cf.،ex.grهمانطور که قبلا بیان گردید، این شکل شناسایی به وسیله قرارگیري کلمات اختصاري

در بعضـی مواقـع آن ضـرورت    . گرددبیان می  spنام جنس و گونه و یا با قرارگیري نام گونه توسط حروف 
  .دارد که تعیین و شناسایی در سطح خانواده، راسته یا حتی در حد رده متوقف گردد
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ــی      ــاب شناس ــر کت ــق در ام ــی، تحقی ــه شناس ــتماتیک دیرین ــات سیس ــت در مطالع ــائز اهمی ــه ح نکت
(Bibliography)   م کتـب، مقـالات   در ایـن حالـت  تمـا   . است ،که باید به طور گسترده و کامل انجـام گیـرد

شرکت هاي نفتـی،   . و نمودارهاي لازمه جمع آوري و مطالعه شوند (Monograph)کاتالوگ ها، منوگراف ها 
موسسه هاي انتشاراتی، موزه هاي تاریخ طبیعی، سازمان هاي زمین شناسی مکانهایی هستند که می توان ایـن  

صـی دیرینـه شناسـی جدیـدترین اطللاعـات      علاوه بر این مجلات تخص. اطلاعات را از آنجاها بدست آورد
مربوط به دانش دیرینه شناسی روزنبران ، سیستماتیک و معرفی جنس وگونه هاي جدید را در اختیار محققین 

  .قرار می دهد
نام هاي انتخابی از هر منشاء ممکن .  نام یک گونه یا نام جنس ممکن است داراي منشاء متفاوتی باشند

  .و به شکل نام فسیل ارائه گردد است اندکی تغییر یافته
  :منشاء این نام ها عبارتند از

ایـن  . نام یک جنس یا گونه ممکن است بر اساس صفات یا ویژگی خاصی از فسـیل اسـتوار باشـد    -الف 
ویژگی یا صفت در زبان لاتین نه انگلیسی ریشه یابی شده و کلمه متناسب با آن جهت نام گونه یـا جـنس   

به مفهوم دوکی شـکل و از شـکل غالـب در ایـن گـروه از      )  Fusuline( مه فوزولین کل. انتخاب می گردد
بـه معنـی    )Pachy(،پکـی  ) صفحات ضخیم( )Pachyphloia(یا نام پکی فولیا. روزنبران اقتباس شده است

 .به معنی صفحه از آن  جمله می باشد )phloia( ضخیم وفولیا

افیایی مشتق گردد، که براي اولین بار این گونه یا جـنس  نام یک گونه یا جنس ممکن است از نام جغر. ب
از نـام کشـورهاي     )Saudia ( سـعودیا  ،) Iraqia( براي نمونه نام هاي ایراکیـا   .در آنجا کشف شده است

 .عربستان سعودي و عراق گرفته شده است

 .ده باشدنام یک گونه یا جنس ممکن است به افتخار یک دیرینه شناس یا زمین شناس مشتق ش.ج 

زمـین شـناس آلمـانی یـا نـام       ) Schwager( به افتخار نام شـواژر  ) Schwagerina( نام شواژرینا : براي مثال
  .نامگذاري شده استLys به افتخار پرفسور ) 1973(که توسط دکتر بزرگ نیا )Lysella(روزنبرلیسلا 

که تاکسـابه آن تعلـق دارد اقتبـاس    نام یک تاکسا ممکن است ترکیبی از یک ویژگی و زمان زمین شناسی . د
    Trissinaماننـد  . یازمان زمین شناسـی بـه تنهـایی در نامگـذاري مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد        . شده باشد

Permophricodothyris     
کاهی نام یک تاکسا ممکن است با اظافه کردن پیشوند یا پسوند به نام تاکسـاي کـه قـبلا نامگـذاري شـده       -

 و  Schwagerina. مثال پیشوند نئو در ابتداي بعضی جنس ها یکی از این روش ها است براي . ایجاد شود
 Neoschwagerina  ویاsumatrina   و Presumatrina  

و (, -para)گاهی ممکن است دو تاکسا تا حدودي به همدیگر شبیه بوده، در این حالت با انتخاب پیشوند  -
  : براي مثال. ب نامگذاري می گردندمناس )oides, -opsis, -ella-(یا پسوند

Globivalvulina-----Paraglobivalvulina------------Paraglobivalvulinoides 
  .سه جنس مورد اشاره از خانواده گلوبی والویلینده بوده که تاحدوي با یکدیگر شبیه هستند
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سوند ها وپیشوند هاي مناسب کـه  لازم به یاد اوري است که بعد از انتخاب کلمه مورد نظر با اضافه نمودن پ
نـام انتخـاب شـده بـراي     . منطبق با قوانین نامگذاري بین الملی است ، اسم جنس یا گونه بکار گرفته میشـود 

جنس منحصر بفرد بوده وبه این معنی است که نام مورد نظر قبلا براي نامگذاري اشکال فسیلی یا نمونه هاي 
اما در مورد نامگذاري گونه این محدودیت وجود نداشـته واز یـک نـام     .زنده مورد استفاده قرار نگرفته باشد

  .معین می توان براي چند گونه مختلف استفاده کرد
  
  

  Kingdom  سلسله
  Phyllum  شاخه

  Subphyllum  زیر شاخه                
  Class  رده

  Order  راسته
  Suborder  زیر راسته

  Superfamily  رو خانواده
  Family  خانواده

  Subfamily  زیر خانواده
  Genus  جنس

  Subgenus  زیر جنس
  Species  گونه

  Subspecies  زیر گونه
 بـراي . هر چند تعیین زیر جنس و زیر گونه ضرورتی نداشته و در موارد خاص مورد استفاده قرار مـی گیـرد  

  .ار میگیرداز پسوند هاي به شرح زیر مورد استفاده قر از گروه هاي سیستماتیک معرفی هریک
  .ده میگرددبراي سلسله از پسوند   استفا

  .استفاده میشود....وبراي زیر شاخه نیز از پسوند  phytaبراي شاخه از پسوند 
  .استفاده میگردد   opsida-براي رده از پسوند 

  )idaForaminifer(  مشخص می گردد براي مثال راسته    فرامینیفریدا –idaراسته با پسوند 

- گاهی از پسوند   ) .Fusulinina(استفاده می کنند مانند زیر راسته فوزولینینا ina–ر راسته از پسوند براي زی

inesبراي مثال. نیز براي معرفی زیر راسته استفاده می کنند  Miliolines 

چنـین  هم ). Fusulinaceae (روخانواده فوزولیناسه آ. براي مرتبه روخانواده استفاده می شود aceae–پسوند 
 Fusulinoideaبراي مثال . براي معرفی روخانواده  استفاده می گردد oideaاز پسوند 
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  . Orbitoidae )(خانواده اربیتوئیده . استفاده می گردد idea–براي خانواده از حروف 

  )Dagmaritinae( زیر خانواده داگماریتینه در آخر کلمه، بیانگر مرتبه زیر خانواده است inae–حروف 

اسـتفاده     es –on –a-us –um-ina-از پسـوند هـاي مختلفـی ماننـد     نامگذاري جـنس وگونـه   ايبر
  .میگردد

  :براي مثال به رده بندي سیستماتیک زیر ، براي یک گونه از فوزولین ها توجه شود 
  

 Order foraminiferida  راسته

 Suborder Fusulinina  زیر پوسته

 Superfamily Fusulinacea  روخانواده

  Family Verbeekinidae  انوادهخ
 Subfamily Verbeekininae  زیر خانواده

 Genus Verbeekina  جنس

 Species Verbeekina verbeeki  گونه

  
گونه ها در طی زمان  زمین شناسی و متاثر از عوامل محیطی دچار تغییرات فاحشی می گردند که تحت 

یگر تغییرات طبیعی موجودات در طول زمان  را به عبارت د .نامیده می شود) evolution(عنوان تکامل
تغییرات تکاملی در موجودات را می توان به سه روش در موجودات و فسیل ها تعمیم داد . تکامل می گویند

و وجود اندام هاي مشابه ) Ontogenic change(، تغییرات آنتوژنی )Vestigial structures(که شامل  
)Homologous bone structure (ی باشدم.  

- )Vestigial structures( : به اندام هاي اطلاق می گردد که در یک زمان معین، از اندام هاي بنیادي و
در انسان  )(براي مثال توده پینه آل. موثر بوده ولی در حال حاضر کاربرد خود را از دست داده اند

علاوه بر . گان توسعه داردیک ساختمان باقیمانده از چشم سوم می باشد که هنوز در بعضی از خزند
این یک دم کوچک استخوانی و ماهیچه هاي محرك گوش در انسان وجود دارند که کارایی خود را 

  .از دست داده اند
رشد و یا توسعه یک فرد را در طول دوره زندگی اش را ): Ontogeny Change(تغییرات آنتوژنی -

 .رد نابالغ تا مرحله بلوغ طی می کندبعضی موجودات تمام مراحل رشد از یک ف. بیان می کند

عناصر اسکلتی که بطور مشابه در گروه هاي مختلفی از موجودات یافت می : وجود اندام هاي مشابه -
هرچند عملکرد آنها و  .نامیده می شوند) Homologous Structure(ساختمان هاي همولوگ. شوند

براي مثال بازو و دست یک  .غییر می کندمیانگین شکل آنها بطور کمی از یک گروه به گروه دیگر ت
 . انسان مشابه با عضو هاي جلویی یک اسب است
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  .شکل هاي تکاملی در موجودات مختلف بوده ودر سه شکل کلی طبقه بندي می شوند
الگویی از تکامل موجودات است که طی ان گروه هاي ) Convergence Evolution(تکامل همگرایی -

این فرایند سبب می شود که در .یکدیگر ندارند، رخ می دهد هیچ گونه قرابتی بامختلفی از موجودات که 
به یکدیگر شباهت  که به گروه هاي مختلف سیستماتیک تعلق دارند، طول زمان زمین شناسی این موجودات

این الگوي تکاملی می تواند ناشی از شکل زندگی یکسان و شرایط یکسان محیطی حاکم در . پیدا کنند
اگر تکامل همگرایی اساسا در موجودات هم عصر اتفاق بیافتد به آن تکامل همگرایی .ی انها باشدزندگ

در صورتیکه تکامل همگرایی یا تقارب موجودات مربوط به گرو هاي باشد که در . می گویند() ایزوکرونوس
. نامیده می شود ()دوره هاي متفاوت زمین شناسی زندگی می کرده اند بنام تکامل همگرایی هتروکرونوس

با  Prorichtofeniaو     Richtofeniaبراي مثال در بین بی مهرگان، جنس هاي مختلفی از بازوپایان مانند  
با سن کرتاسه داراي صدفی مشابه با  Radiolites و  Hippurites سن پرمین و دوکفه هاي رودیست مانند    

مثال دیگراز  تکامل  .مگرایی هترو کرونوس می باشدمرجان هاي شاخی پیدا کرده اند که بیانگر تکامل ه
همگرایی دیاکرونوس ، ظهور قابلیت شنا کردن در طی دوره کرتاسه در شماري از خزندگان  و گسترش ان 

بنابراین فرایند شنا کردن در ماهی ها، دوزیستان ، خزندگان و . در پستانداران  اواخر سنوزوئیک می باشد
توسعه سیماي آئرو دینامیک در بعضی از پستانداران مانند . تکاملی همگرایی استپستانداران یک فرایند 

از تکامل همگرایی . دولفین ها و نهنگ ها با شماري از خزندگان فسیل کرتاسه نیز تکامل همگرایی می باشد
ان در ، پستانداران و پرندگ()ایزو کرونوس می توان به توسعه صفت پرواز کردن در خزندگان پتروداکتیل

کرتاسه اشاره کرد که می تواند ناشی از گسترش شرایط زندگی مشابه براي این سه گروه از موجودات می 
  .باشد

از تکامل است که در بین گروه هاي مختلف فسیلی گزارش  یک الگو): Parallel evolution(تکامل موازي  -
اد یک جامعه بزرگتر گسترش پیدا می در این الگو چندین خط وسیر تکاملی مشابه در بین افر. شده است

براي مثال در داینوسورهاي کرتاسه چندین روند تکاملی در جهت افزایش اندازه اسکلت انها دیده می . کند
روزنبران فوزولینیدي از دیگر گروه هاي فسیلی است که روند هاي تکاملی موازي در بین خانواده هاي . شود

کاملی که به موازات یکدیگر در خانواده هاي مختلف دیده می شود این روند هاي ت. مختلف دیه می شود
شامل افزایش تدریجی در ضخامت دیواره ،میزان چین خوردگی و عناصر و ساختمان هاي داخلی در این 

  .تکامل موازي در گروه هاي رخ میدهد که همزمان زندگی می کرده اند. گروه می باشد
یکی دیگر از الگوهاي تکاملی که بین گروه هاي مختلف فسیلی ): Divergence Evolution(تکامل واگرایی

واگرایی در جاي اتفاق می افتد  که رابطه و قرابت دو روند تکاملی . دیده می شود تکامل واگرایی است
این الگوي تکاملی باعث .  ثبت هاي زمین شناسی گم شده استدر  حیلی نزدیک به یکدیگر و مرتبط به هم

این اختلاف ریخت شناسی بیانگر تغییرات . زان شباهت بین گروه هاي متاثر با یکدیگر کم شودمی شود که می
یکی از مثال هاي بارز اسب ها هستند ، جاییکه اسب هاي .ایجاد شده در محیط زندگی می باشد
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BROWING تکامل واگرایی ممکن است . از اسب هاي چرنده در طی ترشیري از یکدیگر جدا شده اند
در آمونوئیده ها ، گراپتولیت ها ودرپستانداران تکامل واگرایی از نوع سریع و تغییرات  . یا سریع باشدکند  

  .میلیون ظهور آنها دیده می شود 500واگرایی کند در بین بازوپایان در طی 
  از کتاب هاي زمین شناسی فیزیکی شکل

روه هاي مختلف فسیلی دیده می شود، روند نوعی دیگر از الگوي تکاملی که در بین گ): Radiation(پراکنش 
این فرایند در جایی دیده می شود که خط سیر هاي تکاملی مختلف از یکدیگر .تکاملی پراکنش می باشد

مثال این الگوي تکاملی خزندگان مزوزوئیک هستند که از یک ریشه واحد به دو گروه  .منشعب می شوند
  .تقسیم شده اند) Carnivore(و گوشتخوار ) Herbavoir(گیاهخوار 
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  مپنجفصل 

 
  بایواستراتیگرافی و زمان زمین شناسی

چینه شناسی بوده و اهمیت هریک از گروه هاي فسیلی در زمان هاي  –فسیل ها مهمترین ابزار دانش زیست 
از اهمیت خاص با این وجود در بایو استراتیگرافی فسیل هاي شاخص . زمین شناسی متفاوت می باشد

ن از فسیل ها در عیبه عبارت دیگر این به آن معنی نیست که فقط از یک گروه م. برخودار می باشد
استفاده از تما م محتوي فسیلی یک لایه منتهی به نتایج دقیق تر جهت تعیین . بایواستراتیگرافی استفاده بکنیم 

  :ازمهمترین ویژگی فسیل شاخص عبارتند . سن و تطابق می گردد
  .فسیل ها باید به لحاظ آماري داراي فراوانی بوده و به تعداد کافی در اختیار باشد :فراوانی -
زیرا هرچقدر شناسایی فسیل راحت تر باشد میزان خطا در  :سهولت در شناسایی و تشخیص آن -

 .تشخیص کمتر شده در نتیجه فرایند بایواستراتیگرافی از دقت بیشتري برحوردار می باشد

وابستگی فسیل به رخساره موجب محدودیت در  :ابستگی فسیل به رخساره سنگی خاصعدم و -
 .پراکندگی فسیل مورد نظر می گردد

 روند هاي تکاملی سریع باشند شتندا -

براي این منظور موجودات . سرعت انتشارزیاد داشته باشند فسیل ها بایذ: گسترش جغرافیایی وسیع  -
زیرا موجودات کف . ر اهمیت بیشتري برخوردار می باشندبا روش هاي زندگی شناور و شناگر ا

. را تشکیل می دهند) Endemic(زي سرعت انتشار و پراکندگی کم داشته و بیشتر نمونه هاي بومی 
با این وجود اشکال کف زي بیشتر متاثر ار پارامتر هاي حاکم بر محیط بوده و به همین دلیل از 

 .یع تري برخوردار می باشندتغییرات شکلی و روند هاي تکاملی سر

آماده سازي .  یکی از مزیت هاي فسیل هاي شاخص می تواند باشد :سانترآروش هاي آماده سازي  -
فسیل ها ، با توجه به ترکیب شیمیایی دیواره ، اندازه فسیل و ترکیب شیمیایی سنگ میزبان و درجه 

 .یچیده و زمان بر می باشدسختی آن متفاوت بوده که بعضی از آنها ساده و بعضی ها نیز پ
 

  :ابزار هاي بیو استراتیگرافی مناسب در طی زمان هاي زمین شناسی
شاید بایوزوناسیون وتطابق زیستی در طی پرکامبرین با آنچه که در دیگر دوره هاي زمین شناسی : پرکامبرین

گ هاي کریستالین از نوع سنزیرا بخش اعظم سنگ هاي پرکامبرین . مرسوم می باشد کاملا تفاوت دارد
آواري بوده و فاقد آثار فسیلی لازم جهت مطالعات دگرگونی و آذرین  و یا سنگ هاي رسوبی 

تنوع و فروانی  هاي رسوبی دریایی پرکامبرین نیز به علت از طرفی دیگر واحد . دنبایواستراتیگرافی می باش
ورد سنگ هاي پرکامبرین کمتر مورد توجه کم حیات،  فقیر از فسیل بوده و در نتیجه بایواستراتیگرافی در م
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در بایوزوناسیون از آنها استفاده  می توان که مهمترین شکل هاي فسیلی پرکامبرین. چینه شناسان می باشد
  .از باکتري ها و جلبک هاي سیانو فیتا و محصول آن یعنی استروماتولیت ها اشاره کرد کرد

بوده بطوریکه بعلت ) provincialism(وسعه ایالت شدگی یکی از ویژگی هاي دوره کامبرین ت : کامبرین
با این وجود ظهور گروه هاي . گستره این فرایند از فسیل ها نمی توان جهت تطابق جهانی استفاده کرد

از فسیل  هگرو هسدر طی کامبرین . مختلف موجودات چند سلولی از ویژگی هاي این دور محسوب می گردد
تفکیک و گروه اول تریلوبیت ها بوده که بعنوان معیار تشخیص . دنار می باشها از اهمیت بیشتر برخورد

بخش هاي مختلف  گرفته و بایوزون هاي تریلوبیتی اساس تفکیک  پرکامبرین از کامبرین مورد استفاده قرار 
ایالت  تریلوبیت داراي دو ایلت کاملا متفاوت بوده یکیدر طی این دوره . کامبرین از یکدیگر می باشددوره 

و گروه ) redlichiids(است که شامل دو  گروه بومی ردلیشید ها)Redlichian Province(ردلیشیا 
) Olenellian Province(فون دوم شامل ایالت اولنلین .  می باشد) Ellipsocephaloidea(الیپسوسفالوئیده 

سترش جهانی و اشکال با گ) olenellids(دها اشکال بومی وابسته به اولنی شامل است که
فون ارکئوسیاتیده در طی کامبرین پیشین مربوط به ایالت افریقا . می باشد) ellipsocephaloids(الیپسوسفالیده

زون کنودونتی بر اساس  .قطب جنوب و سیبري گسترش یافت -سپس بطرف چین، استرالیا. اروپا می باشد –
از دیگر گروه هاي فسیلی در . طی کامبرین می باشد پروتوکنودونت ها از دیگر ابزار هاي بیو استراتیگرافی در

  .بایو استراتیگرافی کامبرین، اکریتارش ها هستند که از پالینوموروف ها می باشند
از مهمترین نشانه هاي فسیلی  ها ن، گراپتولیتیعلاوه بر فراوانی تریلوبیت ها در طی اردویس: اردویسین

نیز در  میکروفسیل هاي پلاتفرم کربناته کنودونت ها  .ی باشنداردویسین در رخساره هاي مناطق عمیق تر م
بعبارت دیگر مهمترین . ن داراي اهمیت می باشندسیتعیین مرز ، تطابق و تاسیس بایوزون در توالی هاي اردوی

از  .ابزار هاي بایواستراتیگرافی در مقیاس جهانی براي اردویسین گراپتولیت ها و کنودونت ها می باشند، 
اهمیت دارند  در مقیاس ناحیه اي و بین ناحیه اي ر گروه هاي فسیلی که در بایو استراتیگرافی اردویسیندیگ

علاوه بر . تریلوبیت ، براکیوپود  ودر اردویسین پسین نیز از مرجان ها و استروماتوپوریده نام برد می توان از 
ت تطابق در مقیاس جهانی داراي کاربرد می جهها  نیز ها و آکریتارش یتنوزوآ ک پالینومورف هایی چوناین 

  .باشند
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دریایی این دوره از  رسوبی گروه هاي زیادي از بی مهرگان و میکروفسیل ها در ردیف هاي: سیلورین
با این وجود . کم وبیش هنوز داراي اهمیت می باشند  ها تریلوبیت. فراوانی گسترده اي برخوردار می باشند

از ماکرو پلانکتون  گراپتولیت .لوژي با تریلوبیت هاي کامبرین و اردویسین تفاوت دارندآنها از لحاظ مورفو
در رخساره هاي پلاژیک داراي اهمیت بوده و یکی از ابزار هاي مهم  هاي مهم در طی سیلورین می باشند که

دویسین در عمق هاي ها همانند دوره ارآن .دندر طی سیلورین می باش و تاسیس بایوزون ها بایو استراتیگرافی
 . در امتداد  حاشیه قارها فراوان بودند) Upwilling(بهاي اقیانوسی و بویژه در بخش هاي برآمدهآمختلف 

بایوزون هاي ترکیبی تریلوبیت ها همراه با گراپتولیت نتایج با ارزشی را جهت تطابق نهشته هاي سیلورین در 
ورین نیز داراي پراکندگی جهانی بوده و از ابزار هاي مهم هاي سیلکنودونت . می نماید ممقیاس جهانی فراه

از دیگر عناصر فسیلی مهم در  با طول عمر کوتاه کیتنوزوآ ها .بایو استراتیگرافی در طی سیلورین می باشند
محلی براي  در مقیاس در طی همین دوره مرجان ها  .بایوزوناسیون ردیف هاي دریایی سیلورین می باشند

ارتباط بین نهشته اي ن یتعی بایواستراتیگرافی اسپورها در نهشته هاي قاره اي و .اهمیت می باشندتطابق داراي 
تعریف  زوناسیونعلاوه بر اینها به بایو .قاره اي و دریایی در این بخش از تاریخ زمین حائز اهمیت می باشد

  .باید اشاره کرد نیز سیلورین بر مبناي فسیل مهرداران ماهی براي نهشته هاي قاره اي شده 



 ٣٩
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ردیف هاي دریایی دونین با مجموعه هاي فسیلی از گراپتولیت ها ، تریلوبیت ها ، کنودونت ها ، : دونین
با این وجود  از  اهمیت تریلوبیت ها و . پالینو موروف ها ، سفالوپودها  و بازوپایان مشخص می گردد

براي نهشته هاي  .سایه گروهاي دیگر قرار می گیرندگراپتولیت نسبت به دوره هاي قبلی کاسته شده و در 
وبراي دونین ()  استراکودها ، داکریوکونارید ها  دریایی با رخساره پلاژیک آمونوئید ها ، کنودونت ها ،
براي رخساره هاي نریتیک  بازوپایان ، استراکود .  پیشین گراپتولید هاي منوگراپتید بیشترین اهمیت را دارند

کیتنوزوآها هم در رخساره هاي نریتک و هم در رخساره هاي پلاژیک این .  ا مهم می باشندوتریلوبیت ه
کنودونتها در بایو استراتیگرافی دونین ، تعیین اشکوب هاي این دوره و مرز . دوره داراي اهمیت می باشند

 ونین داراي اهمیتگونیاتیت ها بویژه آگونیاتیت ها در بایوزوناسیون د.کربونیفر مهم می باشند –دونین 
بازوپایان از دیگر گروه هاي  مهم فسیلی در دونین بوده و براي مقاصد بایو استراتیگرافی و .  هستند  جهانی

از ) روگوزا(مرجان ها بخصوص مرجان هاي شاخی. تطابق در مقیاس قاره اي و محلی داراي کاربرد هستند
در رخساره هاي قاره اي اسپور ها و اکریتارش  .اشندعناصر فسیلی دونین هستند که داراي اهمیت محلی می ب

  .ها ، فسیل ماهی وفسیل هاي گیاهی جهت تطابق داراي اهمیت می باشند
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در توالی هاي دریایی کربونیفر روزنبران ، کنودونت ها ،پالینوموروف ها، سفالوپودها و بازوپایان از : کربونیفر 

روزنبران بخصوص روزنبران فوزولینیدي . یو استراتیگرافی می باشندمهمترین اشکال فسیلی براي مقاصد با
با  راز گروه هاي بسیادیگربازوپایان یکی  .یکی از مهمترین گرو هاي فسیلی در طی کربونیفر پسین می باشد

اهمیت . دناروپاي غربی می باش رمی سی یس پین د –کربونیفر  ن ردیف هاي دریاییارزش در بایو زوناسیو
از این گروه  با این وجود استفاده . استراتیگرافی بازوپایان در اروپاي شرقی به پنسلوانین محدود می باشدبایو 

بایوزوناسیون بر مبناي امونوئید ها یکی از مهمترین . محدود می باشد بی مهرکان در بایوزوناسیون این دوره 
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یکی دیگر از ابزار هاي نیز نوئید ها ، روزنبران علاوه بر امو. کربونیفر می باشددوره در طی ها بایوزوناسیون 
با این وجود می بایستی خاطر نشان گردد که . محسوب می گردند مهم بایو استراتیگرافی در طی کربونیفر 

چالی در قاره گندوان باعث ایا لت شدگی در هر دو گروه از موجودات شده و فون خب و هوایی یآتاثیرات 
با وجود تاثیر پذیري . دنتی در بخش هاي شرقی  با نواحی غربی تفاوت دارمونیآفرامینی فري و هاي 

نها یگ گروه مهم در تاسیس بایوزون ها در طی کربونیفر محسوب می آکنودونت ها از فرایند ایالت شدگی ، 
در . ، می توان به کرینوئید ها اشاره کردکه در طی کربونیفر حائز اهمیت می باشد یاز دیگر گروه های. شوند

با . حوضه هاي قاره اي و ذغالدار اروپا فسیل هاي گیاهی گروهی با ارزش در بایو استراتیگرافی می باشند
فسیل هاي گیاهی عرض هاي جغرافیایی مختلف و جامعه فسیلی  می بایستی خاطر نشان گردد که این وجود

تجمعات پالینولوژیکی از دیگر  .نیمکره جنوبی با مجموعه  فسیلی نیمکره شمالی با یکدیگر تفاوت دارند
هرچند ترکیب انها از یک حوضه به حوضه . دابزار هاي تعیین سن و تطابق در نهشته هاي کربونیفر می باشن

  .متفاوت باشد ،دیگر ممکن است
  

بازوپایان و سرپایان از مهمترین گرو هاي فسیلی هستند که در  روزنبران فوزولینیدي، کنودونت ها ،: پرمین
تاکنون بایوزون هاي استانداردي از روزنبران  .د هستندرستراتیگرافی پرمین در مقیاس جهانی داراي کارببایوا

ازمهمترین اشکال . فوزولینیدي براي ردیف هاي دریایی پرمین در قلمرو تتیس و جهان تعریف شده است
 ,Paleofusulina, Reichelina, Yabieniaفوزولیندي در بایوزوناسیون پرمین می توان به 

Neoschwagerina, Armenina  اشاره کرد.  
از دیگر ابزار هاي جهانی جهت تعیین سن و تطابق نهشته هاي پرمین و تفکیک مرز اشکوب هاي پرمین 

مونوئیدي در بخش بندي، تعیین سن و تطابق نهشته هاي پرمین بویژه آبایوزون هاي  .کنودونت ها می باشند
ده و در تطابق ردیف هاي دریایی پرمین پسین برش هاي چینه شناسی آباده  و پرمین پسین  داراي اهمیت بو

  .مورد استفاده قرار گرفته اندجلفا 
  

انقراض دست جمعی پایان پرمین شمار زیادي از موجودات ازبین رفته و گروه هاي جدیدي  از بعد: تریاس
ان که در طی پرمین داراي اهمیت جهانی روزنبر. نده ااز موجودات از اواخر تریاس پا به عرصه وجود گذاشت

بوده و بیشتر محدود به اشکال بودند در پایان پرمین منقرض شده و در طی تریایس فاقد ارزش 
کنودونت ها و سراتیت ها از سفالوپودها مهمترین گروه هاي فسیلی براي اهداف . دنمی باش) Diaster(دیاستر

الپ و کانادا ازمهمترین گروه هاي فسیلی براي مناطق ید ها در آمونوئ .می باشند تریاس بایواستراتیگرافی
بایوزوناسیون بر اساس کنودونت ها جهت تطابق نهشته هاي تریاس در مقیاس  .بایوزوناسیون می باشند

و مگالودون  ، هالوبیا ، دائونلادررخساره هاي آلپی دو کفه اي ها مانند کلارایا .جهانی داراي کاربرد هستند
گندوانا مهره داران تتراپود و داینوسور از گرو هاي  ابر قاره در نهشته هاي قاره اي .همیت می باشندداراي ا
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جهت تطابق نیز مانند اسپور و پولن  یعلاوه بر این پالینومورف های .مهم در بایو استراتیگرافی می باشند
نجام می توان از اهمیت بایو سرا. نهشته دریایی و قاره اي در طی دوره تریاس داراي اهمیت می باشند

  .تریاس اشاره کرددوره  استراتیگرافی رادیولر ها در 
  

آمونوئید ها،  زدر دوره ژوراسیک مهمترین اشکال فسیلی جهت اهداف بایواستراتیگرافی می توان ا: ژوراسیک
   بهتوان از مهمترین روزنبران ژوراسیک می  . داینوفلاژله ها و روزنبران پوسته دانه اي نام برد 

Orbitopsella     ،Kilianina    ،Haurania   و   Kurunibia جهت  ها این دوکفه اي بر علاوه. اشاره نمود
کنودونت ها که از میکروفسیل هاي شاخص براي واحد هاي . تطابق در مقیاس منطقه اي داراي کاربرد هستند

در  و حوضه مدیترانه در قلمرو تتیس. شدند دریایی پالئوزوئیک و تریاس بودند ، در پایان تریاس منقرض
طی ژوراسیک پسین میکروفسیل هاي پلانکتونیک کالپیونلیدي داراي اهمیت فراوانی بوده و بایوزون هاي 

رخساره تیتونیک  از ویژگی هاي فسیلی . شاخصی از آنها براي این بخش از تاریخ زمین تاسیس شده است
نیک که از لاله وشان پلاژیک، کالپیونل ها و دیگر عناصر پلانکتون رخساره تیتو .ژوراسیک پسین می باشد

داینوفلاژله ها از دیگر عناصر  .کرتاسه پیشین می باشد –تشکیل شده  داراي گستره سنی ژوراسیک پسین 
هکی هرچند در تعیین سن و آلبک هاي ج. به حساب می آیند فسیلی در بایوزوناسیون ژوراسیک 

شاخص دوره ژوراسیک می  آهکی ، اهمیت ندارند ، با این وجود تعدادي از جلبکبایوزوناسیون چندان 
   .اشاره کرد... فسیلی در ردیف هاي دریایی ژوراسیک می توان به هاي  گروه  دیگر از .دنباش
  

ها  روزنبران،کالپیونلیده، آمونوئید ها، خارپوستان ، داینوفلاژله ها ، کوکولیتوفوریده ها و دوکفه اي: کرتاسه
از  .در مقیاس جهانی و قاره اي می باشند دوره کرتاسه مهمترین گروه هاي فسیلی در بایواستراتیگرافی

. می باشند فراوان سرپایان کرتاسه  آمونوئید ها و بلمنیت ها و از دوکفه اي ها اینوسرامید ها داراي اهمیت
تاسه پیشین ، روزنبران پوسته هیالین اربیتوئیدسی روزنبران پوسته دانه اي وابسته به خانواده اربیتولینیده در کر

یکی از مهمترین و . و روزنبران پوسته پورسلانوزي آلوئولینیده در کرتاسه پسین داراي اهمیت می باشند
شاخص ترین گروه هاي فسیلی در کرتاسه پسین روزنبران پلانکتون هستند که تاکنون بایوزون هاي استاندارد 

کرینوئید هاي پلاژیک  .قیاس جهانی براي این بخش از تاریخ زمین تعریف شده استمتعددي از آنها در م
یکی از گروه هاي مهم در بایو استراتیگرافی کرتاسه پسین اروپاي غربی می ) Marsupites(مانند مارسیوپیتس

ز دیگر گروه در محیط هاي کربناته پلاتفرمی و استراکود ها ادوکفه اي هاي مرجان مانند  رودیست ها . باشد
در نهشته هاي قاره اي داینوسورها یکی از گروه هاي مهم . هاي فسیلی در بایواستراتیگرافی کرتاسه می باشند

  .د نظر گرفته می شونددر بایو استراگرافی کرتاسه 
با انقراض دسته جمعی کرتاسه پسین شمار زیادي از موجودات موفق به عبور از مرز کرتاسه به : پالئوژن
در طی پالئوژن ،روزنبران پلانکتون گلوبوروتالیدي، روزنبران پوسته هیالین . اند نشده ئیکسنوزو
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دیسکوسیکلینیده و نومولیتیده ، روزنبران پوسته پورسلانوزي آلوئولینیده و سورتیده ، روزنبران 
در رخساره هاي بایوزون هاي استاندارد  .و خارپوستان داراي اهمیت می باشند ها لپیدوسیکلینده، دوکفه اي

پلاژیک بر اساس نانوفسیل ها و فرامینی فر هاي پلانکتون از اهمیت اساسی در طی پالئوژن بر خوردار می 
با این وجود بایوزون هاي تاسیس شده در عرض هاي جغرافیایی پایین با بایوزون مربوط به عرض . باشد

عمق مربوط به نواحی استوایی و معتدل در محیط هاي دریایی کم  .هاي بالاتر با یکدیگر تفاوت دارند
در رخساره هاي نریتیک  سیلیسی  .روزنبران بزرگ از ابزار هاي مهم بایواستراتیگرافی محسوب می شوند

در رخساره هاي قاره اي . کلاستیک پالئوژن ، داینوفلاژله ابزار مناسبی جهت بایواستراتیگرافی می باشند
  .بایواستراتیگرافی به حساب می آیند پستانداران یکی از گروه هاي مهم در

از  داینوفلاژله ها و نانو فسیل هاي آهکی،  دیاتومه ها و رادیولرها روزنبران کف زي و پلانکتون، : نئوژن
مزوزوئیک که فسیل بی  و  بر خلاف پالئوزوئیک .گروه هاي مهم براي اهداف بایواستراتیگرافی می باشند

آنها فقط  ،بایوزوناسیون می باشند در طی نئوژن با وجود فراوانی این گروه مهرگان یکی از گروه هاي مهم در
در محیط هاي دریایی کم عمق یا در محیط  براي تطابق در مقیاس هاي ناحیه اي زمانی که میکروفسیل ها

نمونه خیلی خوب از بایوزوناسیون بر اساس بی مهرگان ،  .داراي اهمیت می باشند ،کم هستند هاي لب شور
فراوانی و داشتن روند  تبه عل در رخساره هاي قاره اي پستانداران. نواحی مختلف حوضه پاراتتیس می باشد

  .یکی از گروه هاي مناسب جهت تعیین سن و تطابق به حساب می آیند هاي تکاملی سریع
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  :فسیل  ها و اهمیت زیست چینه اي آنها

شناخت گستره سنی هریک از . دنو دانش بایو استراتیگرافی می باش ونمهمترین ابزار بایوزوناسی ها فسیل
گروه هاي فسیلی اعم از میکرو و ماکروفسیل در بایوزوناسیون اولین و مهم ترین  گام در بایواستراتیگرافی 

آگاهی از گستره سنی هریک از گونه ها و جنس هاي مورد  ،شرط لازم براي تاسیس انواع بایوزون. می باشد
این شناخت از طریق مطالعه منوگراف ها ، مقالات و کتاب  هاي فسیل . تفاده در این روش می باشداس

و شرکت هاي نفتی موجود  شناسی که در کتابخانه ها ، موزه هاي تاریخ طبیعی ، سازمان هاي زمین شناسی
  .می باشد ، قابل دسترسی می باشد

  :بی مهرگان
  : ( Graptolitida)گراپتولیت ها

هی از بی مهرگان با دیواره اي از جنس مواد آلی  واز نوع کولاژن و کیتین که به شکل کلنی زندگی کرده گرو
اولین ثبت فسیلی این گروه از کامبرین پسین بوده و در طی کربونیفر . و تماما دریایی ومنقرض شده هستند

سیلورین بوده و بایوزونهاي  اهمیت زیست چینه اي آنها در طی اردویسین و. پیشین نیز منقرض می شوند
مرز اشکوب ها و دوره هاي اردویسین . مهمی بر اساس پراکندگی این گروه از بی مهرگان تاسیس شده است

آنها به شکل پلانکتون ، نکتون یا . بر اساس فسیل گراپتولیت تعریف شده است و دونین پیشین  و سیلورین
  .نکتوپلانکتون زندگی می کردنده اند
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  بایوزون هاي استاندارد گراپتولیتی براي تعریف اشکوب هاي سیلورین 1-2 جدول
  

  :(Brachiopoda)بازوپایان 
هرچند آنها یک مرحله لاروي پلانکتون را قبل از . بازوپایان بی مهرگان کف زي ثابت و کاملا دریایی هستند

اولین ثبت . ایی این گروه می شوداتصال به محیط تجربه کرده و این فرایند باعث پراکندگی گسترده جغرافی
اهمیت چینه شناسی این گروه در  توالی هاي . فسیلی بازوپایان کامبرین بوده و تا عهد حاضر گسترش دارند

بایوزون هاي . دونین ، کربونیفر و پرمین می باشد  کامبرین ، سیلورین ، دریایی پالئوزوئیک ، بویژه در طی
و پرمین پسین جلفا ، ) سازند جیرود( یان براي ردیف هاي دریایی دونین متعددي بر اساس پراکندگی بازوپا

تاسیس بایوزون بر میناي پراکندگی بازوپایان در مقیاس ناحیه اي مربوط به .  آباده و البرز تعریف شده است
محیط هاي دریایی کم عمق و پر انرژي است که براي دوره سیلورین و بخش هاي دیگر پالئوزوئیک تعریف 
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می باشند ، این دوره  که از ابزار هاي مهم بایواستراتیگرافی  ها در چنین محیط هایی گراپتولیت. شده است
  .اهمیت ندارند

  :بایوزونهاي براکیوپودي سازند جیرود در البرز
Productella Biozone 
Ptychomeletoechia Biozone 

  ناحیه جلفا) جلفین ( بایوزون هاي براکیوپودي پرمین پسین 
Araxilevis- Orthotethina Biozone 
Permophricodothyris – Pseudogasterioceras Biozone 
Hydenella – Pseudowerella Biozone 

  )آمل (بایوزون هاي براکیوپودي پرمین البرز 
Spinomarginoferina Biozone 
Tyloplecta Biozone 
Permophricodothyris – Oldhammina Biozone 
Enteletes – Spinomarginifera Biozone 

است در مرز بین   Billingesellaکه حاوي براکیوپود   ) Billingesella(علاوه بر این آهک هاي بیلینگسلا دار 
  سازند هاي کالشانه و درینجال حائز اهمیت است
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  بایوزون هاي استاندارد بازوپایان براي پرمین 2-2جدول 

  
 : ( Ammonoidae)آمونوئید ها

اولین ثبت این گروه از توالی دریایی دونین بوده . گروهی از نرم تنان با زندگی نکتون و کاملا دریایی هستند
این گروه از نرم تنان به علت گسترش جغرافیایی گسترده ، طول عمر . و در کرتاسه پسین منقرض می شوند

در  بایوزون هاي متعددي. باشند کوتاه و طی کردن روند هاي تکاملی سریع از فسیل هاي بسیار شاخص می
مرز . تاسیس شده استپسین کرتاسه  دونین تابر اساس پراکندگی این گروه براي  دوره هاي  مقیاس جهانی

بین دوره هاي تریاس ، ژوراسیک و کرتاسه و هم چنین تعریف اشکوب هاي این دور ها بر اساس این گروه  
ون هاي متعدد و هم چنین نهشته هاي آمونیت دار متعددي تعریف در ایران نیز بایوز. از بی مهرگان می باشد

در چینه شناسی ایران جنس هاي مانند گونیاتیتس ، پاراتیرولیتس ، سراتیت ، گراموسراس ،  .شده است
  .و تکزانایتس داراي اهمیت هستند پارکینسونیا، دوویلی سراس ، لیمریلا ، شولئن باخیا

Lymeriella Limestone - Lower Cretaceous  کرتاسه اصفهان  
Boudanticeras Limestone – Lower Cretaceous – کرتاسه اصفهان  

  بایوزون هاي آمونیتی پرمین ناحیه آباده و جلفا
Paratirolites Biozone(Range Zone) – Late Permian  

  شامل آهک هاي قرمز رنگ نودولار با سن دوراشامین
 بایوزون 

Phisonites – Camelicania biozone  
و آمونیت  Camelicania شامل نام بازوپایاي با صدف هاي کوچک  آن این بایوزون تجمعی که نام

Phisonites   یه جلفا و آباده می باشدحدر نا دوراشامینمعرف سن که  می باشد شامل لایه هاي  است.  
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  بایوزون هاي استاندارد آمونوئیدها براي کرتاسه 2-3جدول 

  
  ي آمونیتی استخراج گرددبایوزون ها

اهمیت . وابسته به سرپایان می باشندانها یکی از گروه هاي مهم بی مهرگان ): Nautiloidae(ناتیلوئید ها
توالی هاي رسوبی اردویسین پیشین و اردویسین زیست چینه اي این گروه از بی مهرگان دریایی مربوط به 

  .استعهد حاضر  –ن گسزه چینه ناتیلوئید ها کامبری .می باشدمیانی 
  :(Plecypoda,Bivalva)دوکفه اي ها 

گروهی از نرم تنان آب زي که اولین ثبت فسیلی آنها از کامبرین بوده و تا امروز نیز در محیط هاي آبی 
آنها به شکل کف زي هاي ثابت ، کف زي متحرك ، حفار ، پلانکتون و نکتون در دریاها ، . گسترش دارند

اهمیت دیرینه شناسی آنها بیشتر مربوط به دوران دوم و . ب شیرین زندگی می کنندآاي دریاچه ها و محیط ه
در طی تریاس ،  متعدد بر اساس پراکندگی دوکفه ایها و قاره اي بایوزون هاي محلی. سنوزوئیک می باشد

 با این وجود آنها در تاسیس بایوزون ها ار اهمیت چندانی .تعریف شده است کرتاسه و سنوزوئیک
یکی از مهمترین ) Inocerammidae(بایوزون هاي تعریف شده براساس  اینوسرامیده ها  . برخوردارنیستند

در چینه شناسی ایران نهشته هاي آهکی غنی از . ابزار هاي بایو استراتیگرافی در طی کرتاسه پسین می باشد
  :تند از فسیل دوکفه اي افق هاي شاخصی را تشکیل می دهند که مهمترین آنها عبار

 هاي که شامل نهشته هاي آهکی حاوي دوکفه اي کلارایا در بخش زیرین سازند) Claraia(آهک کلارایا دار
  .است درالبرز وسازند جمال در ایران مرکزيالیکا
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که در برگیرنده نوعی دوکفه اي  بنام لیتوتیس بوده وبخشی از سازتد نیریز را ) Lithiotis(آهک لیتیوتیس دار 
 .این گروه از دوکفه اي ها در محیط هاي دریایی تتیس فراوان می باشد دهد تشکیل می

 بخشی از سازند ایلام با سن کرتاسه) Lopha  limestone(آهک لوفا دار 

یکی از افق هاي دریایی تشکیل شده در طی  با سن کرتاسه) Inoceramus limestone(آهک اینوسراموس دار
  .استکرتاسه در بخش هاي ایران مرکزي 

  با سن کرتاسه پسین  در البرز) Exogyra Limestone(آهک اگزوژیرا دار 
  در ایران مرکزي با سن ژوراسیک پسین) Pecten Limestone(آهک پکتن دار 

  در طی میوسن) Pholas Limestone(آهک فولاس دار
اعی کف زي رودیست ها دوکفه اي هاي اجتم) : Rudist or Hippurites Limestone(آهک رودیست دار

آنها از اواخر ژوراسیک .ثابتی هستند که یک کفه به محیط وصل شده و کفه دیگر به شکل سرپوش در می اید
آهک هیپوریت دار شامل آهک توده اي ریفی  با سن .ظاهر و در طی کرتاسه به حداکثر شکوفایی می رسند

  .کرتاسه پسین است
  )Megaledon Limestone(آهک مگالودون دار 

  با سن میوسن در البرز) Spaniodontella bed(اسپنیودونتلادار طبقات
  

  : (Gasteropoda)شکم پایان
آنها . شکم پایان یا گاستروپودها گروهی از نرم تنان با صدف هاي پیچشی تروکواسپیرالی مشخص می شوند

ا نداشته و در محیط هاي آبی و خشکی زندگی کرده و اهمیت چندانی در تعیین سن  و ایجاد بایوزون ه
با این وجود رخساره آهکی بلروفون دار شاخص ردیف . بیشتر جهت تفسیر محیط هاي رسوبی کاربرد دارند

بیشترین تنوع و فراوانی شکم پایان در طی سنوزوئیک بوده و بایوزون  .هاي دریایی پرمین در ایران می باشد
  .تاسیس شده است هاي از این گروه جهت تطابق چینه شناسی نهشته هاي این دوران

  ):Tentaculithidae(تنتاکیولیتیده 
تنتاکیولیتیده یا کریکوکوناریده شامل فسیل هاي مخروطی شکل است که بطرف قاعده صدف ، نوك آن تیز 

اولین ثبت فسیلی آنها . میلیمتر بوده و دیواره اي از جنس کلسیت دارند 80تا  8/0اندازه صدف بین . می شود
آنها در رخساره هاي آهکی .در طی دونین از تنوع و گسترش زیادي  برخوردار می باشند از سیلورین بوده و

بنظر می رسدآنها از حالت کف زي تا به شکل شناور . و رسی مربوط به محیط هاي دریایی یافت می شوند
  .زندگی می کردند

  ):Petropoda(پتروپودها 
که در تشکیل لجن هاي . اپیستو برانشی می باشندگروهی از گاستروپودهاي پلاژیک  وابسته به زیر رده 
  . آهکی از کرتاسه تا عهدحاضر داراي اهمیت می باشند
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 : (Trilobita)تریلوبیت ها

تریلوبیت هاي گروهی از بند پایان منقرض شده هستند که داراي دیواره اي از جنس کیتین معدنی شده می 
بوده و از اردویسین به بعد از شمار آنها کاسته شده ودر  اولین ثبت فسیلی تریلوبیت ها از کامبرین. باشند

اهمیت این گروه از بی مهرگان در سنگ هاي کامبرین بوده و بایوزون هاي تریلوبیتی . پرمین منقرض شدند
آنها از کف زي . چندي براي این دوره تعریف و تعیین مرز دوره کامبرین بر اساس  تریلوبیت ها می باشد

تقسیم سه  مبنايOlenus و Paradiexodes  Olenellusتریلوبیت ها  .جوداتی دریایی بودندهاي متحرك و مو
، کامبرین میانی با )کامبرین پیشین ( در بایواستراتیگرافی کامبرین سه جنس النلوس. گانه کامبرین می باشند

زون هاي با مقیاس علاوه بر این بایو .پارادي اکسیدس و کامبرین پسین نیز باجنس النوس مشخص می گردد
ناحیه اي و محلی در طی اردویسین پیشین تا دونین پیشین بر اساس پراکندگی این گروه از بی مهرگان 

  .تعریف شده است
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  بایوزون هاي استاندارد تریلوبیت ها براي کامبرین 3-4جدول 
  

 ) :Echinoidae(خارداران 

ه اولین ثبت فسیلی آنها از ردیف هاي دریایی گروهی از بی مهرگان دریایی با اسکلت داخلی می باشد ک
آنها موجوداتی . پالئوزوئیک بوده و در طی کرتاسه و سنوزوئیک ازاهمیت چینه شناسی برخوردار می باشند

اهمیت این گروه از بی مهرگان . استنوهالین و با زندگی کف زي متحرك دربستر دریا ها جابجا می شدند
  .دنیجاد تطابق مربوط به دوره کرتاسه می باشجهت تاسیس بایوزون به منظور ا

  : (Crinoidae)لاله وشان 
لاله وشان گروهی از خارپوستان دریایی کف زي هستند که اولین ثبت فسیلی آنها به سنگ هاي پالئوزوئیک 

ژوراسیک پسین و کرتاسه  یکی از گروه  کربونیفر،  آنها در طی. پیشین بوده و تا امروز نیز گسترش دارند
هاي مهم خارپوستان بوده و تعدادي از آنها به شکل پلانکتون زندگی کرده ورخساره هاي پلاژیک را تشکیل 

جنس ساکوکوما از لاله وشان پلاژیک بخشی از  .می دهند که در تطابق و تعیین سن داراي اهمیت می باشند
پسین  بایوزون هاي مهمی بر این گروه از بی مهرگان در طی کرتاسه . رخساره تیتونیک را تشکیل می دهد

 .اساس اشکال پلانکتون تشکیل می دهند
 

  :  ( Coral)مرجان ها
مرجان ها یا زوآنتاریا گروهی از کینیداریا هستند که به شکل کف زي و ثابت و به حالت منفرد یا کلنی در 

ین تا عهدحاضر اسکلت اهکی آنها تا کنون ازردیف هاي رسوبی کامبر. محیط هاي دریایی زندگی می کنند
بیشتر مرجان ها در محیط هاي گرم و کم عمق دریا زندگی کرده، هرچند مرجان هاي . گزارش شده است

نها یکی از اجزاي مهم سازنده ریف هاي اهکی بوده و اهمیت آ. مربوط به آبهاي سرد نیز گزارش شده است
ا یکی از گروه هاي مهم بی مهرگان در طی با این وجود انه .چندانی در ایجاد بایوزون هاي استاندارد ندارند

  .دونین و کربونیفر می باشند که بایوزون هایی بر اساس پراگندگی آنها تاسیس شده است
  

  :  ( Sponge)اسفنج ها
اولین ثبت فسیلی آنها از سنگ . اسفنج ها از ساده ترین بی مهره گان اب زي و کف زي هاي ثابت می باشند

به علت شکل زندگی ، ترکیب شیمیایی صدف و طول . هد حاضر  نیز گسترش دارندهاي کامبرین بوده وتا ع
اسفنج ها به چهار گروه اسفنج هاي .عمر زیاد، اهمیت آنها در تعیین سن، تطابق و بایوزوناسیون کم می باشد

ي و اسفنج ها) Demospongia(،دمو اسپونجیا )Calcarea( ، اسفنج هاي آهکی) Hexactinellidae(سیلیسی
  .تقسیم می شوند) Scalerospongia(مرجانی 

 
  :  (Archeocyathidae)آرکئوسیاتیده
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فسیل آنها در . ارکئوسیات ها فسیل هاي با دیواره آهکی و با منشاء و جایگاه سیستماتیک نامشخص می باشند
انها به شکل . رخساره هاي آهکی کامبرین پیشین گزارش شده وتا اواخر این دوره به حیات خود ادامه دادند

فسیل آرکئوسیاتیده از دریا هاي کم عمق . منفرد زندگی و در ایجاد ریف هاي کامبرین نقش مهمی داشتند
  .مناطق حاره گرارش شده است

  :  (Brayozoa)خزه شکلان
اولین ثبت فسیلی این گروه از .گروهی از بی مهرگان دریایی و آبی بوده که به شکل کلنی زندگی می کنند

این گروه از بی مهره گان اهمیت چندانی . رسوبی اردویسین بوده وتا عهد حاضر گسترش دارندسنگ هاي 
  . در تعیین سن  و ایجاد بایوزون هاي استاندارد ندارند

  
  
  

 ):Stromatoporidae(استروماتوپوریده 

ن ثبت فسیلی اولی. گروهی از موجودات دریایی و کلنی هستند که به شکل ثابت در دریا ها زندگی می کنند
آنها فسیل .آنها از اردویسین میانی بوده ودر طی دونین میانی از شکوفایی گسترده اي بر حوردار می باشند

  .هایی با دیواره آهکی هستند که در محیط هاي دریایی کم عمق گسترش داشتند
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  میکروفسیل ها

  :در باره اهمیت میکروفسیل ها در بایو استراتیگرافی 

  
Microfossils are among the best fossils for biostratigraphical analysis because they can be extremely abundant 
in rocks (a particular consideration when dealing with drill cuttings) and they can be extracted by relatively 
simple bulk processing methods. Many groups are geographically widespread and relatively free from facies 
control (e.g. plankton, airborne spores and pollen). Many of the groups evolved rapidly, allowing a high level 
of subdivision of the rock record and a high level of stratigraphical resolution. It should also be emphasized 
that spores, pollen, diatoms and ostracods are indispensable for the biostratigraphy of terrestrial and lacustrine 
successions, where macrofossils can be scarce 
 

  : ( Foraminifera)روزنبران
اولین ثبت فسیلی روزنبران از سنگ هاي رسوبی  .باشند تک سلولی میي هاروزنبران گروهی از پروتیستا
در طی اردویسین روزنبران پوسته آگلوتینا ظاهر . با پوسته کیتینی می باشند یکامبرین بوده، که شامل اشکال
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روزنبران پوسته  اولین فسیلدونین و -اشکال با دیواره آهک میکروگرانولار در طی سیلورین ؟ . شده اند
دوره تریاس باظهور اشکال با دیواره هیالین . در طی کربونبفر به ثبت رسیده اند) پوسته چینی ( پورسلانوزي 

، و ایجاد بایوزون هاي استاندارد در مقیاس اهمیت روزنبران در حل مسایل زمین شناسی. مشخص می گردد
  .از کربونیفر به بعد می باشد ناحیه اي و جهانی
داراي اهمیت  Fusulininaپوسته میکروگرانولار وابسته به زیر راسته   پرمین روزنبران  –در طی کربونیفر 

دوره تریاس فقیر ازروزنبران   .دنجهانی بوده واز میکروفسیل هاي شاخص جهت تاسیس بایوزون ها می باش
و  نبا ظهور روزنبران پلانکتو .با این وجود مهمترین روزنبر شاخص تریاس می توان از تریاسینا نام برد بوده ،

در طی ژوراسیک اهمیت روزنبران در حل مسائل زمین شناسی افزایش  گسترش اشکال با دیواره دانه اي
از مهمترین اشکال پوسته دانه اي ژوراسیک که بایوزون هاي بر اساس آنها تعریف شده می توان  .یافته است

اشاره  Trocholinaو Haurania   ،Pfenderina   ،Kurnubia   ،Orbitopsella   ،Pseudocyclamminaاز 
هر چند ممکن است گستره چینه شناسی شماري از جنس هاي مورد اشاره تا کرتاسه نیز  ادامه داشته  .کرد

و جنس هایی   Orbitolinidaeشروع کرتاسه با شکوفایی روزنبران پوسته دانه اي وابسته به خانواده    .باشد
ه وسنگ هاي آهکی پلاتفرمی اربیتولینا دار را بوجود آورده همراه بود Choffatella، Dictyoconusمانند 
  .است

و روزنبران ) Alveoalinidae(در کرتاسه پسین روزنبران پوسته پورسلانوزي مربوط به خانواده آلوئولینیده 
در محیط هاي ) Rotaliidae(و روتالیده ) Orbitoidae(پوسته هیالین وابسته به خانواده هاي اربیتوئیده 

در محیط هاي دریایی عمیق روزنبران پلانکتون وابسته . نده ایی کم عمق ار اهمیت فراوانی برخوردار بوددریا
و روتالی پوریده  )Globotruncanidae(، بویژه خانواده گلوبوترونکانیده   Globigeneriinaبه زیر راسته  

)Rotaliporidae( انه اي مانند لوفتوزیاعلاوه بر این روزنبران پوسته د .داراي اهمیت هستند  ، Nezzazataو 
Dicyclina پایان کرتاسه منطبق با  .نیز در تعیین سن و بایواستراتیگرافی این بخش از تاریخ زمین نقش دارند

شروع سنوزوئیک با پیدایش گروه هاي جدیدي از روزنبران . انقراض شماري زیادي از روزنبران می باشد
زنبران پلانکتون، روزنبران پوسته پورسلانوزي وابسته به خانواده نسل جدیدي از رو. مشخص می گردد

، ) Nummulitidae(، روزنبران پوسته هیالین مربوط به خانواده هاي نومولیتیده)Alveolinidae( الوئولینیده
و میوژیپسینیده ) Nepherolipidinidae(، نفرولیپیدینیده )Discocyclinidae(دیسکوسیکلینیده 

)Miogypsinidae (اواخر دوره الیگوسن همراه با کاهش شدید در . دناز مهمترین اشکال روزنبران می باش
بیشتر روزنبران مربوط به خانواده هاي لیتولیده ، آلوئولینیده و نومولیتیده  .فراوانی و تنوع روزنبران می باشد

 و امروزه فراوانی روزنبران از میوسن به بعد بیشتر روزنبران با صدف هاي بزرگ از بین رفته. منقرض شدند
  . می باشد بیشتر کوچک

کتینی کرم هاي دریایی پلی چات می ونت قسمتهاي دهانی واسکلوکود): Scolecodont(کودونته لوسکا
ن ها در آآنها بخش هاي ارگانیکی بوده و به صورت اجزاي پراکنده همراه با آکریتارش ها و کیتنوزو. باشند
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ثبت هاي پراکنده از اردویسین آغازین تا  این گروه از میکروفسیل ها داراي . وندشیل هاي دریایی دیده می ش
دونین بیشترین تنوع را  –آنها درآهک ها وشیل هاي دریایی کم عمق اردویسین بالایی . عهد حاضر می باشند

  .دارند در بایواستراتیگرافی کمی کاربرد ودونت هاه کاسکول .دارند
  :( Conodonta)کنودونت ها  

گستره چینه شناسی این گروه .کنودونت ها گروهی از میکروفسیل هاي فسفاتی و با منشاء نامشخص هستند
شکل کنودونت ها متغییر و از . میلیمتر می باشد 6تا   2/0و اندازه آنها بین   بوده از کامبرین تا تریاس

با رادیولر ها ، گراپتولیت ها و  فسیل این گروه از موجودات .مخروطی ، شانه مانند تا صفحه اي شکل است
فسیل  .نده اماهی ها یافت شده و به نظر می رسد که آنها نیز به شکل پلانکتون یا نکتون زندگی می کرد

در جاییکه سرعت . و شیل ها یافت می شود ها کنودونت در سنگ هاي دریایی مانند ماسه سنگ ها ، آهک
بر اساس نحوه رشد لامینه هاي اسکلت سه گروه  .شتر استودونت ها بینرسوبگذاري کم باشد، فراوانی ک

 و یوکنودونت) Paraconodont( ، پاراکنودونت)Protoconodont(بنام پروتوکنودونت کنودونت

)Euconodonta( اولین گروه فسیل کنودونت هاي گزارش شده از سنگ هاي اواخر  .تشخیص داده می شود
. در طی اردویسین انها از تنوع قابل ملاحطه اي بر خوردار می باشند. پرکامبرین از نوع پاراکنودونت می باشد

تنوع و فراوانی کنودونت ها در طی  سیلورین همراه با نزول بوده ، اما در دوره دونین مجددا گسترش می 
 .نها منقرض می شوندآاز اواخرکربونیفر از شمار کنودونت ها کاهش می یابد و در طی تریاس پسین . یابند

نها یکی از اولین گروه ها براي بایواستراتیگرافی ته نشست هاي کم عمق دریایی در طی پالئوزوئیک بوده و آ
بایوزون براي  150تاکنون حدود . بایوزون متعدد  جهانی و ناحیه اي بر اساس کنودونت تعریف شده است

 بر مبناي ي زمین شناسی هاتوالی رسوبی کامبرین تا تریاس تعریف شده و مرز شماري از اشکوب ها ودور
  .کنودونت ها استوار می باشد ظهور اولین
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  بایوزون هاي استاندارد آمونوئید و کنودونت براي دونین

  
  : ( Calpionella)کالپیونل ها



 ۶١

صدف گلدانی شکل  .کالپیونل ها گروهی از میکروفسیل ها دریایی پلانکتون با دیواره آهک هیالین می باشند
آنها یکی از ابزار هاي مهم . نام داشته و از دوبخش گردن وبحش اصلی تشکیل شده استآنها لوریکا 

  .بایواستراتیگرافی و تطابق نهشته هاي آهکی در قلمرو تتیس می باشند



 ۶٢
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  بایوزون هاي استاندارد کالپیونل ها

 : (Ostracoda)استراکودها

اي آبی مانند دریا هانها در تمامی پهنه . تاستراکودها از سخت پوستان میکروسکپی با صدف هاي آهکی اس
اولین  .خلیج هاي دهانه اي، آبهاي شیرین ، اقیانوس ها  و حتی در خاك نیز زندگی می کنند مردابها ، ها ،

در دوره اردویسین اعضاي با . ثبت فسیلی استراکودها از طبقات کامبرین بوده و تا امروز نیز گسترش دارند
و خانواده پالئوکوپیدا ) Leperdithicocopida(ه خانواده لپردیتیکوپیده صدف هاي بزرگ مربوط ب

)Paleocopida (آهک هاي پلاژیک  دردر طی دونین و کربونیقر فسیل این گروه از بی مهرگان .. فراوان بودند
 اهمیت .خانواده میودیتیکوپیده از استراکودهاي  فراوان دونین و کربونیفر می باشند .گزارش شده است

بایواستراتیگرافی این گروه در طی پالئوزوئیک در سایه کنودونت ها و در دوران دوم و سوم در سایه 
و اشغال  endemismبعلت درجه بالاي  . می باشد) روزنبران و نانوفسیل ها( میکروفسیل هاي پلانکتون

این وجود در تطابق هاي ناحیه با . محیط هاي بنتیک آنها کمتر براي تطابق جهانی مورد استفاده قرار می کیرند
  .می باشند براي اردویسین ، سیلورین ، دونین و سنوزوئیک  آنها یکی از گروه اي مهم در بایو استراتیگرافی

 : (Calcisphaer)کلسی اسفرولیده ها

. میکرون می باشند 100قطري حدود  که داراي هستند  کلسی اسفر ها اشکال آهکی و با ساختمان کروي
ن گروه از موجودات با منشاء نا مشخص تاکنون از آهک هاي نریتیک دونین پسین و کربونیفر پیشین فسیل ای
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فسیل هاي از روزنبران کف زي، جلبک هاي آهکی، بازوپایان و خارپوستان این گروه از  .گزارش شده است
  .می باشد آنهارا همراهی کرده و نشان دهنده نوع زندگی کف زي  میکروفسیل ها

  ): Oligosteginidae(استیجینیدهالیگو
. گروهی از اشکال کروي، با دیواره اي از آهک هیالین هستند که تاکنون از طبقات کرتاسه گزارش شده اند
انها همراه با روزنبران پلانکتون در سنگ اهک هاي میکرایتی مربوط به محیط هاي نسبتا عمیق یافت می 

   .شوند
 : ( Calcareous Algae)جلبک هاي آهکی

ها کلسیتی و در نتیجه آنجلبک هاي آهکی شامل جلبک هاي فتوسنتز کننده تک سلولی می باشند که تالوس 
جلیک هاي ، )Green algae/ chlorophyta( یا کلروفیتا آنها به جلبک هاي سبز. به شکل فسیل دیده می شوند

مانند  ( Problematica)شخص و جلبک هاي با منشاء نام) Red Alga/ Rhodophytae( یا رودوفیتا قرمز
علاوه بر این بقایاي جلبک هاي زیست کننده در آب شیرین  . تقسیم می شوند) Tubiphytes(توبی فیتس 

جلبک هاي سبز یا کلروفیتا که . نیز از توالی هاي رسوبی گزارش شده است) Charophyta(یعنی کاروفیتا 
آنها به دو گروه کدي . ن تا عهد حاضر شناسایی شده اندآراگونیتی است از کامبری اهنترکیب اصلی دیواره آ

جلبک هاي قرمز شامل . تقسیم می شوند) Dasycladaceae(و کلاداسه آ) Codiaceae(آسه آ 
که گروه اول از توالی هاي کامبرین تا ائوسن و گروه دوم نیز از پالئوزوئیک .سولنوپورآسه و کورالیناسه هستند

بقایاي جلبک هاي   .می باشند بر خورزیادي و در طی کرتاسه از شکوفایی  داشتهتا عهد حاضر گسترش 
آنها بیشتر در محیط هاي با . کاروفیتی تاکنون از ردیف هاي رسوبی سیلورین و دونین گزارش شده است

زایا که  اندام بقایاي. شوري کم ، خلیج هاي دهانه اي، لاگون ها تا محیط هاي بسیار شور گزارش شده اند
باشد از ردیف هاي رسوبی سنوزئوئیک و مزوزوئیک گزارش شده  این گروه می فسیلی می ءترین جزمهم
 .اند
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 )Haq & Boersma,1998(نمودار پراگندگی چینه شناسی تعدادي از جلبک هاي آهکی سبز و قرمز    

 
اراي گستره چینه باوجود گستره چینه شناسی طولانی  بیشتر جنس هاي جلبک هاي آهکی تعداد از آنها د 

براي مثل از جلبک هاي . شناسی  کوتاه بوده و براي تعیین سن در مقیاس سري و سیستم داراي ارزش هستند
شاخص پرمین واز جلبک هاي ) Mizzia(شاخص ژوراسیک، جنس میزیا) Cayeuxia(سبز جنس کایوکسیا 

 .پرمین می باشد دوره شاخص) Gymnocodium(قرمز جنس ژیمنوکودیوم
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 :  ( Radiolarian)دیولر ها را

رادیولر ها یا شعاعیان از ریزوپودهاي وابسته به پروتیستا ها یا آغازیان بوده ، که توسط یک غشا ء سخت از 
میکرون  بوده و در مواردي نیز اندازه  200تا  100اندازه اسکلت انها بین . جنس سیلیس مشخص می شوند

و   بوده اولین ثبت فسیلی رادیولر ها از طبقات دریایی اردویسین .میلیمتر برسد 2آنها ممکن است به حدود 
نتاکتینیده از آطی پالئوزوئیک گروه اسپوملاریا ها و  .نیز در محیط هاي دریایی گسترش دارند عهد حاضرتا 

 در مزوزوئیک اشکال جدیدي ظاهر شده که بعضی از آنها تا سنوزوئیک  نیز. فراوانی بیشتري برخوردار بودند
با توجه به همراهی فسیل این گروه از آغازیان با سفالوپود ها، روزنبران ،کوکولیت . نده ابه دوام خود ادامه داد

ها ، کنودونت ها، دوکفه اي ها و جلبک هاي آهکی بنظر می رسد آنها از محیط هاي کم عمق تا عمیق 
  . زندگی می کردند

  

  
  ()براي پالئوژن کتون هاي آهکی و رادیولربایوزون هاي استاندارد روزنبران ، نانوپلان

  
 :( Dinoflagellate)داینو فلاژله ها

سیلیسی تک سلولی ستاره اي  یوکاریوتی داینوفلاژله ها یا داینوفیسه آ  یا پیروفیت ها گروهی از جلبک هاي
انگلی ، همزیست   آنها به شکل .میکرون می باشد 150اندازه آنها بین دو تا  .شکل با دیواره هاي مقاوم هستند

این گروه از میکروفسیل ها هم داراي ویژگی هاي گیاهی و  .وپلانکتون در محیط هاي آبی زندگی می کنند
اولین ثبت فسیلی داینو فلاژله ها از طبقات سیلورین بوده نمونه هاي فسیلی  .هم ویژگی هاي جانوري دارند
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با این وجود تا ژوراسیک از تنوع کمی برخوردار . آنها از توالی هاي پرمین و تریاس نیز گزارش شده است
 .در طی کرتاسه از تنوع گسترده اي برخوردارشده واز میوسن به بعد از فراوانی انها کاسته شده است. بودند

 .می باشدها  کیست داینوفلاژله ابزار مناسبی براي تاسیس بایوزون 
   

  
  ()تعدادي از داینوکیست ها نمودار پراکندگی

  :(Silicoflagellata)   کوفلاژله هاسیلی 
آنها به .میکرون می باشند 100تا  20سیلکوفلاژله  ها گروهی از موجودات پوسته سیلیسی و با اندازه بین 

آنها موجوداتی دریایی و . جلبک هاي زرد یا کریزوفیتا ها که کلروپلاست قهوه اي دارند ، تعلق دارند
بوده و تا ) اشکوب آلبین(ین موجودات تک سلولی از اوایل کرتاسه اولین ثبت فسیلی ا .پلانکتون هستند

  .حداکثر شکوفایی سیلیکوفلاژله ها در طی میوسن می باشد .امروز به حیات خود ادامه داده اند
  

 : ( Chitinozoa)کیتنوزوآ

. دبا حفرات کوچک می باشن و فلاسکی شکل کیتینوزوآ ها شامل اشکال فسیلی منقرض شده کیسه مانند
ترکیب . میکرون تا دو میلیمتر بوده و داراي غشایی از جنس مواد آلی مقاوم هستند 50اندازه آنها بین 

فسیل این گروه از میکروفسیل ها در سنگ  .شیمیایی دیوار انها تا حدودي شبیه به گراپتولیت ها می باشد
ته هاي آهندار گلوکونیتی پیدا می هاي دانه ریز مانند شیل ها ، ماسه سنگ ها ، نهشته هاي فسفاتی و نهش

  .شود
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، اسکوله  ها به شکل پلانکتون یا نکتون زندگی کرده و فسیل آنها همراه با بقایاي ناتیلوئیدها ، گراپتولیت هاآن
فرابت  دقیق این گروه نسبت به . یافت می شوددر مادستون ها  و سیلتستون ها  و اکریتارش ها  کودونت

ی آنها را بعنوان کیست هاي تولیده شده توسط گراپتولیت و کرم هاي حلقوي در موجودات مشخص نبوده ول
پوسته آنها در مقابل فرایند هاي حرارتی ، زمین ساختی، اکسیداسیون و تبلور مجدد مقاوم می  .نظر می گیرند

  .باشد
( وع کربونیفربوده ودر شر) ترمادوسین( اولین ثبت فسیلی این گروه از سنگ هاي رسوبی قاعده اردویسین

بیشترین . با این وجود فسیل آنها از سنگ هاي پرمین نیز گزارش شده است . منقرض می شوند) استرونین
به دلیل  .وده و اکثریت آنها در پایان دوره دونین از بین رفته اند.ب فراوانی آنها در طی اردویسین و سیلورین 

تطابق چینه شناسی در  بایوزوناسیون و هاي مهم براي آنها از میکروفسیل ،تکامل سریع و پراکندگی گسترده
آنها هم چنین ابزار مهم براي . مقیاس محلی و ناحیه اي  بخصوص در مطالعات زیر سطحی می باشند

آنها هم چنین جهت  .دنمی باشو تعیین بلوغ حرارتی  بازسازي جغرافیاي دیرینه در طی پالئوزوئیک پیشین 
  .از جمله اسلیت ها و فیلیت ها داراي اهمیت می باشندتعیین سن سنگ هاي دگرگونی 

 :  ( Acritarch)آکریتارش

و شامل تمامی اشکالی هستند که  بودهبا وابستگی نامشحص یوکاریوتی  آکریتارش ها گروهی از موجودات 
میکرون  200تا   50نها کیسه مانند و اندازه بین ساختمان آ. نمی باشند() قابل انتساب به هیستریکوسفریده 

از شکل  این گروه از میکروفسیل ها. میکرون نیز گزارش شده اند 500داشته و در موارد استثنایی تا حدود 
ترکیب . .آنها موجوداتی آبی و تماما در محیط هاي دریایی زندگی می کنند. هاي متنوعی برخوردارند

اولین ثبت انها از سنگ هاي . شده است مقاوم بنام اسپوروپولنین تشکیلآلی شیمیایی دیواره آنها از مواد 
آکریتارش ها از قدیمتیرین اشکال فسیلی هستند که . بوده وتا عهد حاضر گسترش دارندمیانی   پرکامبرین 

بیشترین فراوانی و تنوع  این گروه از پالینومورف ها در اردویسین ، سیلورین و . تاکنون گزارش شده اند
جلبک هاي  )Cyst(بعنوان کیست  بیشتر آنها تی آب زي وپلانکتون بوده موجودا آنها. ژوراسیک  می باشد

آنها میکروفسیل هاي شاخصی براي . تخم یا بقایاي گیاهان و جانوران در نظر  گرفته می شوند ،فیتوپلانکتون
ایالت هاي مشخص پراکندگی آکریتارش ها در . تطابق سنگ هاي پرکامبرین پسین و پالئوزوئیک می باشند

ب و هوایی کاربرد آویسین، سیلورین و دونین براي باز سازي جریان هاي اقیانوسی قدیمی و کمربندهاي ارد
 . هم چنین یکی از گروه هاي مهم جهت تجزیه و تحلیل محیط هاي قدیمی می باشند دارد

 :()هیستریکوسفریده 

  )Prasinophyta(شاخه پرزینوفیتا  
فسیل آنها منحصرا . ک هاي تاژکدار غیر سلولزي سبز می باشندگروهی از میکروفسیل هاي وابسته به جلب

آنها داراي دیواره منفذ دار با یک منفذ شکاف . دریایی و عموما اندازه آنها بزرگتر از آکریتارش ها می باشند
و خار ) crest(کروي و  فاقد کرست (vesicle)کیسه . مشخص می گردند) cyclopyle(میانی یا سیکلوپایل 
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بعضی از دیرینه شناسان آنها رابعنوان  .مانند جنس    که از کامبرین تا عهد حاضر گسترش دارد. دمی باش
فسیل آنها کاملا دریایی و اندازه آنها بزرگتر از آکریتارش ها می . اجداد جلبک هاي سبز در نظر می گیرند

  .باشند

   
 طی پرکامبرین  و پالئوزوئیک ریتارش ها و فراوانی آنها درکنمودار پراکندگی گروههاي مهم آ 
)Armstrong &Braiser,2003(  
  

  : ( Spore & Pollen )اسپور و پولن
آنها توسط گیاهان خشکی منتشر  شده،  .بعنوان اندام تولید مثل گیاهان می باشند) پولن( و گرده )هاگ(اسپور 

راکندگی آنها، پی با توجه به قدرت ول. می باشند پراکندهبنابر این بیشتر آنها در محیط هاي قاره اي و خشکی 
 .ی شوندماین گروه از میکروفسیل ها نه تنها در سنگ هاي قاره اي، بلکه در نهشته هاي دریایی نیز دیده 

اسپور ها توسط سرخس ها  .دنمیکرون بوده و دیواره اي مقاوم بنام اسپوروپولینین دار 200تا 2بین  اندازه انها
  .سط گیاهان عالی تولید می شودو خزه شکلان و پولن نیز تو
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نها به لحاظ منشاء آاولین فسیل گزارش شده از هاگ گیاهان از سنگ هاي سیلورین بوده و در طی دونین 
. نیز از دونین گزارش شده است دانهعلاوه بر این، اولین فسیل . تولید از تنوع گسترده اي برخودار می شوند

  .عی بر خوردار می باشندگرده ها در طی  کربونیفر از گسترش وسی
در ژوراسیک گرده هاي  .افزایش می یابد پولندرگذر دوره کربونیفر به پرمین از شمار هاگ ها کاسته و تنوع 

ه ایها به ثبت می پتک ل دانه هايدر طی کرتاسه پسین، فسیل  .بازدانگان از فراوانی زیادي برخوردار می باشند
  .رسد که تا امروز نیز گسترش دارند

  
  () در طی فانروزوئیک نمودار  پراکندگی مهمترین گرو هاي اسپور ها و پولنشکل 

  
  )Tasmanites(تاسمانیت ها 

آنها بطور محلی فراوان . تاسمانیت ها بعنوان بقایاي جلبکی تک سلولی و اشکال کلنی درنظر گرفته می شوند
دیواره ضخیم . میکرون می باشد 600تا  30 اندازه آنها بین. بوده و در تشکیل شیل هاي بیتومینه نقش دارند

جلبک هاي   (Cyst)آنها به عنوان سیست. تشکیل یافته است() آنها ار نوعی اسپوروپولینین بنام تاسمانین 
غازین تا آه چینه شناسی آنها ازکامبرین رگست. سبز کلروفیت متعلق به پراسینوفیسه آ در نظر گرفته می شوند

  .ویسین ، سیلورین و پرمین پسین بیشترین فراوانی را داشته اندعهد حاضر بوده و در ارد
  

 : (Diatom)دیاتومه



 ٧١

 50تا  40که اندازه آنها بین هستند) Chrysophyta(از جلبک هاي زرد یا کریزوفیتا گروهی دیاتومه ها 
نها بنام آاسکلت سیلیسی . میکرون بوده، هرچند دیاتومه هاي با اندازه هاي بزرگتر نیز گزارش شده اند

کفه کوچکتر بنام . فروسترول از دوکفه غیر یکسان تشکیل شده است. نامیده می شود) Frustorl(فروسترول 
آنها به شکل کلنی یا منفرد در . معروف است) Epitheca(و کفه بزرگتر بنام اپی تکا) Hypotheca(هیپوتکا

اولین ثبت . نکتون زندگی می کنندتمامی محیط هاي آبی  به شکل کف زي متحرك، کف زي ثابت  یا پلا
از تنوع بیشتري بر () فسیلی این گروه از سنگ هاي کرتاسه پیشین بوده، اما آنها بعد ازاشکوب تورونین 

  .دوره میوسن زمان شکوفایی دیاتومه ها محسوب می شود. خوردار شدند

  
 ()و پلیوسن شکل   پراکندگی  چینه شناسی جنس هاي شاخص دیاتومه در طی میوسن       

 
  : ( Cocolith / cocolithophorida )کوکولیتوفوریده

کوکولیتوفر ها گروهی از نانوفسیل هاي وابسته به جلبک ها تک سلولی زرد یا کریزوفیتا هاي دریایی می 
این . اندازه آنها بین ده تا پنجاه میکرون بوده و شکل آنها کروي ، گلابی شکل تا دوکی مانند است. باشند
این نانو فسیل هاي آهکی از . و در نواحی استوایی زندگی می کنند  ه از جلبک ها به شکل پلانکتونگرو

  .نام دارند)  Coccolith(صفحاتی تشکیل شده اند که کوکولیت 
قدیمیترین فسیل گزارش شده از کوکولیتوفوریده ها از اواخر پالئوزوئیک بوده اما از ژوراسیک به بعد 

و شکل هاي متنوع و   بوده آنها در طی کرتاسه از شکوفایی گسترده اي بر خوردار. دگسترش پیدا می کنن
 –بیشتر کوکولیت هاي کرتاسه در مرز کرتاسه . اهمیت زیادي دارند) Chalk(پیچیده آنها در ایجاد گل سفید 
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وز در سنوزوئیک جنس هاي جدیدي از کوکولیتوفر ها ظاهر شدند که تا امر. سنوزوئیک منقرض شدند
  .گسترش دارند

  
  ()شکل  نمودار پراکندگی میکروفسیل هاي پلانکتون  و روزنبران  کف زي با توجه ترکیب شیمیایی دیواره

  
کوکولیت ها یکی از اجزاي مهم گل هاي کربناته از زمان کرتاسه تا عهد حاضر می باشد که دربستر اقیانوس 

  .ها تشکیل می شود
اي نهشته هاي قاره اي در طی فانروزوئیک بویژه در طی کربونیفر در نیمکره گیاهان از ماکروفسیل ه:  گیاهان

علاوه بر این آنها در طی پرمین در نیمکره جنوبی و ژوراسیک در بخش هاي از نیمکره . شمالی می باشد
  .داراي اهمیت می باشند کرتاسه و سنوزوئیک و در دوره هاي  شمالی و بطور خاص در ایران

ره داران در دوره هاي مختلف زمین شناسی جهت تطابق نهشته هاي قاره اي داراي اهمیت می مه: مهره داران
 –تریاس، داینوسوروس ها در طی ژوراسیک  –ماهی ها در طی دونین، ترومورف ها در پرمین  .باشند

  .ندمی باش در بایوزوناسیون نهشته هاي قاره اي  کرتاسه و پستانداران در طی سنوزوئیک داراي اهمیت
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 مششفصل 

  ):Biozonation(و بایوزوناسیون)   Biostratigraphy( بایواستراتی گرافی
پایه گذاري گردید و سپس توسط )…,Subbotina(توسط سوبوتینا )Biozonatio(استفاده از زون بندي زیستی

بایوزونها بـه   در بررسی. گسترش و بعد از آن توسط محققین متعددي توسعه یافته است) Boli)(1957(بولی 
مناسـب تـر آن    موجود در یک طبقه ، )اعم از ماکروفسیل و میکروفسیل(  جاي بررسی تمام مجموعه فسیلی

است که توجه خود رابر روي نمایندگانی از یک یا چند گروه متمرکز نماییم که داراي پراکندگی جغرافیـایی  
بویژه آنهایی که به شـکل پلانکتـون و نکتـون     براي این منظور میکروفسیل ها ،  .وسیع و تکامل سریع هستند

  .می باشند بیشتري داراي اهمیت ،هستند
بر اسـاس اولـین و   ( وشناسایی نمودن پراکندگی عمودي نماینده هاي گروه هاي انتخاب شده   تعیینبعد از 

 ـ. می گردد تاسیسجهت تاسیس بایوزون، بایوزون مورد نظر براي برش مورد مطالعه  )آخرین ثبت   ایوزون ب
غاز بایوزون هاي آدر . دنمحلی براي یک مقطع چینه شناسی خاص می باش هاي  بایوزون هاي تاسیس شده ،

متعددي بر مبناي پراکندگی میکرو وماکروفسیل ها بخصوص اشکال پلانکتون و نکتون براي یک مقطع زمانی 
سـپس مقـاطع چینـه شناسـی     . ه استارائه شد جهان معین براي  مثال کرتاسه ، در نواحی مختلف جغرافیایی

همزمان و مشابه یکدیگر در بخش هاي مختلف جهان با یکدیگر مقایسه و نتیجه آن معرفی زون هاي زیستی 
  .کاربرد داردو دور است که براي نواحی جغرافیایی در فواصل گسترده  ياستاندارد

فسیلی در نـواحی و حوضـه هـاي     امروزه چینه شناسان با همبستگی زون هاي زیستی معرفی شده از اشکال
تعدادي معینی از زونهاي زیستی استاندارد براي هریک از دوره هاي زمین شناسـی تعریـف    رسوبی مختلف،

 صخبعبارت دیگر هر دوره زمین شناسی بر مبناي پراکندگی یک گروه یا تعدادي از گروه هاي شا.  کرده اند
براي مثـال دوره پـرمین داراي   . رد در مقیاس جهانی می باشندداراي بایوزون هاي استاندارد قابل کارب فسیلی

سه بایوزون استاندارد مجزا بر اساس پراکندگی چینه اي روزنبران  فوزولینیدي، کنودونت ها و آمونوئیـد هـا   
همانطور که قبلا نیز بیان گردید تعریف اشکوب ها نیز بر اساس پراکندگی چینه اي یـک یـا چنـد    . می باشد

براي نمونه اشکوب مورگـابین در پـرمین میـانی بـا سـه گونـه متفـاوت از جـنس         . می گردد فسیل مشخص
  .نئوشوآژرینا مشخص می گردد

بایوزون هاي استاندارد تاسیس شده بر اساس یک گروه فسیلی معـین کـه جهـت تعیـین وتاسـیس بـایوزون        
اگراین بایوزون ها بر  .اي داشته باشدممکن است داراي کاربرد جهانی ، قاره اي و یا ناحیه  انتخاب شده اند ،

براي مثال  .مبناي پراکندگی اشکال پلانکتون و نکتون استوار باشند، کاربرد بایوزون ها در مقیاس جهانی است
بایوزون استاندارد جهانی از کرتاسـه تـا عهـد حاضـر، بـر اسـاس        80بر اساس پراکندگی روزنبران پلانکتون،

 140زیستی از ژوراسیک تا عهد حاضرو بر مبناي توزیع عمودي کنودونت هازون  90پراکندگی کوکولیت ها 
بر اساس پراکندگی چینه شناسـی کیتنـوزوآ هـا    نیز  زون زیستی  40بایوزون از اردویسین تا اواخر تریاس و 
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در آغاز مطالعات چینه شناسی زون بنـدي هـاي   . براي توالی دریایی اردویسین و سیلورین تعریف شده است
ی مستقل از یکدیگر انجام  می گرفته، اما بر اساس تحلیل هاي سنگ شناسی و رسـوب شناسـی واحـد    زیست

هاي در بر گیرنده میکروفسیل ها، با بر قراري تشابه بین آنها ، همبستگی هـاي لازم ایجـاد و بـایوزون هـاي     
  .استاندارد تعریف گردیده است

زمین شناسان بتدریج به اهمیت فسیل ها در تطـابق   (Faunal succession)بعد از کشف اصل توالی جانوري 
فهم این مهم سبب شد که مورچینسون توانست سیستم سیلورین را که اساسـاً  . سنگها پی بردند سن و تعیین

بر اساس فسیل ها تشخیص  و –ویلز  –بر مبناي فسیلها بنا نهاده شده بود، را در خارج از نواحی مقطع نمونه 
ی شـده تلقـی   غتعریف کامبرین از فسیل ها استفاده نکرده بود ، تقریباً این سیستم را مل سجویک که در. دهد 

چارلز لیل سعی کـرد از   .نده انموده، تا اینکه زمین شناسان فسیل هاي شاخصی را از این سیستم گزارش کرد
ت کرده انـد کـه مـی    بعلاوه فسیل ها اثبا. نرم تنان بعنوان یک ساعت زمین شناسی استفاده کند مدرنیزاسیون

توانند گسترده ترین ابزار کاربردي جهت تطابق زمانی در سنگهاي رسوبی باشند ، هر چند آنها می بایستی بـا  
  . احتیاط استفاده شوند

عقاید اسمیت منجـر بـه ایجـاد    . گرافی نامیده می شود تیاستفاده فسیل ها براي تطابق چینه شناسی ، بایواسترا
 تـوالی هـاي رسـوبی    لیل نیز کارش را فقط به . که به بطور مبهم تعریف شده بودند واحدهاي زمانی گردید 

 ـ) d’Orbigny( کارهـاي زمـین شـناس فرانسـوي اربینـی      . سنوزونیک معطوف کرده بـود  روي طبقـات   رب
بـدون در نظـر گـرفتن    . کلید تطابق هسـتند  (Fossil – Assemglage)ژوراسیک نشان داد که تجمع فسیل ها 

بنابر این هر واحد از سـنگ هـاي رسـوبی    . گ شناسی یک واحد چه بوده  یا در کجا رخ داده باشداینکه سن
اربینـی تمـام طبقـات را کـه بوسـیله یـک       . فقط بوسیله اجتماع مشخص فسیلی می تواند تشخیص داده شود

واحدهاي واحدي که امروزه سلسله مراتبی . نامگذاري کرد (stage)اجتماع فسیلی تعریف می شد ، اشکوب 
. مفهوم کاتاستروفیکی بوده اسـت    یک هر چند مفهوم اشکوب اربینی ،. زمان چینه اي ، جایگاه رسمی دارد 

بر اساس این ایـده ،   .بیان می گردد از فسیل ها هر اشکوب بوسیله یک خلقت و گسترش مجزا بعبارت دیگر
شـده  توسـط    تاسـیس ده اشـکوب   .ریف ده اشکوب براي نهشته هاي ژوراسیک شده بودعاربینی موفق به ت

)  Quenstedt (کوئن اسـتد   در آلمان. اربینی ، بوسیله چینه نگارهاي بعدي مورد تجدید نظر قرار گرفته اند
جزئیـات  نـامبرده تـوالی ژوراسـیک را بـا     . دریافت که اشکوبهاي اربینی در خارج از فرانسه کاربردي ندارند
او دریافت که اشکوبهاي . کرده بودمشخص  بیشتراندازه گیري نموده و موقعیت هر فسیل را در داخل لایه ها

بعد از رسم صدها گسترش و پراکندگی عمودي فسیل ها  . اربینی ، خیلی وسیع و بطور مبهم تعریف شده اند 
این الگوها مـی بایسـتی   . ا تکرار می شودي مذکور در یک مقیاس کوچک در تمام اروپکه الگوها پی برد ، او

د که در قاعده بوسیله ظهـور تاکسـاهاي معـین و در بـالا بوسـیله      ونش) محدود( به تجمعات مشخص قطعی 
اپل این تجمعـات مشـخص    1858و  1835بین سالهاي . ظهور عده اي دیگر از تاکساها مشخص شده است 

زونهاي گستره پوششـی  بیان در)  Congregation ...(یا ) Diagnostic aggregate (تجمعات شاخص  کننده را
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همچنین این زونها را در اشـکوب هـا گـروه بنـدي      اپل .شرح داده بود ) Overlapgping range zone (خود
بعبارت دیگر در الگـوي اپـل زون هـا کـوچکتر و مـرز هـاي ان       . کرده که با نوع اربینی تفاوت داشته است 

  .بوده است مشخص تر از الگوي اربینی
  : عوامل کنترل کننده 

اوپل  بر اساس آمونیت هاي ژوراسیک بوده و براي کاربرد جهـانی ، بخشـی بخـاطر     )پهنه بندي ( زوناسیون
نتیجـه   و بخشی نیز بخاطر عدم پراکندگی جغرافیایی گسـترده آمونوئیـد هـا    تغییرات تاکسونومی و رده بندي

براي مثـال آمونیـت هـا در دو    . گرفته بود، گسترش جهانی نداشتندچون آمونیت هایی که اوپل در نظر . نداد
تلاش براي  . رخ می دهند غرب اروپا  و دیگري نواحی مدیترانه اي ایالت زیست چینه اي یکی ایالت شمال

مورد استفاده  نامبرده  چون داده هاي. استفاده از زوناسیون اوپل در ایالت مدیترانه با شکست مواجه شده  بود
ابتـدا مـی    )زوناسـیون (زیست پهنـه بنـدي   آن بزودي روشن گردید که طرح . کم بود تاسیس بایوزون ها در

شکست طرح اوپل نشان داد که . مقایسه گردد جهان بایستی بطور محلی کار شده و سپس بین نواحی مختلف
  . نه اي کنترل دارندبر روي پراکندگی زیست چی )پالئو اکولوژي( و دیرینه بوم شناسی موجودات چطور تکامل

تکامل موجودات فاکتوري که قادر است تغییرات پیشرونده را در گونه ها و در طی زمان زمین شناسی فراهم 
، بایواستراتیگرافی بر  تطابق سنگی یعنی  بر خلاف دیگر ابزار تطابق. نموده و بایواستراتیگرافی را ممکن سازد

فسـیل هـا در طـی     (unique)و بی نظیـر   (sequential)ترادفی  ، (Nonrepeating)مبناي ظهور غیر تکراري 
  . زمان استوار می باشد

امـا ایـن در   . حضور و وجود یک فسیل ، اغلب می تواند براي تعیین سن یک سنگ بطور دقیق استفاده شود
یـرا  ز .مورد سنگ شناسی ، قطبیت مغناطیسی ، سرعت لرزه اي و یا ترکیب ایزوتوپی نمی تواند درست باشد

به عبارت دیگر استفاده آنهـا   .استفاده نمی گردندنیز نبوده و به تنهایی  و منحصر بفرد بی نظیر ها این ویژگی
اگر سنگ بر اساس رادیومتریک تعیین سن شود ، آنگاه دیگر . وابسته به استفاده از روش هاي دیگر می باشد

ستثناء خاکسترهاي آتشفشانی ، جریانهـاي گـدازه و   به ا. ملاکهاي سن یابی می تواند مورداستفاده قرار بگیرند
دیرینـه بـوم شناسـی    . تعداد کمی از سنگهاي لایه بندي شده، بقیه سنگ ها مـی تواننـد رادیومتریـک گردنـد    

(paleoecology)  زیرا موجـودات در تمـام   .عامل محدود کننده بر توزیع بیواستراتیگرافی موجودات است
پراکندگی موجودات همچنین به . آن مواجه هستیم ، نمی توانند زندگی کنندمحیط هایی که در سطح زمین با 

به عبارتی دیگر دو عامل دیرینه بوم شناسی و پراکندگی محلی بر توزیع . مقیاس هاي محلی محدود می گردد
  .کلی فسیل ها تاثیر گذار هستند

. ي رسوبی خاص محدود هستند به محیط ها (Facies – controlled)رخساره  توسط موجودات کنترل شونده
بـراي  . و آنها خیلی آهسته تکامل پیدا می کنند چنین موجوداتی با تغییر محیط ته نشستی ، مهاجرت می کنند

 متحمل هیچگونـه به محیط زندگی خود عادت کرده و ، از بازوپایان بی مفصل)Lingula( گولانمثال  جنس لی
  . می باشند ارزش زمانی  فاقد  لینگولافسیل هاي مانند  .نشده استتغییرات تکاملی 
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پراکندگی فسیل ها در ثبت هاي سنگی بوسیله دو فاکتور اولیه یعنی تکامل و دیرینـه  همانطور که بیان گردید 
اولی کلیدي است که زمان را می گوید  و دومی اغلب براي تعیین محـیط هـاي   . بوم شناسی کنترل می شود

وجـود   اتن اینکه آیا مسایل کنترل رخساره اي بر روي پراکنـدگی  موجـود  تنها راه تعیی. رسوبی مفید است 
 در ناحیـه  فسـیلی  با بایواستراتیگرافی دیگر گروههـا  مورد مطالعهدارد یا خیر، مقایسه بایواستراتیگرافی گروه 

  .  گردد کنترل متدهاي چینه شناسی فیزیکیاینکه توسط یا  بوده و
، که وابسته به رخساره هاي ماسه اي ساحلی است در طول زمـان تغییـر   همانوریکه گفته شده جنس لینگولا 

بـوده و بـراي بایواسـتراتیگرافی     )off shore(در حالیکه آمونیت ها موجوداتی دور از سـاحل  . نکرده است 
اسـتفاده از فسـیل هـاي    . وابسته نیسـتند  یزیرا سریعاً تکامل یافته و به رخساره خاص. می باشندحائز اهمیت 

  . کند سته به رخساره مشکلاتی را براي زیست چینه نگارها ایجاد میواب
بخشی از دانش چینه شناسی است کـه وظیفـه آن شناسـایی و دسـته      نگاريبایواستراتیگرافی یا زیست چینه 

یک واحد زیسـت چینـه اي     . بندي سنگهاي رسوبی به واحدهاي معین بنام واحدهاي زیست چینه اي است 
)Biostratigraphic Units (        ضخامتی از سنگ هاي رسوبی دریایی است کـه بـر اسـاس یـک یـا تعـدادي از

واحـد زیسـت چینـه اي در مـورد     . ویژگی هاي فسیلی خود از طبقات بلافصل بالا و پـایین متمـایز میگـردد   
فی ، در نتیجه یـک واحـد بایواسـتراتیگرا   . سنگهایی بکار برده می شود که فسیل در آن ها قابل شناسایی باشد

یک واحد زیست چینه اي بر اسـاس داده هـاي فـراهم    . یک واحد ساده و قابل دسترسی در صحرا می باشد
شده از طبقات مورد مطالعه هم در جهت افقی و هم در جهت عمودي قابل کاربرد بوده و ابعاد آن تابع میزان 

) تاکسـونومیک (رات رده بنـدي  علاوه بر این تغیی. اطلاعات گردآوري شده در جهت هاي قائم و افقی است 
ي زیسـت پهنـه   فسیل ها و تاکسون بکار گرفته شده در مطالعه با یواستراتیگرافی ، بزرگی یا کوچکی واحدها

یک واحد زیست چینه اي بر مبناي یک تاکسون مجـزا یـا ترکیبـی از چنـد تاکسـون      . را کنترل می نماید اي
  . تعریف می شود

ی با توجه به معیارهاي انتخابی در بایوزون ها ، ممکن است شامل چند یک ضخامت معین از یک واحد رسوب
واحدهاي زیست چینه اي در داشتن بقایاي فسیلی که مبناي تاسیس این واحدها می باشد ، از . بایوزون گردد

فسیل ها داراي تغییرات تکاملی تکـرار ناپـذیر در طـی زمـان     . دنگرد دیگر واحدهاي چینه شناسی متمایز می
  . ین شناسی بوده و داراي تجمعاتی هستند که به لحاظ سنی از یکدگیر متمایز می شوندزم

فسیل ها نشـانگرهاي حساسـی از محیطهـاي گذشـته ، الگـوي رسـوبگذاري و بیـانگر الگـوي         علاوه بر این 
در  بعلاوه بخاطر برگشت ناپذیر بودن تکامل ، آنهـا اسـتفاده خـاص   . پراکندگی در محیط هاي دیرینه هستند 
یک واحد زیست چینه اي یک واحد مادي بـوده  ودر مـورد تمـامی     .تعیین زمان نسبی طبقات رسوبی دارند

  . داراي کاربرد می باشد ،که فسیل دارند )سنگ هاي رسوبی و رسوبات(  واحد هاي لایه لایه
  :طبقات رسوبی به لحاظ داشتن فسیل در چهار گروه قرار می گیرند 
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سنگهاي رسوبی با سن پرکامبرین ، نهشـته هـاي تخریبـی ماننـد     . فاقد فسیل هستند  گروهی از طبقات - 1 
ماسه سنگ ها و سیلتستون هاي با منشاء قاره اي و نهشته هاي تبخیـري در ایـن گـروه قـرار مـی       کنگلومرا،

  . طبقات فاقد فسیل ، تابع طبقه بندي زیست چینه اي نمی باشند. گیرند
ل ،که مجموعه فسیلی آنها در همان محل  تشکیل رسـوبات زنـدگی کـرده و    طبقات رسوبی  حاوي فسی - 2

  . می گویند (Biocenosis)به چنین جامعه فسیلی بایوسنوسیز . بعد از مرگ در آنجا دفن شده اند
طبقاتی که حاوي فسیل بوده ،ومحل زندگی موجود با محل تشکیل رسوبات تفاوت داشته ، اما فسیل هـا   -3

بـه  . به عبارتی دیگر محل زندگی با محل دفن آنها یکی نمـی باشـد  . این مکان جابجا شده اندبعد از مرگ به 
  . می گویند (Thantacenosis)این اجتماع تانتاسنوسیز 

بلاخره گروه چهارم شامل طبقات رسوبی هستند که حاوي فسیل بوده و فسیل هاي موجود در این لایـه   - 4
موجودات از محیط هاي مختلف در زمان حیـات   بعبارت دیگر. ه اندها داراي محل هاي زیستی مختلف بود

این مجموعه شامل گروههاي مختلفی است که بـه نسـبت هـاي مختلـف بـا      . خود در یک جا جمع شده اند
  . یکدیگر مخلوط شده اند

. ندمـی باش ـ  (Reworked)علاوه بر موارد اشاره شده ، طبقات رسوبی وجود دارند که حاوي فسیلهاي نابرجا 
فسیل هاي نابرجا ، فسیلهاي هستند که از سنگهاي قـدیمتر فرسـوده و سـپس حمـل و مجـددا در رسـوبات       

. به عبارت دیگر این طبقات حاوي مجموعه فسیلی با دو سـن مختلـف مـی باشـد    . جوانتر ته نشین شده اند
فسیل هاي اصلی متمایز کرد فسیل هاي نابرجا را می توان به روشن زیر مورد شناسایی قرار داده و آنها را از 

 :  
  .مل شده حوجود خردگی ، سایش و انحلال در بخشی هاي از فسیل هاي  – 1
  ي حمل شدهو یک اندازه بودن فسیل ها )Sorting(جورشدگی  – 2
به عبارتی دیگربقایاي فسـیل کـف زي در سـنگ هـاي     . تفاوت بین محیط زندگی و محیط دفن فسیل   – 3

  پلاژیک
  . تفاوت دارد فسیل ها ات داخل صدف که با رسوبات و سنگهاي رسوبی در بر گیرندهوجود رسوب – 4

گاهی در اثر عبور جریانات سیالات درداخل زمین و یا از طریق منافذ ایجاد شـده توسـط حیوانـات ، ریشـه     
ه طبقـات  جوان ب طبقات فسیل هاي) گنبدهاي نمکی ( گیاهان  و یا در اثر ایجاد دایکهاي رسوبی و دیاپیرها 

به عبارت دیگر فسیل هاي باسن جوانتر در داخل طبقاتی با سن قدیمی تر قرار مـی  . قدیمی منتقل می گردند
در  .مـی گوینـد   (Introduced Fossils)یـا   (Infiltrated Fossils)به این اجتماع فسیلی ، فسیل نفوذي . گیرند

  . متمایز گردنداین موردنیز فسیل هاي فیلتره شده باید از فسیل هاي اصلی 
  : اساس و پایه بایو استراتیگرافی

  :بایو استراتیگرافی بر مبناي چهار ویژگی  موجودات استوار می باشد رهايکااساس و پایه 
  )Evolution of life(تکامل موجودات -
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 General)روند هاي عمومی در افزایش پیچیدگی شکل حیات از اشکال ساده به نمونه هاي پیشرفته -

trend of increasing complexity) 
 )Emeregence and diversification(خروج و تنوع یافتگی موجودات -

  )Extinction(انقراض -
  : هدف واحدهاي زیست چینه اي 

دهی سنگهاي رسوبی و لایه لایه به واحدهاي نام دار  هدف یک واحد زیست چینه اي ، طبقه بندي و سامان
بنابر این در یک توالی از سنگهاي رسوبی با توجه به ترکیب  . ی باشدبر اساس محتوي و پراکندگی فسیل ها م

  . متفاوت جامعه فسیلی در گستره این توالی ، انواع واحدهاي زیست چینه اي براي  آن قابل تعریف می باشد
. یک واحد زیست چینه اي بر اساس یک یا اجتماعی از انواع مختلف فسیل ها ممکن اسـت تاسـیس گـردد    

یستی مورد استفاده در پایه گذاري یک واحد زیست چینه اي منطبق به محدوده گسترش عمـودي و  ویژگی ز
یک فسیل ، گروهی از فسیل ها، یک تاکسون یا منطبق با گستره عمـودي و افقـی اجتمـاعی از    ) جانبی(افقی 

یا چگونگی خـط  آن همچنین ممکن است بر مبناي میزان فراوانی و . فسیل ها  یا گروههاي فسیلی  می باشد
واحدهاي  تاسیسبا توجه به گستردگی فاکتورهاي مورد نظر در . سیر تکاملی گروهی از فسیل ها استوار باشد

  . زیست چینه اي ، انواع مختلف واحدهاي بایواستراتیگرافی قابل تعریف می باشد
س ویژگیهاي قابـل  واحدهاي زیست چینه اي همانند واحدهاي سنگ چینه اي یک واحد مادي بوده و بر اسا

  . مشاهده در طبقات سنگی بنا نهاده شده است 
  :  مهمترین ویژگی واحدهاي زیست چینه اي عبارتند از

واحدهاي زیست چینه اي بر مبناي فسیل ها که اجزاي مستقلی در سنگها هسـتند، تعریـف شـده و     -1
  . آنها داراي تنوع بسیار گسترده و بی پایان هستند

 . زمین شناسی تغییرات تکاملی بسیار مهمی را به ثبت رسانده اندفسیل ها در طی زمان  -2

 . هر فسیل یا جامعه فسیلی مورد استفاده بیانگر یک سن زمین شناسی معینی هستند -3

طبقاتی که فاقد فسیل باشند، یعنی فاقد ویژگی زیست چینه اي باشند ، در رده بندي زیست چینه اي  -4
طبقات سنگی داراي ویژگی سنگی و یا ویژگیهاي کرونواستراتیگرافی بوده د با این وجو.  قرار نمی گیرند

  . نها قابل کاربرد است آو طبقه بندي هاي سنگ چینه اي یا کرونواستراتیگرافی براي 
  

  :  (Biozone)مفهوم بایوزون 
زون یک بایوزون یک عبارت کلی براي هر نوع واحد زیست چینـه اي اسـت ، کلمـه بـایو قبـل از عبـارت       

با وجود اینکـه  . استفاده می گردد تا زونهاي تاسیس شده زیست چینه اي را از دیگر انواع زونها متمایز سازد
که هر دو بر مبناي فسیل ها تعریف )  کوچکترین واحد زمان چینه اي( (Chronzone)  بایوزون و کرونوزون 

مت و گسترش جغرافیایی بسیار گسترده بوده و با یوزونها از نظر ضخا. می شوند ، اما با یکدیگر تفاوت دارند
عـلاوه بـر ایـن یـک     . باشـد ممکن است محدوده آن از یک لایه محلی تا یک واحد مشتمل بر چند هزار متر 
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. جهانی باشد تا  گسترش و ارزش محلی داشته یا کاربرد و گسترش آن ناحیه اي بایوزون ممکن است داراي
کل مدت زمانی که یک بایوزون را شامل  .از زمان زمین شناسی می باشد هر بایوزون بیانگر یک فاصله زمانی

علاوه بر این چند بایوزون با ویژگی هاي زیست چینه اي . نامیده می شود (Biochron)می گردد ، بایوکرون 
گـاهی بنـا بـر    . قرار بگیرند  (Superbiozone)متداول ، ممکن است در یک واحد بزرگتر بنام سوپر بایوزون 

کـه   ،گـردد مـی  تقسیم  (Subbiozone)رورت کاري ، یک بایوزون به واحد کوچکتري بنام ساب بایوزون ض
سرانجام می بایستی خاطر نشـان گـردد کـه    . جزئیات بیشتري از بایوزون مورد نظر را در اختیار قرار می دهد

. تقسیم گردد (Zonules)تحت شرایط خاص ساب زون نیز ممکن است به زونهاي خیلی کوچک بنام زونول 
توالیهاي فاقد فسیل که در . اگر در یک توالی عمودي از سنگهاي رسوبی ، بخشی از لایه ها فاقد فسیل باشند

داخـل یـک    اگـر در . نامیده مـی شـوند   (Barren interzone) بارن اینترزونبین بایوزونها قرار می گیرند بنام 
بـارن  اشند به ضخامتی که شامل این لایه ها مـی گـردد ،   بایوزون معین ، لایه هاي فاقد فسیل وجود داشته ب

 .می گویند ) Barren intrazone( زون  اینترا

گاهی سطح فوقانی بعضی از طبقات ، نشان دهنده تغییرات زیست چینه اي خاص یا ویژگی زیسـتی خـاص   
ایـن  . یوزون تعریف کـرد می باشد ، که قابل ارزش براي ایجاد تطابق بوده و آن را می توان بعنوان یک مرز با

یک افق زیستی فاقد ضخامت بوده و نمی . تعریف کرد (Biohrrizone)سطوح را می توان بعنوان افق زیستی 
افق هاي زیستی معمـولا بـر مبنـاي تغییـر در     . بایستی بعنوان واحدهاي چینه اي خیلی نازك شرح داده شوند

  . تاکسون استوار می باشد وانی تاکسون ، تغییرات تکاملی یا ظهور و انقراضافر
  :در تاسیس هر بایوزون موارد زیر باید رعایت گردد

هر زون زیستی تاسیس شده داراي نام است که از نام یک ، دو یا چند فسیل که بر مبناي آن : نام بایوزون  -
 Orbitopsella praecursor range zoneبراي مثال . شده تعریف می گردد تاسیسیا آنها بایوزون 

بـراي مثـال   . ی همـراه بـا کلمـه زون بیـان گـردد     سـت ن می بایآبعد از تاسیس بایوزون نوع : نوع بایوزون   -
Assemblage biozone, Taxon range zone 

  .از بایوزون مورد نظر نیز ارائه گردد یبا تاسیس یک بایوزن ، می بایستی تعریف: تعریف بایوزون  -
  یوزون محتوي فسیلی آن نیز می بایستی تعریف و مشخص گرددبا تاسیس با :جامعه فسیلی بایوزن -
 می بایستی نینچهم . محل بایوزون در توالی مورد مطالعه می بایستی دقیقا مشخص گردد: محل بایوزون   -

مـی   ،نهـا مبنـاي تعریـف بـایوزون بـوده     آضخامت بایوزون و یا نمونه ها یا مقاطع نازکی که محتوي فسیلی 
  .بایستی مشخص گردد

  .نیز باید مشخص گردد) معمولا بر اساس اشکوب ( با تاسیس بایوزون ، سن بایوزون: سن بایوزون -
مستندات لازم شامل عکس و پلیت هاي مربوط به فسیل هاي که زون بر اساس آن تعریف شده می بایستی  -

  .ارائه گردد
  :(Wynd,1965)مثال زیر چگونگی معرفی یک بایوزون را نشان می دهد

       Nummulites intermedius- Nummulites vascus Assemblage Zone :نام بایوزون -1
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ــایوزون  -2 ــف ب ــولیتس      : تعری ــه از نوم ــان دو گون ــداد همزم ــی و رخ ــتره کل ــامل گس ــایوزون ش ــن ب ای
  .می باشد  N.intermedius – N.vascusیعنی

  :می باشدزیر جلبک  که شامل فرامینی فر و همراه بایوزون مورد اشاره جامعه فسیلی -3
Operculina cf. complanata, Hetrostegina sp., Lepidocyclina sp., Rotalia viennoti, 
Nephrolepidina sp., Planorbulina sp., Spiroclypeous sp., Subteraniphyllum thomasi 

این زون در بخش زیرین سازند آسماري گسترش دارد: موقعیت و رخداد بایوزون -4  
  می باشد  ME 653 – ME730این بایوزون شامل مقاطع نازك: ضحامت و حدود فضایی بایوزون -5
  بایوزون مورد بحث داراي سن الیگوسن می باشد: سن بایوزون -6
  عکس -7

  عکسی آورده شود                               
  :کاربرد یابوزون

  :ابزار چینه شناسی به منظور حل مسایل زیر می باشد هدف از تاسیس بایوزون ها استفاده از آنها بعنوان یک
شاید اولین استفاده از تاسیس بایوزون ها، تعیین سن نسبی ردیف : تعیین سن ردیف هاي رسوبی -

اگر بایوزون هاي تاسیس شده بر اساس فسیل هاي شاخص . هاي رسوبی مورد مطالعه می باشد
  .باشندد، آنها نشانگر هاي سنی مناسبی می ناستوار باش

با معرفی بایوزون ها و شناسایی ترکیب جامعه فسیلی انها ، میتوان : تشخیص ایالت هاي زیستی -
د نظر  را بایوزون هاي استاندارد مقایسه نموده و شباهت ها و تفاوت هاي آن را با ربایوزون مو

توسعه در زمان هاي زمین شناسی که ایالت هاي جانوري . دابایوزون هاي استاندارد تشخیص د
 .داشته، تشخیص نوع ایالت با توجه به ترکیب فسیلی بایوزون امکان پذیر می باشد

زیست پهنه . یکی از راه هاي تطابق در چینه شناسی ، تطابق بر اساس فسیل ها می باشد:  تطابق -
 .بندي ابزار مناسبی جهت تطابق واحد هاي چینه شناسی در مقیاس هاي دور و نزدیک می باشد

هرچند استنباط محیطی از بایوزون ها کمتر متداول است ، با این وجود : یط هاي رسوبیتفسیر مح -
لذا با توجه . شمار زیادي از فیسل ها و بطور خاص میکروفسیل ها نشانگر هاي محیطی می باشند

از طرفی دیگر بعضی بایوزون  .به ترکیب بایوزون ها می توان  تفسیر هاي محیطی لازم را انجام داد
براي مثال بایوزون الیگواستجینا که در زاگرس . می توانند بیانگر یک رخساره رسوبی باشندها 

 .تعریف شده معرف رخساره الیگواستیجینده است که به محیط رسوبی معینی تعلق دارند

 تفسیر بوم دیرینه شناسی -

 سازي جغرافیاي دیرینه تفسیر و با -

در یک توالی رسوبی  لایه ها ي بودنیا تکرار ل هالایه با استفاده از نبود  فسی تشخیص گم شدگی -
 معین

  :انواع بایوزون ها بر اساس ارزش
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ان نبوده و با توجه به اینکه سبایوزون هاي تاسیس شده بر مبناي گروه هاي مختلف فسیلی داراي ارزش یک
اي مورد استفاده د و هم چنین اینکه تاکسا هنیا ماکروفسیل باش فسیلگروه هاي فسیلی مورد استفاده میکرو

با توجه به . کف زي ، پلانکتون یا نکتون باشند ارزش بایوزون هاي تاسیس شده با یکدیگر متفاوت می باشد
  :ارزش بایوزون هاي تاسیس شده ، آنها معمولا در سه گروه محتلف قرار می گیرند

اسفنج  ،ساس بریوزوآکه بر ا یبایوزون هایبیشتر براي مثال ): Local(بایوزون هاي با کاربرد محلی -
  .ها و گاستروپودها تعریف می شوند در این گروه قرار می گیرند

بیشتر بایوزون ها ي تعریف شده بر اساس دو کفه اي ): Regional(بایوزون هاي با کاربرد ناحیه اي -
 دنها ، خارداران  و بازوپایان در این گروه قرار می گیر

تاسیس شده بر مبناي  هاي بایوزون): Continental(جهانیقاره اي و بایوزون هاي با کاربرد -
  .بایوزون هاي با کاربرد جهانی می باشندکنودونت ها، روزنبران پلانکتون و گراپتولیت ها 

 ):Range Chart(روش ترسیم نمودار پراکندگی عمودي فسیل ها 

. ونه و جنس می باشدشرط اساسی در تاسیس بایوزون، شناسایی دقیق تاکسا هاي  مورد مطالعه بر اساس گ
بعد از شناسایی نمونه ها . این کار نیازمند دقت ، حوصله و بررسی دقیق نمونه ها و مقاطع نازك می باشد

نموداري که متشکل از ستون سنگی و نام فسیل ها می باشد، نمایش داده می  پراکندگی عمودي انها در روي 
یک نمودار پراکندگی . می گویند) Range chart( شود که به آن نمودار پراکندگی عمودي یا رنج چارت

بطورکلی . ی باشدمفسیل  مهمانند شکل زیر شامل ترکیبی از واحد هاي زیست چینه اي ، سنگ چینه اي و نا
  :یک رنج چارت شامل بخش هاي زیر است

ستون  چینه اي می باشد که شامل  –ن شامل چهار یا سه ستون از واحد هاي زمان آدر بحش سمت چپ  -1
 .سري و اشکوب می باشد، اراتم ، سیستم 

  Stage  Series  System  Erathem  
Dorashamian  Lopingian   

Permian  
 

Paleozoic  Dzhulfian 
  Gaudalupian  

Cisuralian  
  
شامل نماد هاي واحد هاي سنگ چینه اي  ،نمودار پراکندگی یا یا بخش میانی رنج چارت بخش بعدي -2
در صورت وجود عضو ستونی نیز براي نمایش ان ( ست که به ترتیب از چپ به راست شامل نام سازند ا

 می باشد) Sample Number( ، ستون سنگی و ستون مربوط به شماره نمونه)رسم می گردد

  
Sample number  Lithologic coloumn  Formation 
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. است نمودار نشان داده می شود شامل دو بخش است بحش اصلی یا انتهایی رنج چارت که در سمت ر -3
بخش اصلی این نمودار شامل نام فسیل ها ونمایش پراکندگی عمودي آنها می باشد که از مطالعه نمونه هاي 

خرین بخش یک رنج چارت نام بایوزون هاي تاسیس شده می آ. دستی یا مقاطع نازك حاصل شده است
  باشد

Biozone  Fossils 
  
    

  
  : ع بایوزون انوا

  : این بایوزونها عبارتند از . می باشند در بایواستراتیگرافی  پنج نوع بایوزون داراي بیشترین کاربرد 
 Concurrenceو Taxon range zoneشـامل    ( (Range Zone / Total range zone)زون گسـترش   -

zone (  
  (Interval zone) یا زون بینابینی زون فاصله -

  (Assemblage zone)زون تجمعی  -

  (Abundance zone/ Acme zone)زون فراوانی  -

 (Lineage zone)زون تکاملی  -
 

 
  ()مقایسه نموداري انواع بایوزون ها با یکدیگر ....-5شکل 
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  ()شکل  نمایش شماتیک انواع بایوزون ها 

  
  ):Range biozone(یا رنج بایوزون  (Range zone)رنج زون  زون گسترش، -1

با منشاء دریایی گفته مـی شـود کـه     یا سنگ هاي رسوبی رش به ضخامتی از سنگهاي لایه لایهیک زون گست
کلمـه  . نشان دهنده تمامی گسترش و رخداد یک فسیل از مجموعه فسیل هاي موجود در آن طبقات می باشد

  . باشد فسیل در لایه هاي مورد مطالعه می) افقی( به مفهوم پراکندگی عمودي و جانبی  (Range)گسترش 
وبه معنی بیشترین و حداکثر  است مشتق شده (Akros)از کلمه یونانی آکروس  (Acro zone)کلمه آکروزون 

این عبارت گاهی براي درك بهتر و انتقـال مفهـوم   . بوده که معرف بیشترین گستره زمانی یک تاکسون  است
پراکندگی چینه اي یک گونـه،  یک زون گسترش ممکن است  نشان دهنده . زون گسترش بکار برده می شود

مفهـوم تاکسـون   . باشـد  (Taxon)یک رده، یک شاخه و یا یک تاکسون  یک جنس، یک خانواده، یک راسته،
علاوه بر این یک زون گسترش می . زمانی استفاده می گردد که یک گروه خاص سیستماتیک مورد نظر نباشد

ارزش و اهمیت یک زون گسـترش  . ی نیز باشدتواند معرف یک خط سیر تکامل یا بخشی از خط سیر تکامل
و توصیف تاکسـونی دارد کـه زون زیسـتی بـر مبنـاي آن       (Identification)به دقت در امر شناسایی و تعیین 

براي مثال ارزش بایوزون تاسیس شده بر مبناي گونه بیشتر از بایوزون تاسـیس شـده بـر     .تعریف شده است
آن لازم به یادآوري است که سلیقه هاي شخصی و عدم دقت ، کمی  .مبناي سایر رده هاي سیستماتیک است

. حوصله وعدم تداوم در شناسایی و تعیین دقیق تاکسون مورد نظر، ارزش این زون زیستی را کاهش می دهد
علاوه بر این تغییرات مهم در فراوانی یا تغییرات در شکل ظاهري تاکسون نیز حائز اهمیت بوده و می بایستی 
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تغییرات در شکل شناختی بوده و یا  بر مبناي لعه چینه شناسی مشخص گردد که مبناي تعریف بایوزوندر مطا
  . استوار می باشد آن تاکسون بر مبناي مطالعات جامعه آماري

  : دو نوع زون گسترش وجود دارد 
   (Taxon- Range zone)زون گسترش تاکسون  –
  (Concurrence- range)زون گسترش انطباقی  –

 Taxon – Range(تاکسـون رنـج زون    { (Range – zone) گسـترش تاکسـون  یـا زون    حـدود زون ) الـف  

zone({:  
و نماینده گسترش کامل یک  یک زون گسترش به ضخامتی از سنگهاي رسوبی دریایی گفته میشود که بیانگر 

. یـا طبقـات اسـت   خانواده یا یک تاکسون معین از مجموعه فسـیل هـاي موجـود در آن طبقـه      جنس،گونه ،
. میباشدگسترش یک تاکسون معین هم در جهت عمودي و هم در جهت افقی  در توالی مورد مطالعه منظور 

نامیده می شود که معـرف گسـترش عمـودي و    )  zone Taxon range(گاهی این زون بنام تاکسون رنج زون
  براي مثال. خاص می باشد نافقی کامل یک تاکسو

Globotruncan range zone      شامل ضخامتی از سنگهاي رسوبی است که در تمامی طبقـه یـا طبقـات مـورد
   Neoschwagerina simplex range zone یـا بـایوزون  . مطالعه جنس فرامینـی فرگلوبوترونکانـا توسـعه دارد   

و مرز بـالایی آن نیـز بـا     simplexگونهشامل ضخامتی از سنگ هاي رسوبی است  که مرز زیرین آن با ظهور 
بنابراین بایوزون اول بر اساس گسـترش و پراکنـدگی عمـودي و    . راض گونه مورد نظر مشحص می گرددانق

شـامل   Neoschwagerina simplex range zoneو بـایوزون  پسـین  افقی جنس گلوبوترونکانا با سن کرتاسه 
 simplexگونـه  ضخامتی از سنگهاي رسوبی دریایی پرمین میانی است که منطبق با پراکندگی عمودي و افقی 

و  در بایوزون اول ، مرز زیرین بایوزون با ظهـور جـنس گلوبوترونکـا   . از جنس نئوشوآژرینا استوار می باشد
در بـایوزون دومـی ، مـرز زیـرین زون     .  مرز بالایی آن نیز با انقراض جنس گلوبوترونکا مشخص می گـردد 

ن نیز با آخرین ثبت گونه مورد نظر یا انقراض و مرز بالایی این بایوزو simplexگسترش با اولین ظهور گونه 
فقـط   بایوزون گسـترش نامگذاري  شده در استفادهجنس ها و گونه هاي  .مشخص می گردد simplexگونه 

 Genus (زون جنسـی  عبارت هاي. در داخل  بایوزون وجود داشته و در بالا و پایین بایوزون حضور ندارند

zone( زون گونه اي و) Species zone(  معمولا معادل تاکسون رنـج زون)zone   Taxon- range(   مـی باشـد .
 (Range zone)نیز می تواند یک زون گسـترش    (Lineage zone)لازم به یادآوري است که یک زون تکاملی 

  . باشد
طبقه یا طبقات رسوبی مورد مطالعه براي تاسیس یک بایوزون  گسترش یا رنج زون ممکن است فقط حاوي 

ولی اگـر لایـه هـاي مـورد     . تعریف می گرددتاکسون ون بوده ، در نتیجه زون گسترش برمبناي آن یک تاکس
یـک جـنس یـا یـک     ( مطالعه حاوي گونه ها یا جنس هاي مختلفی باشد ، زون گسترش بر مبناي یک گونه 

 Clypeinaبـراي مثـال بـایوزون     .از بین مجموعه فسیلی موجود در آن توالی انتخـاب مـی گـردد   ) تاکسون 
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jurassica میکروفسـیل هـاي   حاوي است که یبیانگر لایه هایClypeina jurassica, Kurnubia jurassica, 

Salpingoporella annulata بر اساس گستره جلبک   نیز بوده و نام بایوزونClypeina jurassica   انتخـاب
فسـیلی شناسـایی    مجموعـه  براي تاسیس رنج زون آن ضروري است که تاکسون انتخابی از بـین  .شده است

که بیـانگر گسـتره کلـی     (Total range zone)مفهوم زون گسترش کلی . شاخص تر وبا اهمیت تر باشد شده،
یک زون گسترش همچنین می توانـد بـر اسـاس یـک     . یک تاکسون است معادل تاکسون رنج زون می باشد

یا دوکـارن در   (Keel)ناي وجود یک کارن براي مثال بایوزونی که بر مب. ویژگی دیرینه شناختی تعریف گردد
بایوزون  مورد نظر شامل طبقاتی است که در گستره عمودي  بعبارتی دیگر. روزنبر گلوبوترونکا تعریف گردد

  .و افقی آن گلوبوترونکانا هایی دیده می شود  که فقط داراي یک کارن یا دو کارن می باشند
زون تاسیس شده ، محدوده زمانی و مکانی  اشد،ون ها بزرگتر بهر قدر جایگاه سیستماتیک و رده بندي تاکس

یک گونه کمتر از جنس مربوط ) عمودي( براي مثال گسترش زمانی و مکانی . گسترده تري را در بر می گیرد
تعریف می شود از لحاظ زمـانی   Neoschwagerina simplexبراي نمونه بایوزونی که بر مبناي . به آن است 

اشکوب مورگابین و ضخامت  آن حدود چند متر تا چند ده متر را شامل می شـود، در   میانی بخش مربوط به
گستره چینـه شناسـی    تعریف گردد ، از لحاظ زمانی Neoschwagerinaحالیکه اگر بایوزون بر اساس جنس 

د متـر  و از نظر ضخامت  نیزممکن است شامل چند ده متر تا چند ص ـ بوده شامل تمام اشکوب مورگابین آن 
  . باشد

و  باشـند که به یک منطقه خاص جغرافیایی محدود  شونداگر بایوزون گسترش بر مبناي تاکسونهایی تعریف 
 Teil(، در آن صورت از عبارت هاي تیل زونتاسیس شوند  بعبارت دیگر بر اساس اشکال بومی یا اندومیک 

zone(    پارت زون)Part zone(،  رنج زون محلی)Local range zone(  و یا توپوزون(Topozone)   اسـتفاده
   .نامیده می شود) Teilchron(مدت زمان یک تیل زون بنام تیل کرون. می گردد

نوعی بایوزون گسترش می باشد که بطور محلی تعریف شده  و فقط بخشی از : )Partial zone(پارشیال زون
بعبارت دیگر تاکسون مورد نظر در  .می گیردگستره چینه شناسی تاکسون مورد استفاده در نامگذاري را در بر 

مرز هاي این بایوزون نیز منطبق بـر حـوادث زیسـتی اسـتوار مـی      . بالا و پایین محدوده بایوزون حضور دارد
براي مثال مرز زیرین منطبق با انقراض یک تاکسون و مرز بالایی نیز با ظهور یک تاکسون جدید منطبق . باشد

 ).شکل ( می باشد
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   : زون گسترش  ویژگی
بعنوان یک شاخص زمان زمین شناسی در مطالعات چینه شناسـی   (Range – zone)بایوزون گسترش  –الف 

زیرا تاکسون هاي انتخابی براي تاسیس بایوزون  داراي یـک محـدوده   . یک ناحیه مورد استفاده قرار می گیرد
عمر آن محدودتر و ) براي مثال یک گونه ( سنی بوده و هر چقدر جایگاه سیستماتیک تاکسون کوچکتر باشد 

براي مثال بایوزونهاي تاسیس شده بر مبناي روزنبران پلانکتون ، . حتی می تواند بخشی از یک اشکوب باشد
  . کنودونت ها، گراپتولیت ها و فوزولین ها می تواند نماینده محدوده سنی کمتر از اشکوب باشند

بعبـارت دیگـر چـون    . می تواند ارزش محیطی نیز داشـته باشـد  یک زون گسترش یا تاکسون رنج زون ) ب 
پراکندگی گروههاي مختلف موجودات توسط عوامـل محیطـی کنتـرل مـی شـود ، در نتیجـه یـک بـایوزون         

بایوزون هاي تاسیس شده بر مبنـاي روزنبـران پلانکتـون و یـا     . گسترش می تواند ارزش محیطی داشته باشد
  . یک می باشدآمونوئیدها معرف محیط هاي پلاژ

بعبـارتی دیگـر ایـن    . مرز زون گسترش یا تاکسون رنج زون توسط افق هاي زیستی مشخص می گـردد ) ج 
مـرز زیـرین بـایوزون     . بایوزون معرف شروع، حداکثر گسترش و مرحله پایان یا انقراض یک تاکسون است 

مورد نظر و مرز بـالایی نیـز بیـانگر    یا به عبارت دیگر ظهور تاکسون ) اولین ثبت فسیل ( بیانگراولین رخداد 
گاهی ممکـن  . آخرین رخداد یا آخرین ثبت فسیل است که معرف انقراض آن نیز می باشد، تعریف می گردد

است مرزهاي زیرین و بالایی یک بایوزون گسترش توسط مهاجرت به داخل یا خـارج ، توسـط نبـود هـاي     
  .می بایستی دقت گردد در هنگام تاسیس بایوزون، ، کهچینه اي یا تغییر در نوع رخساره سنگی کنترل گردد

   :عوامل محدود کننده بایوزون گسترش
اگر تغییري در شرایط رسوبگداري ایجاد گردد و یا عوامل فیزیکی، شیمیایی و زیستی محیط رسوبی باعث  -

مـورد نظـر نمـی    شود که موجود از آن محیط مهاجرت کند، مرز بالایی با یوزون منطبق بر انقراض تاکسـون  
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تغییرات سنگ شناسی که متاثر از تغییر در محیط رسوبی یا تغییر در عواملی که گسـترش و پراکنـدگی   . باشد
موجود سازگاري  یموجودات را کنترل می کند ، ممکن است  موقعیتی هاي را ایجاد کند  که با شرایط زیست

تبدیل سنگ آهـک بـه   . در این نهشته دیده  نشودنداشته و در نتیجه هیچ ثبت فسیلی از تاکسون مورد مطالعه 
گـاهی عـدم   . دولومیت ، رسوبات تخریبی و تبخیري باعث مهاجرت گروههاي مختلف موجودات می گـردد 

بعبارت دیگر طبقات رسوبی فاقد پیوستگی بوده و با نبـود  . ثبت فسیلی می تواند ناشی از نبود چینه اي باشد
  . ندچینه اي روي همدیگر قرار گرفته ا

بوده بعبارت دیگر ظهور و انقـراض یـک تاکسـون     (Stratotype)یک زون گسترش فاقد یک مقطع نمونه  -
هیچگونه وابستگی به مقاطع چینه شناسی خاص نداشته و ممکن است این بایوزون در یک محـدوده زمـانی   

وجـود پیشـنهاد    بـا ایـن  .معین در مقاطع چینه شناسی مختلف با سنگ شناسی متفاوت گسترش داشته باشـد 
   .مفید می باشد براي بایوزون  میگردد که تعریف برش مرجع

لازم به یادآوري است که گستره عمودي یا ضخامت بایوزون تابع مطالعات سیستماتیک و دانش طبقه بنـدي  
براي مثـال  . بعبارت دیگر با تغییر جایگاه سیستماتیک یک تاکسون گستره عمودي آن نیز تغییرمی کند. است 

اگر یک بایوزونی بر اساس یک گونه تعریف شود و سپس با افزایش اطلاعات دیرینه شناختی جایگـاه گونـه   
ارزش . آن نیز تغییر می کند) عمودي (به جنس یا رده هاي بالاتر سیستماتیک تغییر یابد، گستره چینه شناسی 

و توصیف زیستی تاکسـونی   (Identification)یک زون گسترش به میزان و دقت در فرایند تعیین و شناسایی 
معمولاً در فرایند شناسایی فسیل ها، درجات مختلفـی از  . دارد که زون زیستی بر مبناي آن تعریف شده است

در نتیجه ممکن است براي ضـخامت معینـی از سـنگ هـاي رسـوبی       شده وسلیقه هاي شخصی بکار گرفته 
معمـولا  . با دو ضخامت مختلف تعریف گردد دریایی در یک برش چینه شناسی خاص یک بایوزون گسترش

یک تاکسون یا بر  (Morphotypically)دیرینه شناسان مرزهاي بایوزون گسترش را بر اساس تغییرات ریختی 
  . که ممکن نتیجه نهایی با یکدیگر تفاوت داشته باشد. مبناي مطالعات آماري تاکسون تعریف می نمایند

یـا افـق هـاي     (Biohorizon)زون گسترش بوسـیله سـطوح زیسـتی     همانطوري که گفته شد مرزهاي یک -
بایـد توجـه داشـت کـه ایـن رخـداد و       . زیستی تعریف می گردد که منتهی الیه رخداد آن تاکسون می باشـد 

بنابر این براي تعیـین  . انقراض ممکن است توسط عوامل رخساره اي یا نبود چینه اي و هیاتوس کنترل گردد
داد و آخرین ثبت تاکسون مورد نظر ، می بایستی مقاطع چینه شناختی محلی بیشتري سطوح واقعی اولین رخ

  . مورد بررسی و مطالعه قرار گیرند
پیدایش یا ناپدید شدن خیلی ناگهانی یک تاکسون در یک توالی عمودي از چینه ها ، اغلـب نشـان دهنـده     -

وجـود تاکسـون هـا و شـکلهاي     . تکنترل رخساره بر روي ثبت تاکسون یا معرف وجود یـک هیـاتوس اس ـ  
تدریجی از اجداد و اولاد در یک توالی می تواند تضمین کننده گسترش عمودي و افقی واقعی تاکسون مورد 

  . نظر باشد
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بـه  . مرزهاي تاکسون رنج زون بطور مداوم همراه با اکتشافات جدید از تاکسون مورد نظر تغییـر مـی کنـد    -
  . برداري و شناسایی صحیح می تواند، مرزهاي بایوزون را جابجا کندعبارت دیگر میزان دقت در نمونه 

بـراي مثـال    .نام بایوزون گسترش از نام تاکسون مورد استفاده جهت تاسیس بـایوزون اسـتفاده مـی شـود     -
Paratirolites Range zone از نام فسیل آمونیت پاراتیرولیتس گرفته شده است.  

آن می بایستی دقت گردد که نبود یا عدم ثبت یک تاکسون در بخش هاي همانطوري که قبلا اشاره گردید  -
گاهی ممکن است آخرین ثبت یـا آخـرین   . بالایی یک توالی رسوبی ناشی از تغییرات رخساره رسوبی نباشد

رخداد یک تاکسون توسط تغییر در رخساره هاي سنگی که ناشـی از تغییـر در محـیط رسـوبی یـا تغییـر در       
به عبارت دیگر با تغییر شرایط زیسـتی و محیطـی، موجـود بطـرف     . بی است کنترل گرددشرایط محیط رسو

خارج حوضه رسوبی مهاجرت کرده و در نتیجه ثبتی از آن در داخل طبقات رسـوبی کـه در شـرایط جدیـد     
سـنگ  به عبارت دیگر تغییرات . در نتیجه مرز بالایی داراي اعتبار نخواهد بود. تشکیل شده اند، وجود ندارد 

شناسی ازآهک به دولومیت، آهک به رسوبات تخریبی و تبخیري، تغییرات عمق محیط و یـا سـایر تغییـرات     
میتوانـد ارزش   فیزیکی، شیمیایی و زیستی که کنترل کننده بـرروي زنـدگی  و فراوانـی موجـودات  هسـتند،     

  .بایوزون هاي مورد اشاره را تحت تاثیر قرار دهد
عدم شناسایی یک تاکسون در یک توالی معین رسوبی مورد مطالعه به علت نبود  گاهی نبود یک تاکسون یا -

طبقـات  همانند مورد قبلی نبود چینه اي ناشی از فرسایش طبقات ، باعـث حـذف بخشـی از     .چینه اي است
درنتیجه آخرین ثبت فسیل مورد نظر نمی توانـد بیـانگر انقـراش فسـیل     . می گردد راسی توالی مورد مطالعه 

نبود چینه شناسی ممکن است ناشی از عدم رسوبگذاري بـوده و در نتیجـه هیچگونـه     گاهی .د نظر باشدمور
بعلـت  ( این عـدم ثبـت ناشـی از نبـود چینـه اي     . ثبتی از تاکسون مورد نظر در توالی عمودي دیده نمی شود

بنـابر ایـن   . تلقی گـردد ، نباید به منزله انقراض تاکسون مورد نظر ) فرسایش یا عدم رسوبگذاري به هر علت 
  . دنمرزهاي بایوزون ممکن است منطبق بر مرزهاي واقعی نباش اگر دقت در فرایند مطالعه صحرایی کم باشد،

 موجـودات  توسط حوضه یا مهاجرت به داخل حوضه علاوه براین ممکن است به علت مهاجرت به بیرون -
دیگـر متفـاوت    جغرافیایی والی هاي مشابه در نقاطبا ت ها ، اولین و آخرین ثبت فسیلی آن اندر زمان حیاتش

ظاهر واولین ثبت آن در تـوالی رسـوبی    T1براي مثال یک گونه در یک حوضه رسوبی معین، در زمان . باشد
اخـتلاف فـاز دارد ایـن     T1کـه بـا زمـان     T2در زمان  .است  P1بجا مانده در  همان حوضه در نقطه مکانی 

کرده، در نتیجه اولین ثبت تاکسون اخیر در حوضه رسوبی جدید در زمان  تاکسون به حوضه دیگري مهاجرت
T2 همچنین راس بایوزون نیز می تواند متـاثر از  . به این فرایند مهاجرت به بیرون گفته می شود. خواهد بود

 براي مثال تاکسون مورد نظر در حوضه رسوبی اولیـه در زمـان  . مهاجرت به بیرون یا مهاجرت به داخل باشد
T3  تماما به حوضه دوم مهاجرت کرده و هیچگونه ثبتی از این زمان به بعد در حوضه رسوبی اولی دیده نمی

این در حالی است که تاکسون مورد نظر هنوز منقرض نشده ودر حوضه رسوبی دوم بـه حیـات خـود    . شود
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ض آن موجود بوده ، بلکه به عبارت دیگر عدم ثبت یک فسیل در حوضه اولی نه به معنی انقرا. ادامه می دهد
  .ناشی از مهاجرت می باشد

  شکل اورده شود                            
زیرا اهمیت و ارزش . یک تاکسون رنج زون می تواند یک بایوزون بومی، ناحیه اي، قاره اي و یا جهانی باشد
تاکسـون  . طالعـه دارد زون زیستی بستگی به نوع زندگی، گسترش و پراکنـدگی جغرافیـایی تاکسـون مـورد م    

که بر مبناي روزنبران شناور ، کنودونت ها، نانوپلانکتون هـا، گراپتولیـت یـا روزنبـران فوزولینیـدي       زونهایی
در حالیکه شماري از تاکسونهاي فسیلی  بخصوص . تعریف می شوند، داراي ارزش در مقیاس جهانی هستند

ی آنها به یک ناحیه خاص جغرافیایی محـدود و در  و پراکندگ (Endomic)بومی بوده   ،اشکال کف زي ثابت
بـراي مثـال تاکسـون زون هـایی کـه بـر اسـاس         .نتیجه کاربرد آنها در مقیاس جهانی فاقد ارزش مـی باشـد  

  . بیشتر ارزش محلی یا ناحیه اي دارد موحودات کف زي استوار می باشند،
خص و مارکر تعریف می گردد، در نتیجه این چون در بیشتر موارد تاکسون رنج زونها بر مبناي تاکسونهاي شا

  . بایوزونها شاخص هاي خوب زمان زمین شناسی هستند
  

  
  نمودار بایوزون گسترش     -5شکل 

 
 : (Concurrent range – zone)زون انطباقی ) ب 

وزون یک زون انطباقی یک نـوع بـای  . این زون گاهی بنام زون اشتراکی یا زون برخوردي نیز نامیده می شود 
ضخامتی از سنگهاي رسوبی دریایی است که محل اشتراك  یا هـم پوشـانی محـدوده     شاملگسترش است و

در برقراري و تاسیس ایـن بـایوزون ، از دو یـا چنـد     . گسترش عمودي دو یا چند تاکسون را در بر می گیرد
جهـت برقـراري ایـن     .تاکسون از بین مجموعه تاکسون هاي موجود در توالی چینه شناسی استفاده می شـود 

بایوزون وجود همپوشانی بین چند تاکسون الزامی بوده ، اما نیازي به همپوشانی و اشتراك تمـام تاکسـونهاي   
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شرط لازم براي تاسیس زون انطباقی وجود حداقل دو تاکسون مختلف در توالی . موجود در توالی نمی باشد
  مورد مطالعه می باشد 

. منطبق می باشد ،براي تاسیس زون شده هی الیه رخداد تاکسون هاي انتخابمرزهاي یک زون انطباقی بر منت
تعیین مـرز ایـن نـوع بـایوزون سـاده      . زمانی که تعداد تاکسونهاي انتخابی حداقل بر اساس دوتاکسون باشد 

یش افـزا  نیز با افزایش تعداد تاکسونهاي انتخابی یعنی بیش از دو تاکسون پیچیدگی مرزهاي بایوزون. میباشد
  . می یابد

در حالتیکه جهت برقراري یک زون گسترش انطباقی از دو تاکسون استفاده شود، مرز زیرین این بایوزون بـا  
و مرز بالایی بایوزون نیز با آخرین رخداد، آخرین ثبت یـا   Aاولین ثبت یا اولین ظهور تاکسون  اولین رخداد،

  Afghanella – Neoschwagerina Concurrent Biozoneبـراي مثـال    . تعریـف مـی شـود    Bانقراض فسیل 
شامل ضخامتی از سنگ هاي رسوبی است که منظقه هم پوشانی دوجنس از روزنبران فوزولینیدي بوده ومرز 
زیرین آن با اولین ظهور جنس نئوشواژرینا و مرز بالایی بایوزون نیز با آخرین ثبت جنس افغانلا مشحص می 

ست که نئوشوآگرینا در پایین تر از مرز زیرین بایوزون  وجنس افغانلا در گسترش دو جنس بیانگراین ا.گردد
 .بالاي مرز بایورن انطباقی وجود ندارند

  ) شکل (
در مواقعی که جهت تاسیس یک بایوزون انطباقی از تعداد بیشتري تاکسون در مجموعه فسیل هاي موجود در 

در این وضعیت جهـت تعیـین مـرز    . مشکل می باشد  توالی مورد مطالعه استفاده شود، تعیین مرز تا حدودي
همانطور که در شـکل دیـده   . زیرین و بالایی بایوزون از نقاط با بیشترین پیدایش و انقراض استفاده می شود

از بین هشت تاکسون مورد شناسـایی    a,b,cمی شود، مرز زیرین منطبق براولین ثبت یا پیدایش سه تاکسون 
  . منطبق می باشد f,b,aالایی نیز منطبق با بیشترین انقراض یعنی آخرین ثبت تاکسون شده قرار داشته و مرز ب

نام یک زون انطباقی از نام دو یا تعداد بیشتري از تاکسون ها که در برقراري بایوزون داراي اهمیـت هسـتند،   
کـه تمـام    تیک زون انطباقی بیانگر یک فاصله زمانی و همچنین یک محدوده مکـانی اس ـ . مشتق می گردد 

یا زون گسترش  (Overlap zone)زون انطباقی گاهی بنام زون همپوشانی . تاکساها درآن فاصله حضور دارند
  . نامیده می شود (Range overlap zone)همپوشانی 

  : مهمترین ویژگی یک زون انطباقی عبارت از  
  . را تشکیل می دهند (Range zone)این زون به همراه تاکسون رنج زون ، زونهاي گسترش  – 1
مبناي تاسیس این بایوزون محدوده اشتراکی دو یا چند تاکسون از بین مجموعه تاکساهاي موجود در آن  – 2

تاکسـون   20براي مثال اگردر یک توالی عمودي از سنگهاي رسوبی دریـایی  . استوار می باشد یا طبقات طبقه
قراري این بایوزون انتخاب حداقل دو تاکسون از بـین  د، شرط لازم براي برنمختلف مورد شناسایی قرار بگیر

  .مجموعه تاکسون هاي مورد شناسایی  میباشد
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. از مجموعه تاکساهاي شناسایی شده در یک توالی عمودي ، همپوشانی هم تاکساها ضروري نمی باشـد  – 3
مطابق ( داشته باشند   ولی جهت تعریف با یوزن، تعدادي از تاکساها باید با یکدیگر همپوشانی نقاط اشتراکی

  ). شکل 
تاکسون هاي موجود در یک زون اشتراکی ممکن است در واحـد قبلـی گسـترش داشـته و گسـترش و       – 4

بعبـارتی دیگـر گسـتره عمـودي تاکسـون هـاي       ). شکل ( ده واحد بالایی محدود گردپراکندگی تعدادي نیز ب
ات پایین تر و بـالاتر بـایوزون مـورد نظـر نیـز       شناسایی شده فقط در گستره عمودي بایوزون نبوده و در طبق

  .شناسایی و داراي پراکندگی می باشند
یک زون اشتراکی بر مبناي دو یا چند تاکسون شاخص از بین مجموعه تاکسا هـاي موجـود در آن زون    – 5

  . نامگذاري می گردد
بوده اما برش مرجـع   (Stratotype)همانند زون تاکسون فاقد یک مقطع نمونه ) انطباقی ( زون اشتراکی  – 6

   .می بایستی براي آن تعریف گردد
بایوزون بر منطقه مرزهاي  در صورتیکه در برقراري یک بایوزون انطباقی بیش از دو تاکسون اختیار شود، – 7

  . که بیشترین اشتراك را نشان می دهد، استوار می باشداي 
  
  :  (Assemblage zone)زون تجمعی  -2

امل گروهی از طبقات و چینه هاي دریایی است که بوسیله اجتماع طبیعی  ومعین از یـک یـا   زون تجمعی ش
براي مثال این توالی دریایی ممکن اسـت در برگیرنـده تاکسـونهاي    . چند نوع از فسیل ها مشخص می گردد

لی مـورد  تـوا  براي مثـال  .مختلف از یک گروه یا از گروههاي مختلف اعم از میکروفسیل و ماکروفسیل باشد
مطالعه حاوي روزنبران ، بازوپایان و سفالوپود یا در برگیرنده مجموعه فسیلی با جایگاه سیستماتیک متفـاوت  

مجموعه فسیلی توالی مورد مطالعه داراي ویژگی هاي دیرینه شناختی هستند کـه آن را از  با این وجود  .باشد
تجمعـی   زون موجود در یک فسیلی جامعه که است تصور بر این .طبقات بلافصل پایین و بالا متمایز می کند

گاهی از  .مکان منتقل ویا اینکه با یکدیگر مرده اند بعد از مرگ به این کرده اند یا اندکی می بایکدیگر زندگی
 kainosاز کلمـه یونـانی    (ceno)کلمه سنو . براي زون تجمعی استفاده می شود (cenozone)عبارت سنوزون 

لایه هاي فسیل داري که جهت برقراري زون تجمعی مورد مطالعـه قـرار مـی    . ده استبه معنی عام مشتق ش
براي مثال فرامینی فر هـا    ،گیرند، ممکن است جهت تاسیس یک بایوزون تجمعی تنها فسیل هاي  یک گروه

بایوزون . مورد استفاده قرار بگیرند یا اجتماعی از گروههاي مختلف ، براي مثال فرامینی فر، جلبک و آمونوئید
فقـــط بـــر اســـاس روزنبـــران و بـــایوزون  Omphalocyclus- Loftusia Assemblage Zoneتجمعـــی

Praealveolina- Algae Assemblage Biozone  براساس اجتماعی از روزنبران و جلبک تاسیس شده است .
مختلفـی از   بایوزون تجمعی ممکن است فقط بر اساس یک نوع خاص از فسیل یا بـر مبنـاي انـواع    بنابراین

یک زون تجمعی ممکـن اسـت بـر     علاوه بر این،. فسیل هاي موجود در لایه ها ي مورد مطالعه استوار باشد
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در تاسیس یک زون تجمعی ، . تعریف گردد یا ترکیبی از آنها اساس فسیل هاي جانوري یا فسیل هاي گیاهی
یگر زندگی می کرده و همگی در یـک  از اجتماعی استفاده می شود که اعضاي این جامعه ممکن است با یکد

زمان معین مرده اند، یا ممکن است این  جامعه بعد از مرگ به هر علتی در کنـار یکـدیگر قـرار گرفتـه و در     
یک زون تجمعی می تواند بعنوان یک نشانه سنی و همچنین بعنوان یک نشانه  .داخل طبقات مدفون شده اند

جمعی بطور ترجیحی می بایستی از نـام دو یـا تعـدادي بیشـتر از     نام یک زون ت. محیطی داراي اهمیت باشد
. تاکسون هاي  شناسایی شده در طبقات مورد مطالعه  که نسبت به بقیه شاخص تر می باشند ، انتخاب گـردد 

ــال  ــراي مثــ ــنس   Monolepidorbis– Orbitoides Assemblage zone|بــ ــام دو جــ ــه از نــ کــ
 وبر اسـاس دو گونـه    Globotruncana stuarti- Pseudotextularia variance Assemblage zone،شاخص

Globorotalia rex -Globorotalia formosa - Globorotalia aragonensis Assemblage zone   بر اساس سـه
نیز گاهی براي معرفـی زون تجمعـی    kaino zone یا koino zoneعبارات . نامگذاري شده است مختلف گونه

  . استفاده می گردد
نماید که مهمترین آنها عبارتند و محدودیت  وامل مختلفی ممکن است یک زون تجمعی را دچار پیچیدگی ع
  :  از
. تجمع فسیل ها در لایه هاي مورد مطالعه می بایستی یک تجمع طبیعی بوده و جزء ذاتی آن لایه ها باشد -

باید دقت گردد که جامعه فسیلی ( .در غیر این حالت تاسیس بایوزون از اعتبار کامل بر خوردار نمی باشد
  )مورد مطالعه فاقد اجزاي حمل شده یا فسیل هاي نفوذي باشد

یک زون تجمعی یک بایوزون محلی بوده و بسط و تعریف آن براي نقاط مختلف جغرافیایی صحیح نمـی   -
  . باشد

جمعی متفاوتی تعریف ممکن است در یک منطقه کاري ، بر اساس مشاهدات  افراد مختلف ، بایوزونهاي ت -
 . گردد

در یک توالی عمودي اجتماع فسیلی مشاهده شده ، ممکن است یک اجتماع طبیعی نبـوده بلکـه منشـاء و     -
خواستگاه افراد در مکان دیگر بوده و توسط عوامل مختلف نظیر اخـتلاط رخسـاره هـاي متفـاوت و انتقـال      

 . موجود پس از مرگ در کنار یکدیگر قرار گرفته باشند

این . زون هاي اجتماعی وابستگی به مناطق جغرافیایی داشته و به عبارت دیگر بایوزونهاي محلی می باشند -
با این وجود بعضی از بایوزونهاي . بایوزون در مقیاس بزرگ جغرافیایی دستخوش تغییرات وسیعی می شوند

ممکـن اسـت داراي    –نکتـون  براي مثال بایوزونهاي تجمعی تاسیس شده بر اسـاس روزنبـران پلا   –تجمعی 
 . ارزش جهانی باشد

زون تجمعی ممکن است در یک توالی عمودي از ردیف هـاي چینـه اي دریـایی باانـدکی تغییردرترکیـب       -
بایـد  . این فرایند نشانگر بازگشت به شـرایط محیطـی مشـابه اسـت    . جامعه فسیلی، بطور متناوب تکرار شود
ون هاي تجمعی در ردیف هاي عمودي در زمان هاي زمـین شناسـی   خاطر نشان گردد که فرایند تکرار بایوز
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کوتاه اتفاق افتاده و در دوره هاي زمانی بلند مدت، تغییرات تکاملی باعث تغییر در وضعیت بایوزن تجمعـی  
 . اولیه می شود

ن به ای. فسیل هاي شرکت کننده در یک بایوزون تجمعی الزاماً معرف یک محیط معین و خاص نمی باشند -
معنی که به لحاظ زیست آنها ممکن است در شرایط فیزیکی، شیمیایی وزیستی مختلفی زیست کرده و بعد از 

معمولا استنباط زیست محیطی از یک بایوزون تجمعـی بهتـر اسـت    . باشند مرگ در کنار یکدیگر قرار گرفته
 .باشدبایوزون نشانگر محیطی خوبی می تواند  این با اینوجود گاهی . انجام نگیرد

و پایـان   هـا  مرزهاي زون تجمعی ، منطبق بر مرزهاي حقیقی بوده و قاعده آن با ظهور مجموعـه تاکسـون   -
 در شـکل زیـر  .  بایوزون نیز بر جایی منطبق است که معرف آخرین ثبت تاکسون ها با یکـدیگر مـی باشـد   

  .صله فضایی وجود داردتاکسون در آن فا 6بایوزون تجمعی شامل ضخامتی از توالی دریایی است که هر 
  

بایوزون نمی  آن یک بایوزون تجمعی معرف تمامی گستره چینه اي تاکسون هاي شرکت کننده در تاسیس
و بالایی  به عبارت دیگر گستره و پراکندگی عمودي تعدادي از تاکسون ها در خارج از مرزهاي زیرین. باشد

معی یک زون قابل مشاهده وواقعی بوده و میزان یک زون تج. وجود داشته باشد ،بایوزون نیز  ممکن است
به منطور محدود . دقت در تعریف مرزهاي یک زون تجمعی به میزان دقت در تعریف زون تجمعی دارد

  .کردن یک زون تجمعی گاهی براي آن یک مقطع نمونه معرفی می شود
  

  
  نمودار بایوزون تجمعی 5شکل 

  
زون هاي تجمعی نرمال . تعدادي بیشتر تاکسون تعریف می شوند زونهاي تجمعی بر اساس اجتماعی از سه یا

بنابراین مرزهاي این نوع بایوزون ها اندکی مـبهم  . معمولا بوسیله تعدادي بیشتري از تاکسا مشخص میگردند
وجـود داشـته باشـد،     (Characterizing taxa)بوده و فقط وقتی که شمار کافی از تاکساهاي ویژه و شاخص 

تاکسـا،   زونهاي بنا نهاده شده بر اساس یک یا دو. هر چند آن می تواند یک مزیت باشد. ی استقابل شناسای
وقتی که تاکسون هاي  تعریف شده  براي تاسیس بایوزون غایب باشند، این بایوزون غیر قابل شناسایی مـی  

اسـتفاده شـده وجـود     هرکدام از تاکساهاي ویژه و مارکر که در تاسیس بـایوزون از آنهـا  اگردرحالیکه . باشد
یک زون تجمعی می تواند مرزهاي . داشته باشند ، زون تجمعی مورد نظر می تواند به آسانی شناسایی گردند
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قطعی تر و مشحص تري داشته باشد اگر از دو یا تعدادي بیشتر از اولین رخداد یا آخرین رخداد که بر اساس 
راهنماي بین المللی چینه شناسی و قانون چینه شناسایی  چنین زونی بوسیله. آن  تعریف شده ، استفاده گردد

لازم به ذکر است که در هنگام تاسیس بایوزون ها تمامی فسـیل  . امریکا شمالی بنام اپل زون خوانده می شود
معـادل  ) Faunizone(عبـارت  فـانی زون   .مـورد شناسـایی قـرار بگیرنـد     می بایستی هاي توالی مورد مطالعه

  .باشد بایوزون تجمعی می
  
  :  (Acme zone)یاآکمی زون  (Abundance zone)زون فراوانی  -3

جنس ، ( یک زون فراوانی ضخامتی از سنگهاي رسوبی دریایی است که نماینده حداکثر فراوانی یک تاکسون 
هر تاکسون در ابتدا با تعدادي افراد کم ظـاهر شـده ،   . در یک مقطع از زمان زمین شناسی معین است) گونه 

خود رسیده و سرانجام سـیر  ) از لحاظ آماري ( پس در اثر مساعد بودن شرایط محیطی  به حداکثر فراوانی س
این فاصله را که در برگیرنده اولین ثبت ، بیشـنه  . نزولی را طی کرده تا در یک سطح زمانی منقرض می گردد

و پایـان   Burstزون آکمی را بنـام   فراوانی و انقراض یک تاکسا است بنام زون فراوانی نامیده می شود شروع
)  Epibole(، اپـی بـول   )Flood zone(، زون طغیان  (Peak zone) رحداکث يزونها. می گویند Acmeآن را 

یـک بـایوزون    Radiolaria flood zone. فی زون فراوانی استفاده می گردداسامی دیگري هستند که براي معر
دیولر ها براي بخش هاي از سازندهاي سروك و گرو در زاگرس فراوانی است که بر مبناي حضور فراوان را

نامیده مـی  ) Hemera(معادل زمانی یا کرونولوژیک یک آکمی زون، همرا  .(Wynd,1965) تاسیس شده است
  .شود

) بالایی( فراوانی مرز پایانی  ونوع فراوانی  آکمی، یکی از اشکالات بنیادي در تاسیس و برقراري یک بایوزون
صـورت پـذیرد و در    زیرا فرایند انقراض ممکن است در بعضی نواحی به شکل ناگهانی. یوزون است این با

در این موارد جهت تعیین سطح بالایی بایوزون ، می بایست از روش هاي آمـاري  . نقاط دیگر تدریجی باشد
  . و معیار انتخاب کنند استفاده کرده و با بازرسی تعداد افراد تاکسا در واحد سطح ، یک عدد را بعنوان مبنا

آن می بایستی یادآوري گردد که حداکثر فراوانی یک تاکسون منطبق با کل محدوده گسترش آن تاکسون نبوده 
.   )مطابق شکل ( تفاوت دارد  (Range zone)با یک زون گسترش  یا آکمی زوندر نتیجه یک زون فراوانی 

وبخش  وانی را نشان می دهد بعنوان بایوزون تعریف شدهزیرا در آکمی زون ضخامتی از طبقات که بیشنه فرا
نام یک زون فراوانی بـر  . هاي که معرف ظهور و انقراض تاکسون می باشد شامل بایوزون فراوانی نمی باشد

  . مبناي نام تاکسونی که در تاسیس بایوزون از آن استفاده شده ، استوار می باشد
نوان نشانه هاي ارزشمند از موفقیـت زمـان چینـه اي در نظـر مـی      بعضی از چینه شناسان زون فراوانی را بع

مشکل عمده در تعریف یک آکمی زون این است که توسعه و حداکثر فراوانی کدام رتبـه از تاکسـون   . گیرند
  .در تعریف و برقراري زون فراوانی مورد استفاده قرار بگیرد... اعم از گونه ، جنس ،خانواده 
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  فراوانینمودار زون  -6شکل
  

  :  (Interval zone)اینتروال زون  –زون فاصله  -4
به ضخامتی از سنگهاي رسوبی دریایی گفته می شـود    (Biointerval zone)اینتروال زون یا بایواینتروال زون 

افقـی   مرز زیرین این بایوزون ممکن است بوسیله. قرار گرفته باشد یا دو حادثه زیستی که بین دو افق زیستی
یک فسیل و مرز بالایی آن نیز ممکن است منطبـق بـا   )انقراض (یا آخرین ظهور  ماینده اولین ثبت فسیلکه ن

 ) . شکل   ( اولین ظهور یک تاکسون یا انقراض یک تاکسون دیگر منطبق  باشد 

  :گاهی اینتروال زون به دو مفهوم مجزا بکار برده شود
 , Interval zone , Lineage zoneکه دربرگیرنده بیوزون هاي در مفهوم اول ان شامل رده اي از زونها ) الف  

Taxon range zone و Concurrence zone می باشد. 

در اینجا این . در مفهوم دوم آن بعنوان یک زون مستقل رده اول در طبقه بندي بایوزونها می باشد)  ب 
بین واحدهاي چینه شناسی حائز  (Correlation)اینتروال زون جهت تطابق  مفهوم مورد بحث قرار می گیرد

نام هاي استفاده شده در یک اینتروال زون ممکن است از نام هاي افق هاي مرزي این . اهمیت می باشد
بر اساس حوادث زیستی  .معمولا نام مرز زیرین به نام مرز بالایی بایوزون تقدم دارد. بایوزون مشتق گردد

  :ال  چهار نوع بایوزون اینتروال قابل تعریف می باشدمورد استفاده در تاسیس بایوزون اینترو
 a و b منطبق با انقراض دو تاکسون که دو حادثه زیستی  بر هر دو مرز بایوزون نتروال زون یا نوع در این -1

که مرز زیرین آن  Neoschwagerina- Yabeina Interval Zoneبراي مثال  . ، تعریف شده استمی باشد
وآژرینا و مرز بالایی بایوزون نیز منطبق با آخرین ثبت فسیل  شجنس نئو) انقراض(تمنطبق با آخرین ثب

Yabeina میباشد.  
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اینتروال زون بر مبناي دو ظهور یا اولـین ثبـت دو    پایینی و بالایی مرزهاي در این گروه از اینتروال زون، -2
 براي مثال .استوار می باشد a و  bتاکسون 

- Contusotruncana contusa interval zone Gansserina gansseri  
و مرز بالایی بایوزون نیز با اولین  Gansserina gansseriمرز زیرین این بایوزون بوسیله اولین ظهور گونه 

 .مشخص می گردد Contusotruncana contusa ظهور گونه 

یک حادثه ظهور تعریف شده مرزهاي اینتروال زون بر اساس یک حادثه انقراض و  ، در این نوع بایوزون -3
  .مشخص می گردد bو مرز بالاي با آخرین ثبت تاکسون  aخرین ثبت فسیلی تاکسون آمرز زیرین با . است 

  
سوم بوده ، یعنی بر مبناي یک حادثـه   نوع مرزهاي اینتروال زون همانند ، در این توع از اینتروال بایوزون -4

با این تفاوت که مرز زیرین بـر مبنـاي اولـین    . یف شده است زیستی انقراض و یک حادثه زیستی ظهور تعر
  . استوار است bو مرز بالایی منطبق بر انقراض تاکسون  aثبت تاکسون 

نوعی از اینتروال زون که بیشتر در مطالعات چاههاي زیر زمینی مورد استفاده قرار می گیرد ،بر اسـاس ثبـت   
  . انقراض تاکسون استوار می باشدبالاترین رخداد تاکسون ها یا منطبق بر مرز 
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   : (Lineage zone)یا زون تکاملی  (Phyllozone)فیلوزون  -5
است و شامل ضخامتی از سنگهاي لایه لایه دریایی است کـه   (Range – zone)فیلوزون نوعی زون گسترش 
سـیر یـا رونـد تکـاملی آن       بوده و این بقایا بیانگر بخشی از یک خـط  یا فسیل دربرگیرنده بقایاي موجودات

، زون مورفوژنتیـک   (Evolutionary zone)ایـن زون گـاهی بـا اسـامی چـون زون تکـاملی       . دنموجود  باش ـ
(Morphogenetic)  یا زون فیلوژنتیک(Phyllogenetic) زون خط سـیر  یـا زون تکـاملی    .نیز نامیده می شود 

در داخل یک خط تاکسون ا آخرین رخداد تخداد بر اساس توالی تکاملی نخستین ر شامل نهشه هاي است که
 و صـفات  مرز هاي بالایی وپایینی بایوزون بر اساس تغییرات در ویژگـی .سیر  تکاملی منفرد رادربرمی گیرد 

نام یک زون تکاملی از نام تاکساي در خط سیر تکاملی مورد استناد استفاده مـی  . روند تکاملی منظور میگردد
معـادل زون تکـاملی مـی     Consecutive range zoneبـایوزون   .استراتوتایپ می باشد این بایوزون فاقد. شود
  .باشد
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  : (Oppel zone)اوپل بایوزون یا اوپل زون  -6

یک اپل زون همانند زون اشتراکی بوده، اما تغییرات موجود در آن و آزادي نسبی در استفاده از این بـایوزون  
یـک اپـل   . پل زون نسبت به زون اشتراکی منطقی تر بنظر برسـد وشده که ا در مطالعات چینه شناسی ، باعث

زون بوسیله مجموعه اي از تاکسون هاي انتخابی از بین تمام مجموعه تاکسون هـاي شـناخته شـده در یـک     
تاکسون هاي انتخاب شده داراي گسترش زمانی محدود بوده ، ولی میزان همپوشانی . توالی تعریف می گردد

در یک اپل زون الزاما تمامی تاکسونهاي مورد مطالعـه در یـک مکـان جغرافیـایی     . آنها زیاد است و اشتراك 
  . وجود نداشته، یعنی آنها از رخنمون هاي مختلف با سن مشابه شناسایی شده اند

بـه   از بقیـه  دیر تراین بایوزون بوسیله اولین ثبت یا اولین رخداد تاکسونی که یا مرز زیرین پایین ترین بخش 
از همـه   زودتـر رسیده و مرز بالایی بایوزون نیز بوسیله آخرین ثبت یـا انقـراض تاکسـونی کـه      )ثبت( ظهور

به عبـارت دیگـر مرزهـاي یـک اپـل زون حـدود انتهـایی توزیـع و         . منقرض شده است، مشخص می گردد
 . پراکندگی چینه اي یک مجموعه فسیلی معین می باشد
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 )Boggs,2006(نمودار زون اوپل  –شکل 

 اپل زون تعریف می گردند، )اپل زون هایی که در طبقات پایین و طبقات بالاي( مرزهاي اپل زونهاي مجاور 
مرزهاي ناگهـانی اپـل   . اغلب بوسیله فواصل تدریجی و حد واسط که ما بین آنها قرار دارند ، تعیین می شود

اپـل بـا بـایوزون    تفـاوت بـایوزون   . گرددزونها ، بوسیله ظهور و انقراض چندین تاکسون معین مشخص می 
انطباقی در این است که در یک زون گسترش انطباقی ، تاکسا ها در خارج از مرزهاي بـایوزون نیـز توسـعه    

   .دارند
  : مهمترین ویژگی اپل زون 

این بایوزون شامل ضخامتی از چینه ها است که با اجتماعی از تاکسون هاي مختلف که داراي همپوشانی  – 1
  . هستند مشخص می گردد

بـا اینوجـود   براي نامگذاري اپل زون ، از نام تاکسونی استفاده می شـود کـه اهمیـت بیشـتري داشـته ،       – 2
   .ضرورتینداردکهتاکسایمورد نظر در تمامیگسترهزونوجود داشته باشد

  .اما برش هاي مرجع براي اندر نظر میگیرندبوده یک اپل زون فاقد مقطع الگو  – 3
  

  :گی تاسیس یک بایوزون چگون
  :انجام یک بایوزوناسیون نیازمند مراحل زیر است

انتخاب یک ردیف چینه شناسی یا یک توالی رسوبی کامل ، بطوریکه مرز هاي زیـرین و بـالایی    -1
  .آن مشخص و داراي مرز هاي بالا وپایین طبیعی باشد

 .برش چینه شناسی مورد مطالعه داراي ضخامت کافی باشد -2

 .د مطالعه باید داراي فسیل باشدتوالی مور -3

 .اندازه گیري و نمونه برداري سیستماتیک ار برش مورد نظر انجام گیرد -4

، فراینـد مطالعـه   .فسیل هاي آن مورد مطالعه و در حد جنس و گونه مورد شناسایی قـرار بگیـرد   -5
 .و تعیین گونه ها از پایین به بالا انجام می گیرد شناسایی

 ز برش مورد مطالعه همراه با نمایش مختصات سنگ شناسیرسم ستون جینه شناسی ا -6

 (Biosrtatigraphic range chart) رسم پراکندگی چینه اي فسیل ها -7

 شناسایی فسیل هاي شاخص و شناسایی جامعه فسیلی همراه آنها -8

 معرفی بایوزون  -9

ر فسیل هاي آن جهت با انتخاب ستون چینه شناسی مناسب و نمونه برداري سیستماتیک از لایه هاي مورد نظ
سـپس نمونـه هـاي مـورد     . شناسایی در حد جنس و گونه آماده شده و سپس مورد مطالعه قرار مـی گیرنـد   

شناسایی شده با نمونه هاي تعریف شده که شرح و تصاویر آنها در مقالات ، کتاب ها ، منوگراف ها و مـوزه  
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سپس مبادرت .ازي شده نامگذاري می گردندهاي تاریخ طبیعی است مقایسه و جنس ها و گونه هاي آماده س
  .به رسم رنج چارت می نماییم

  :ویژگی یک برش چینه شناسی مناسب براي انجام بایوزوناسیون عبارت از 
  داراي مرز هاي طبیعی مشخص باشد – 1
  برش چینه شناسی کامل ، سالم و بدون گسلش باشد -2
  .یل غنی باشدبرش چینه شناسی مورد مطالعه به لحاظ داشتن فس -3
  برش باید ضخامت کافی داشته باشد -4
 برش مورد مطالعه باید رخنمون مناسب داشته باشد -5

  :محدودیت زون هاي زیستی
از طرف دیگـر یـک زون زیسـتی    . زون هاي زیستی توسط رخداد هاي زیستی مشخص و تعریف می گردند

که این زون زیستی شناسایی و تاسیس گـردد،  داراي ارزش زمانی بوده و آن به این معنی است ، در هرجایی 
 ـنجا مورد شناسایی قـرار بگیر آباید این رخداد ها و حضور فسیل ها بطور همزمان در  امـا بنـا بـه دلایـل      .دن

  .مختلف همیشه این امر اتفاق نمی افتد
نخستین گام درتعریف زون زیستی، شناسایی و معرفی گونه هاي شناخته شده می باشد، کـه بـه    -1

ممکن است در شناسایی گونه هـاي  . ی توسط افراد متخصص مورد شناسایی قرار می گیرندآسان
از طرفی دیگر براي شناسایی .شاخص اجماع و توافق کلی بین دیرینه شناسان وجود نداشته باشد

تهیـه مقـاطع    صحیح جنس ها و گونه ها جهت تاسیس بایوزون نیازمند مدارك و اسـناد علمـی،  
  .ازي فسیل ها و مطالعه زیاد می باشدماده سآجهت دار ، 

یک فسـیل در یـک تـوالی یـا سـتون چینـه        )ظهور و انقراض(ممکن است اولین و اخرین ثبت  -2
یعنی پیدایش و انقراض یک گونه در توالی . شناسی به سادگی نتیجه تکامل زیست شناسی نباشد

 .یند مهاجرت باشدمورد مطالعه منطبق با پیدایش و انقراض واقعی نبوده و ناشی از فرا

ممکن است  گسترش جفرافیایی یک زون زیستی با انتحـاب تاکسـون هـاي کـه فاقـد گسـترش        -3
 .جهانی باشند، محدود گردد

 .استوار می باشد  )Ecobiostratigraphy(چینه شناسی زیستی معمولا بر اساس بوم چینه شناسی  -4
پـس لازم اسـت    .ل مـی شـود  یعنی پراکندگی جانوران بر مبناي ویژگی هاي آب وهـوایی کنتـر  

به  .رارتی و عرض هاي جغرافیایی تعریف گرددحبایوزونهاي مجزایی براي هریک از قلمروهاي 
وزون هـاي منـاطق   یبایوزون هاي تعریف شده براي مناطق حاره می بایسـتی بـا بـا    عبارت دیگر

 .تفاوت داشته باشد )Borel(شمالی 
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  :چگونگی ایجاد بایوزون هاي استاندارد
رلایه رسوبی با منشاء دریایی  بامحتوي فسیلی خود تشخیص داده می شود که فسیل هاي آن با فسیل لایـه  ه

از طرف دیگر هر سنگ رسوبی در مقیاس میکروسکپی  داراي صفاتی .هاي بالا وپایین آن واحد تفاوت دارند
مـی  ) Microfacies(س است که شامل ویژگی کانی شناسی و فسیل شناسی آن سنگ بوده وبه آن میکروفاسی

در بررسی زیر رخساره هم ویژگی هاي سنگی اعم از کانی شناسـی ،   .که توسط کوویه تعریف گردید گویند
رحساره هـاي مشـابه ممکـن اسـت در زمـان هـاي        .خمیره و هم عناصر زیستی مورد بررسی قرار می گیرند

از . ویژه یک زمان خاص نمـی باشـد  بعبارت دیگر یک رخساره رسوبی ، . مختلف زمین شناسی تکرار شوند
طرف دیگر ریز رخساره ها متنـوع تـر از رخسـاره بـوده و احتمـال اینکـه دو واحـد سـنگی مختلـف داراي          

بنابر این ریز رخساره ها نه تنها براي تعیین سن ، بلکه براي تعیین  .میکروفسیل هاي مشابه باشند ، صفر است
  .منشاءجغرافیایی سنگ ها کاربرد  دارد

نشان دادند که کلید استفاده فسیلها جهـت بیـان زمـان ، بـدقت در     )  Quenstedt & Oppel(پل و کوئنستد او
فسیلهایی کـه موقعیـت هـاي    . پراکندگی چینه اي قائم یا گستره  هر فسیل در مقاطع محلی وضع شده است 

گسترش قـائم یـک   . تنداز این نظر بی ارزش هس چینه اي اصلی آنها در زمان جمع آوري  فسیل ثبت نگردد،
. می گویند و در این راه باید موقعیت چینه اي اصلی فسیل مشـخص باشـد   ) range (رنج فسیل را گستره یا

  : در تاسیس بایوزوناسیون مراحل زیر باید به دقت انجام گیرد
  . گام اول نمونه برداري و برداشت داده هاي قابل اعتماد از چند مقطع محلی است  -
معمولا شناسایی اشکال . میز نمودن و آماده سازي نمونه ، آنها می بایستی  تعیین و شناسایی گردندبعد از ت -

در . اغلب فرایند تعیین و شناسایی فسیلها خیلـی مشـکل اسـت   . فسیلی می بایستی در سطح گونه انجام گیرد
ل مختل و دچـار  بعضی موارد بعلت عدم حفظ شدگی خوب و یا فرسایش نمونه، تعیین و تشخیص یک فسی

گاهی اوقات تمایز بین یک گونه از گونه دیگر خیلی ظریف بوده و فقـط متخصصـین مـی    . مشکل  می شود
در بعضی موارد ممکن است فسیل مورد نظر ، تـاکنون مطالعـه  و معرفـی    . توانند آنها را از هم متمایز سازند

ات در مواردي معینی، هم چنـین اطلاع ـ . دنشده و در نتیجه فهمی روشن ازگونه مورد نظر وجود نداشته باش
بنابراین  تعیین و شناسایی غلط گونه . لازم  ازاینکه در چه محدوده زمانی زندگی می کردنده اند، وجود ندارد

  . ها منجر به مشکلات جدي در بایواستراتیگرافی می گردد
  .  است (Zonation)گام بعدي تنظیم گستره قائم فسیل ها به صورت زوناسیون  -

زمـان  . شاو خاطرنشان نمود که هر موجود منقرض شده ، زمان زمین شناسی را به سه بخش تقسیم مـی کنـد  
تمام طبقـاتی کـه بطـور واقعـی     . قبل از ظهور، زمانی که نمونه گسترش دارد و زمانی که آنها ناپدید شده اند

در یـک مقطـع محلـی یعنـی     . می گویند  (Range zone)حاوي یک گونه فسیلی باشند آن را ناحیه گسترش 
برشی که در یک ناحیه جغرافیایی معین وجود دارد ،گستره مشـاهده شـده از یـک فسـیل ، ناحیـه گسـترش       

تلی زونها بخشی و محلی هستند و اساس داده هاي . می گویند )Telizone(بخشی آن است که به آن تلی زون
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هیچ تلی زونی بیانگر تمام گستره یک گونـه  . ی گیرد بایواستراتیگرافی از آنها نشات م بنیانتجربی هستند که 
  . گویندمی ) Biozone(را بایوزون  ي زیستیرده هاي مختلف زونها. در زمان و مکان نیست

یک گونـه ابتـدا وقتـی در سـطح     . غیبت یک فسیل از یک ناحیه می تواند بواسطه شماري از فاکتورها باشد 
امـا   . (Evolutionary first occurrence)ادي تکامل یافتـه باشـد   زمین ظاهر می شود که آن از یک شکل اجد

فاکتورهـاي  . (Immigration)دور از منشـاء بواسـطه مهـاجرت اسـت     جغرافیـایی  اولین ظهور آن در نواحی 
یک تاکسـون در ثبـت    جغرافیایی بطوریکه در بعضی نواحی. مختلفی ممکن است مهاجرت را محدود سازد 

خـود    یـا مـوطن   از زمانی ظاهر می شودکه آن درگستره اصـلی اش در مکـان اولیـه    هاي فسیلی خیلی دیرتر
در ثبت یک فسیل بین جایی که براي اولین بـار ظـاهر شـده و     به عبارت دیگر یک تاخیر زمانی .داشته است

خرین ثبت آن در داخل ردیف هـاي  آهمینطور آخرین رخداد  یا .  محیط هاي که مهاجرت کرده وجود دارد
امـا اخـرین ثبـت یـا آخـرین      . آن تعریف می گردد (Extinction)بی یک ناحیه، آخرین حادثه یا انقراضرسو

. باشد آن در ناحیه اصلی رخداد یک فسیل در یک برش چینه شناسی معین ممکن است قبل از انقراض نهایی
مقیـاس جهـانی   ر از یک ناحیه جغرافیایی معین ، خیلـی زودتـر از آنکـه د    یک موجود آن حتی ممکن است

   .کوچ کند،منقرض شود
 First)یا) (First appearance datum یا FADیک فسیل بر اثر تکامل یا مهاجرت بنام  یا ظهور اولین رخداد

occurrence datum)FOD براثرانقراض یا مهاجرت ) ظهور(همینطورآخرین رخداد  .نامیده می شود
  . نامیده می شود LODیا  (Last occurrence datum)ا ی appearance  (Last LAD   (datumبنام ) کوچ(

تکامل یافته، اما بعلت وجـود سـد   ) 1(فسیل ابتدا در یک ایالت یا ناحیه  جغرافیایی براي مثال ناحیه یا ایالت 
یا ناحیه جغرافیایی دیگر ظاهر شده است که از زمـان ظهـور   ) 2(در بین دوایالت  در زمان دیرتري در ایالت 

در نتیجه اولین ثبت یا اولین ظهور آنها در دو برش چینه شناسـی مختلـف کـه در دو     .دیرتر است واقعی آن
همانطور مـرگ فسـیل در ایالـت     .ناحیه جغرافیایی متفاوت قرار دارند، در یک سطح زمانی یکسان نمی باشد

  . شودبوده تا اینکه گونه سرانجام با ظهور شکل جدیدي ناپدید می ) 2(زودتر از ایالت) 1(
زون . علاوه بر این فاکتورها که از همزمانی اولین و آخرین ظهور در حوضه هاي مختلف جلوگیري می کنـد 

 Total(زمانی کل گسترش.ش و متامورفیسم کوتاه شود گسترش می تواند بوسیله عدم حفظ شدگی یا فرسای

range( یک گونه طولانی تر از گسترش محلی آن  گونه در هر ناحیه است.   
گر ثبت هاي فسیلی در هر مکان کامل باشد ، گستره هاي بایواستراتیگرامی می بایسـتی  محصـول عملکـرد    ا

و کـوچ بـه    (Inmigration)ساده این چهار نوع از حادثه زیستی یعنی  تکامل ، انقراض ، مهاجرت به خـارج  
ک گونه  معین بنـدرت در  فسیلهاي ی. هر چند عاملهاي دیگري نیز درگیر هستند. باشد (Emigration)داخل 

از طـرف دیگـر   . سنگهاي رسوبی ته نشست شده در محیطهاي که براي گونه مناسب نیستند، یافت می شوند
در بیشتر محیطها که گونه ها رخ می دهند سنگها براي حفظ فسیل مناسب نبوده یا ممکن است فسیل در آنها 

سنگها هم چنین ممکن است براي نمونـه بـرداري   . دخیلی کم شناسایی شده یا اصلاً غیر قابل شناسایی باشن
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غیر قابل دسترسی بوده و یا یک فسیل خاص ممکن است بطور تصادفی در نمونه برداري انجام گرفتـه، گـم   
 امـل وع از مشاهده شده یک گروه فسیلی ممکن است بوسـیله تعـدادي   و ثبت هاي سرانجام پراکندگی. شود
 منشـاء اي بوسـیله  قـراین   بیشتر علائم و نشانه هـاي  . ارند ، تاثیر پذیردکه به بیولوژي آن ارتباطی ند دیگر

 Noise ofاغتشـاش نمونـه  بـرداري    ( پراکندگی در عمل نمونه برداري  یا عدم نمونه بـرداري سیسـتماتیک  

sampling  (عدم حفظ شدگی و تخریب از بین برود ، .  
 :نام بایوزون و مسائل مرزي بایوزون ها

نام یک زون معمولا بوسیله نام گونه هایی از دو تاکسا کـه  . ستی بطور رسمی نامگذاري شودیک زون می بای
مرز بالا و پایین آن را مشخص می کند، گرفته یا ممکن است از نام یک گونـه فـراوان خـاص اقتبـاس شـده      

نومیک زون شرحی از محتوي تاکسو، می بایستی خاطر نشان گردد که بعد از تعریف بایوزون  همچنین. باشد
کـر  ذیعنی تمامی فسیل هاي آن مورد شناسایی قرار گرفته ودر توصیف بایوزون نام این فسیل ها . ارائه گردد

بطور ایده آلی یک  .علاوه بر این گسترش جغرافیایی شناخته شده تاکسا ها ، نیز  می بایستی ارائه دهد. گردد
ص و خمـرز هـاي زیـرین وبـالایی مش ـ     امت لازم ،داراي ضـخ  مقطع چینه شناسی مورد مطالعه باید پیوسته،

تفاوتی باشـد،  مهمچنین ضرورت دارد که برش مورد مطالعه حاوي چندین گروه تاکسونومیک . پرفسیل باشد
  . که این گروه هاي تاکسونومیک با یکدیگر مقایسه گردند

عضی  از چینه شناسان ب. عمل کند ي چینه ايحوادث زیست چینه اي می بایستی بعنوان مرزهاي بین واحدها
اعتقاد دارند که مرزها بایوزون ها می بایست منطبق با انقراض کلی یا دیگـر انقطـاع هـا و ناپیوسـتگی هـاي      

نمـی بایسـتی بـر     بایوزون هـا  عده اي دیگراز چینه شناسان اعتقاد دارند که مرزهاي. جانوري قرار داده شود
نی گستره و پراکندگی عمـودي تاکسـاها در امتـداد یـک زون     زیرا قطع ناگها. انقطاع جانوري قرار داده شوند

باریک ، بیشتر بیانگر یک هیاتوس یا ناپیوستگی بوده و ممکن است این نبود در ارتباط با انقراض واقعی آنها 
  . ترسیم مرز بین دو واحد زمان چینه اي در امتداد یک نبود اصلی، براستی مخاطره آمیز است . نباشد

  .دث زیست چینه اي بهترین مرز را براي بایوزون ها میسازند؟چه نوع از حوا
را اولین رخداد و بهتر از همه براي تعریف مرز هاي بایوزون ها   (lineage)بعضی از مولفین زون تکاملی   

زیرا تکامل یک تاکسون یک حادثه غیر تکراري بوده که در یک زمان و مکان منحصـربفرد رخ مـی   . می دانند
  . از زمین شناسان حوادث مهاجرت و کوچ را جهت انتخاب مرزها ، ترجیح می دهند بعضی. دهد

زمانیکه چینه نگاران به مطالعه گستره  و پراکندگی عمودي فسیل ها و توصیف نمونـه هـا بیشـتر دقیـق مـی      
 مقاطع تیپ یا محـل دو . شوند ، بحث هاي اجتناب ناپذیري بر روي مرزهاي بایوزون ها بر خواهد خواست

اسـت   واحد زیست چینه اي متوالی ، معمولا در دو ناحیـه جغرافیـایی مجـزا ودور یکـدیگر بـوده و ممکـن      
چینه شناسی مرز بـین دو واحـد را حفـظ کـرده ،      برش هايدرهیچکدام از  اغلب. همدیگر را پوشش ندهند

آن ثبـت شـده باشـد     در) انتقـالی  ( بنابراین چینه نگار می بایستی یک ناحیه سوم را جاییکه مـرز تـدریجی   
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زیست چینه ) حوادث( بعد از انجام این امر ، چینه نگار می بایستی تصمیم بگیرد که چه حادثه . جستجو کند
  . اي می بایستی بعنوان مرز دو واحد عمل کند

کـه مـیخ   )گلـدن  ( نشـانه فیزیکـی آن  . پیشنهاد کرد زمانیکه یک مرز مورد موافقت قرار گرفت  (Ager)آگر 
انتخاب انـواع  . میده می شود ، می بایستی در رخنمون در سطح دقیق مرز در روي زمین نصب گرددطلایی نا

. مرزها براي تشخیص بایوزون، همچنین می توانند با روش هاي انتخاب شده در تاسیس زون ، متغیـر باشـد  
زیرا آنها یک . می کنند بطرف بالا مشخص) اولین رخداد( در رخنمونها ، بیشتر چینه نگارها زونها را از پایین 

  . مقطع چینه شناسی رااز قاعده اندازه می گیرند
طرح اینکه قاعده یا رئوس گستره هاي چینه شناسی فسیل ها استفاده شوند، به شماري از عوامل مربوط است 

نـد  برآورد احتمالی یافتن اولین رخداد واقعی یک فسیل معین در یک مقطع چینه شناسی با مغزه بیان مـی ک . 
اولین رخداد واقعی احتمالا تـا حـدودي بواسـطه    . که اولین رخداد آن احتمالا با زمان تکاملش مطابقت نکند

هر چنـد در  . زمان لازم براي موجود که از مکان تکامل اش به محل نمونه گیري پراکنده گردد ، دیرتر است 
،کـه واقعـا ممکـن اسـت بواسـطه       مواردي اولین رخداد یک تاکسا ممکن است در سطح پایین تر واقع شود

از طرفی دیگر اولین رخـداد یـک تاکسـا ممکـن     .شناسایی غلط ، غارشدگی به سمت پایین یا جابجایی باشد
این امر بعلت نمونه گیري ناقص ، یا بواسطه تاثیر محیطی محلی . است خیلی دیرتر از تکامل واقعی اش باشد

  . مناسب بوده است باشد که در آغاز براي حفظ شدگی نمونه ، غیر 
آخرین رخـداد ممکـن اسـت    . بحث هاي مشابه براي احتمال تعیین آخرین رخداد یک فسیل نیز وجود دارد

. بواسطه تعیین وشناسایی غلط ، جابجایی یا آلودگی به سمت بالا دیرتـر از سـطح انقـراض آن ظـاهر گـردد     
ح واقعی انقراض باشد ،که این بواسـطه  علاوه بر این در بعضی موارد ممکن است اخرین ثبت ،زودتر از سط

  . نمونه برداري ناقص ،انقراض محلی یا تغییرات رخساره اي باشد 
بعضی زمین شناسان بحث کردند که حوادث مهاجرت به داخل یا خارج، بویژه مهاجرت به خارج می بایستی 

اکندگی بیشتر موجودات دریایی پر. اولین رخداد می تواند آنی و واضح باشد . براي مرزها ترجیح داده شوند 
این همچنین در مورد مهر داران . ، بویژه گروه هایی که داراي یک مرحله پلانکتون هستند خیلی سریع است 

مشکل اصلی همراه با این نشانه آن است که موجودات در زمانهاي مختلف به مکانهاي . خشکی حقیقت دارد
  . متفاوتی مهاجرت می کنند

زیرا آن بخوبی شناخته شده است که تاکسا مـی  . لا مرزهایی با قابلیت اعتماد کمتري هستند انقراض ها احتما
با این وجود هنوز انقراض . تواند در یک محل امن دیرتر از هرجاي دیگر که آنها ناپدید شده اند ،از بین برود

که بیانگر انقراض دسته جمعی و می تواند مرزهاي جالبی باشند، زیرا آنها اغلب در افق ها یی اتفاق می افتد ،
  . حادثه اصلی در تاریخ حیات می باشند

چینه شناسان براي مدت طولانی فرض مـی کردنـد کـه حـوادث زیسـت جینـه اي بطـور عقلانـی همزمـان          
(synchronous) این فرض بوسیله توماس هکسلی . هستند(haxley) 1862   او . مورد انتقاد قـرار گرفـت
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ت چینه نگارها فقط تشابه  رخداد هـارا ثابـت کـرده بودنـد ، نـه همزمـانی را ایـن        خاطر نشان نمود که زیس
  . حوادث را

یـا هتروکرونـی    )Asynchrony (انیم ـبیـان کردنـد کـه غیـر همز     (Berggren & …,1978)و همکـار   برگرن
(Hetrochrony)   بـا ایـن حـال    . در سطوح داده ها زیست چینه اي قلمرو دریایی نادر اسـت Kennett   و

Srinivesan  )1981 (        نشان دادند که آخرین رخـدادهاي بعضـی از میکروفسـیل هـاي دریـایی مـی توانـد
بعضی از میکروفسیل هاي دریایی ، همانند روزنبـران کـف زي بـه لحـاظ     . باشد (Hetrochronus)ناهمزمان 

  . تحت کنترل بودن رخساره و غیر همزمانی ، انگشت نما هستند 
  : ایا و معایب آنهاو مز فسیلهاي اندیکس

بعضی از فسیل ها آنچنان فراوان و تشکیل دهنده کلیدي سازندها هستند که بعنوان فسـیل شـاخص شـناخته    
که نشـانه هـاي زیسـت چینـه اي خـوبی را      ) شامل فسیل هاي اندیکس ( بیشتر گروههاي فسیلی . شده اند 

 ـ وده و داراي تغییـرات سـریع و داراي گسـترش    میسازند ، قابل تمایز ،متداول ، فراوان و مستقل از رخساره ب
موجـوداتی کـه پلاژیـک    . این خواص  می تواند بهترین نشانه هاي زیست چینه اي باشـد  .محدودي هستند 

موجودات پلاژیک در سطح آبهاي اقیانوس ها زندگی کرده بطوریکه آنها مـی  . هستند سریعا توسعه می یابند
سیله انواع رخساره هاي بستر که موجودات کف اي را کنتـرل مـی کننـد ،    آنها بو. توانند سریعا پراکنده شوند

تجارب عملی نشان می دهد که آمونیدها ، گراپتولیت ها ، کنودونت ها ، روزنبـران و دیگـر   . متاثر نمی شوند
  . هر چند بعضی از گروههاي کف هاي نیز مفید هستند. میکروفسیل هاي پلانکتون بهترین نتیجه را می دهند

اغلب فسیل شاخص هـم ارز بـا   . سائلی در ارتباط با فسیلهاي شاخص جهت دسترسی به تطابق وجود داردم
ایـن  . سازند بوده و هیچ تلاشی براي مستند سازي گستره واقعی فسیل در داخل سازند صـورت نمـی گیـرد   

مـی توانـد سـبب    بعلاوه استفاده از جنس هاي شـاخص  . فرایند منجر به تجزیه و تحلیل کم داده ها می شود
اغتشاش واحدهاي سنگی با واحدهاي زمان سنگی شده و این معنی را می دهد که واحدهاي سنگی هـم ارز  

اعتماد خیلی زیاد بر فسیل شاخص ممکن است یک زیست چینه نگار را که در نواحی که فسیل .زمان هستند
نبود یک فسـیل شـاخص کلیـدي     .شاخص وجود ندارد و  کار چینه شناسی می کند را با شکل مواجه سازد 

  . ضرروتا به این معنی نیست که سنگ  ،سن فسیل شاخص را ندارد
  . گستره چینه اي فسیل که اغلب گزارش می گردد با ضخامت کل سازند یکی  می باشد

خاطر نشان نمود که اعتماد بر فسیل شاخص می تواند منجر به سوء اسـتفاده هـاي   )show  )1964سرانجام 
و سازند هاي آنها می تواند منجر بـه  ) از روي تکرار( براي مثال از برکردن فسیل هاي شاخص . دیگري شود

آن شود که یک زمین شناس سازندها را بجاي تشخیص بوسیله لیتولوژي آنها ، بوسـیله محتـوي فسـیلی اش    
ندیشه جـوان  از بر کردن فهرست فسیلهاي اندیکس هم چنین منجر به عدم پویایی بیشتر ا. تشخیص می دهد

  . و خوب از دیرینه شناس می شود
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  :معرفی بایوزون هاي معرفی شده زاگرس توسط وایند
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  مهفتفصل 
  :بیواستراتیگرافی کمی 

 : روش تطابق نموداري شاو  -7-1

 Total(کامـل  کـه از گسـتره   هیک روشی از تطابق دیرینه شناسی را ارائـه نمـود   )Shaw(شاو 1964در سال 

range (ایـن  . کـاربرد دارد سنگ هاي رسوبی  هاي  یک فسیل براي  نظارت و کنترل زمان چینه اي در توالی
مانی بین دو برش از سنگ هاي رسوبی با سن زروش شامل یک نمودار است که بطور وضوخ بهترین تطابق 

گسـتره  ( ي موجـود در هـر دو بـرش   این تطابق بر اساس رخداد و انقراض فسیل ها .مشابه را نشان می دهد
در ایـن گفتـارمقطع مرجـع      .و نرخ تجمع سنگ در هر دوبـرش اسـتوار مـی باشـد    ) چینه شناسی فسیل ها 

، تغییرات نرخ رسوبگذاري سنگ و تفسیر نمـودار هـاي   )LOC(، روش ترسیمی، خط تطابق)SRS(استاندارد
  .حاصله مورد بحث قرار می گیرند

ن است که فسیل ها نشانه هاي عالی از حوادث و زمان زمین شناسی مـی  آش شاو اولین اصل و قاعده در رو
اولـین و  ( فسیل هاي مورد بحث و مطالعه قرار می گیرنـد کـه اولـین و اخـرین رخـداد     علاوه بر این . باشند

 Local(گســترش چینــه اي محلــی .نهــا قابــل تعیــین در ثبــت هــاي زمــین شناســی باشــدآ) آخـرین ثبــت 

Stratigraphical range (  در .  بعنوان گستره قابل تعیین از یک فسیل خاص در هر برش چینه شناسـی اسـت
هر فسیل  نشان دهنده تمام فاصـله چینـه شناسـی    ) Total stratigraphical range(مقابل گستره چینه اي کلی

بعبارت . است که یک فسیل در طی ثبت  هاي زمین شناسی حفظ شده است ییقابل تعیین در تمامی برش ها
تمایز بین گستره محلی و گستره . می باشد دیگر گستره کلی یک فسیل عبارت از مجموعه گستره هاي محلی

روش نموداري یـک مقیـاس زمـانی    . کلی فسیل در روش شاو می بایستی در حل مسایل همیشه لحاظ گردد
  .کاري و عملی براي دیرینه شناسان می باشد

وبات و نهشته هاي را می بینیم که حفظ شده و به سنگ تبـدیل شـده   در یک برش چینه شناسی  ما فقط رس
با این وجود تاثیر و عملکـرد غیـر   . این توده سنگی نماینده تمام رسوبات اولیه ته نشست شده نمی باشد. اند

  ....و) subaerial(  …قابــل انــدازه گیــري فراینــد هــاي ماننــد نــرخ اصــلی رســوبگذاري، هــوازدگی هــاي 
)Subaqueous( متراکم شدن بعد از دفن در ضخامت ستون سنگی که مورد مشاهده فرایند قبل از دفن شدن و

شاو به محصولاتی که در یک برش چینه شناسـی   .جبران و تعدیل می گردد ،و اندازه گیري قرار گرفته است
سـنگ   نرخ تجمع .تعریف می کند) Rate of Rock Accumulation(قابل اندازه گیري است نرخ تجمع سنگ

از طرفی دیگر فسیل هـاي مشـاهده شـده     . در مقابل یک ویژگی دیگر بنام نرخ رسوبگذاري تعریف می گردد
در یک برش چینه شناسی نماینده اي از یک اندازه واقعی از زمان نبوده و نه تنها در معـرض همـان عـواملی    

ود فسیل ها ممکن است در خـارج از  کاهنده برش چینه شناسی قرار می گیرند که انها را در برگرفته، بلکه خ
روش  نموداري با توجـه بـه تمـام ایـن کمبـود هـا و       . ین شده زندگی می کرده،اما حفظ نشده اندیگستره تع

این مشاهدات به  .و تعیین می کند سرو کار دارد گیري نچه را که دیرینه شناس مشاهده ، اندازهآنواقص، فقط 
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طابق زمان چینه اي بـر  تمقیاس زمانی ونتایج . ل ها بستگی داردنرخ تجمع سنگ وگسترش محلی و کلی فسی
  .استوار می باشد ناساس این فاکتور هاي قابل تعیی

یک داده پایه اي زیست چینه اي می تواند آنچنان بزرگ شود که آن براي یک زیست چینه نگار غیـر ممکـن   
در سـالهاي اخیـر   . سـونومیکی زیـاد بیابـد   شود که الگوي را در بین مقاطع چینه اي متعدد با گستره هاي تاک

  . تکنیکی براي کمی کردن و اداره کردن داده هاي انسانی بزرگ بیشتر توسط کامپیوتر ارائه شده است
 <<عمومی ترین روش تطابق نموداري یا نمودارهاي شاو است که بوسیله الن شاو در کتابش تحـت عنـوان   

بیشتر کارها می تواند بر روي کاغذ گراف و با کمـک  . است معرفی شده ) 1964(  >>زمان در چینه شناسی
در اصل آن . هر چند کل روش معمولا بوسیله یک رایانه انجام میگرد. از یک ماشین حساب جیبی انجام گیرد

وقتی دو متغیر با یکدیگر تطبیق داده می شوند، آنها یک دسته از . از مفهوم آماري کلمه تطابق استفاده می کند
سپس از لحاظ آماري سعی در رسم . تشکیل می دهند  (Bivariate)ا در یک نمودار داده اي دو متغیره نقاط ر

اولین و آخرین رخداد یک تاکساي فسـیلی نقـاط داده اي در   . یک خط از تطابق دسته نقاط  موجود می شود
ر امتداد محورهاي دو اگر دو ستون چینه اي د. طول یک محور می شوند ،که بیانگر ستون چینه شناسی است 

. قرار گیرند، نقاط داده اي در هر دو مقطع می تواند در یک فضاي دو متغیره رسـم گـردد  ) دو متغیره ( گانه 
خـط تطـابق قـویترین سـیماي     . اسـت  ) Correlation(خطی که این نقاط را به هم وصل می کند خط تطابق 

یک تطـابق کامـل وجـود داشـته و     . قرار گیرندخط یک نقاط بطور دقیق بر روي  هاگر هم. روش شاو است 
د که آیا آنها بیـانگر گسـترش هـاي    ننقاط قرار گرفته در خارج خط فورا آشکار شده و می تواند بررسی گرد

مجموعه داده هاي واقعـی  . باشند) Truncation( در فرایند رسوبگذاري یا انقطاع فسیل ها واقعی یا مصنوعی
در پراکندگی داده ها ) نسبتی (پراکندگی نقاط نزدیک خط یک اندازه اي . دهندبندرت تطابق کامل را نشان می

  . است 
یک خط . رسم گردند، شیب خط بطور خاص آموزنده است ) با یک مقیاس ( در همان مقیاس  برشاگر دو 

نرخ یکسـانی از تجمـع سـنگ و پراکنـدگی     چینه شناسی  برشدرجه بیانگر آن است که دو 45با شیب کامل 
ي گستره هـا  ، بطوریکهیکسان نبوده برشبطور معمول ، نرخ هاي تجمع در دو . دارند را سانی از فسیل هایک

در ایـن حالـت   . دی دیگـر باش ـ باز برش چینه شناس ـممکن است بطور متناسب کوتاهتر  برشدر یک  فسیلی
محوري که بیانگر نخواهد شد ، اما خطی است که به سمت  اي درجه 45منجر به شیب  ،برشنمودار این دو 

متمایل می شود اگر نرخ تجمع در طی ته نشست در یک مقطع  مقطع با نرخ بالاتري از تجمع رسوبی است ،
را ایجـاد مـی    (Dogleg)نسبت به مقطع دیگر تغییر کند ، شیب خط تغییر کرده و یک الگوي خمیـدگی تنـد   

  . ) -شکل ( کند
خواهنـد یافـت کـه در آن    داشته باشد ،تغییرات تمایـل   اگر در یک برش چینه شناسی نبود چینه اي وجود

 می گـردد،  مشخص  (Terrace)یک طبقه یا بخش افقی  با ه در این حالتحاصلنمودار . سطح قطع گردند
یـک ابـزار   شـاو  که روش تطابق نمـوداري   خاطر نشان گرددآن می بایستی . است  برشکه بیانگر گمشدگی 
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گی بـرش هـاي چینـه    و گم شدها ناپیوستگی  گی فسیل ،پراکند و گسترهمربوط  داده هايتعیین  قوي براي 
  . نرخ هاي تجمع سنگ است  اتتغییر تعیینو  شناسی

کـاربرد  متفاوت با سن زمین شناسی یکسان  برش چینه شناسی دو و بهتر براي روش شاو جهت تطابق بیشتر
 ـ و مبناء می تواند بعنوان اساس هم چنین آن. دارد چینـه   بـرش زرگ مقیـاس در بـین چنـد    براي یک طرح ب

 تطـابق  کـار را بـا    در ابتدا بهتر است که چینه شناسهم چنین توصیه کرده است  شاو . استفاده شودشناسی 
  . در ناحیه مورد مطالعه شروع کند برش چینه شناسی دو بهترین دادن

  : مقطع استاندارد -7-2
یـا   (Standard Reference Section)مرجع استاندارد  شبرچینه اي منفرد را بعنوان  برشدیرینه شناسان یک 

(SRS) چینـه شناسـی   گسـتره  سپس دیرینه شناسی. خود انتخاب می کنند بایواستراتی گرافی براي انجام کار 
را بـراي   (Chronologic)را تعیین کرده و یـک مقیـاس زمـانی    موجود در این توالی چینه شناسی  يفسیل ها

دیگر با سن مشابه کـه بوسـیله دیرینـه     برش هاي چینه شناسیتمامی . رار می سازدمرجع استاندارد برق برش
بی نظیري و قابلیت کار روش شاوآن . مقایسه می گردند ) SRS (برش استانداردشناس مطالعه می گردند ، با 

اهمیـت  . تنظـیم مـی گـردد    بـرش است که مقیاس زمانی و گسترش چینه شناسی کلی تمام فسیل ها با ایـن  
بـرش چینـه    .انتخاب می شود می تواند خیلی مهـم باشـد    SRSچینه شناسی اصلی که بعنوان  برشنتخاب ا

  :ایده آل می بایستی مشخصات زیر را دارا باشد) SRS (شناسی مرجع استاندارد
  متنوع باشند ي آنمحتوي فسیلی آن زیاد و فسیل ها)  1 
مورد مطالعه قرار  برشسنگها که در قاعده و راس  ممکن با قدیمترین و جدیدترین  برشضخیم ترین  – 2 

  . می گیرند، باشد
  . باشد و مرز هاي مشخص داشته گسل نخورده ،چینه شناسی کامل  برشیک  –3
بطـور   ي برداشـت شـده  تـراکم نمونـه هـا   . می بایستی تا آنجا که مقدور باشد نمونه گیري گـردد  SRS برش

مطالعه اولیه دیرینه شناسـی ایـن نمونـه هـاي مـی      . رل می گرددکنت ،مستقیم بوسیله درجه دقت قابل حصول
ي موجود در همه فسیل ها) انقراض (يو ناپدیدي ها) ظهور ها (بایستی کامل بوده و شامل توالی از رخدادها

 ـگرد معرفـی  اسـتاندارد  فسیل هـاي بـرش   اجتماع کلی می بایستیبعبارت دیگر  .باشد برش چینه شناسی . دن
، با این وجود گستره هـاي  بوده دقیق ،بر اساس تعریف SRSشده در  شناساییفسیلهاي  یه چینه شناسگستر

ناشـی از   زیرا بعضی از گستره ها ممکن است ناشی از کنترل رخساره یـا  .  ندضرورتا کامل نیست معرفی شده
 SRSیـا  اسـتاندارد   در آغازکار گستره چینه شناسی فسیل ها که دربرش. حفظ شدگی ضعیف نمونه ها باشد

بـا اسـتفاده از روش نمـوداري تطـابق و     . می باشـد   تاکسون ها می شوند، کل گستره چینه شناسی شناسایی
، دیرینه شناس سریعا می تواند تعیین کنـد کـه آیـا گسـتره      برش هاي چینه شناسیاطلاعات حاصل از دیگر 

ص بوده و نیازمند به گسترش و کل گستره چینه شناسی است یا ناق ، برش مرجع استاندارد در ي فسیل هاها
  . باشدبراي نیل به رسیدن به گستره کامل  توسعه
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  :  (Graphing Tectinique)تکنیک ها نموداري 

بـرش چسـنه   تعیـین گردیـد ،    SRS برش استاندارد یـا  زمانی که گستره ها و پراکندگی چینه اي فسیل ها در
 ـانتخـاب مـی گرد   SRSمقایسه بـا  چاه جدید جهت نمونه هاي  رخنمون دوم یا یا   شناسی روش هـاي  . دن

در  فسـیلهاي کـه   تمـامی  براي مثال تعیین گستره چینه اي . هستند بکار گرفته شده مشابه هم دیرینه شناسی 
برش استاندارد شناسایی شده و یا در برش استاندارد مورد شناسایی قرار نگرفته اند ولی در برش جدید دیده 

   .فسیل هاي موجود می بایستی توصیف و شرح داده شوند. انجام بگیرد است تا آنجا که ممکنمی شوند 
از روش ها جهت بر قراري تطابق انشعاب پیدا  یاز این نقطه نظر ، روش هاي دیرینه شناختی سنتی به انواع

و  بیشتر از انـواع تجزیـه   .این روش ها بطور انتقادي در روش شاو مورد بازنگري قرار گرفته است. می کنند
بعضی از دیرینـه  . تحلیل هاي آماري به تشابهات جانوري ، توالی جانوري یا حداکثر فراوانی استفاده می کنند

شناسان بر روي گستره محلی فسیل ها با استفاده از تطابق پایه اي تاکید دارند  و امیدوارند که گستره مشاهده 
روش . بعـدي اسـت    بـرش چینـه شناسـی   هم ارز زمانی دقیق گسـتره مشـاهده شـده در     برششده در یک 

نموداري یک تکنیکی را فراهم میکند که داده هاي گستره  چینه اي محلی در داخل گستره هاي چینه اي کلی 
  . دنگردمی معنی دار هضم 

از سنگها، غیر متداول امـا بطـور زیـاد مـوثر      برش چینه شناسیعقیده استفاده از یک نمودار براي مقایسه دو 
حاصل ضرب سـرعت   )مسافت(فاصله براي مثال. معادله حرکت است  یک مشابه با شاو صرفاًروش . است 

مـی   را در فیزیـک  مسـائل حرکتـی  .  ) (  Distance = rate *  time)زمان *  سرعت= فاصله  (در زمان است
ر روي محور براي استفاده از یک حل نموداري ، فاصله را ب. توان بطور ریاضی وار یا از روي نمودار حل کرد

در معادلـه   موجـود  هـر کـدام از دو متغیـر   . رسـم مـی کنـیم     )x (و زمان  را روي محور افقـی  (Y)عمودي 
D=RxT  براي مثال زمانی که فاصله و زمان . متغیر سوم را حل کنیم  مشخص بوده و بر اساس آن می توان

یک خط . نقطه در نمودار پیدا نماییمبعنوان یک  DوTرا بوسیله رسم  (Rate) سرعت داده شود، ما می توانیم
 بدسـت آورده ایـم،  ) نـرخ   (راي سرعترسم و  در سرتاسر نقاطی که ما ب) منشاء(  دو منحنی از محل تلاقی
براي حل  سرعتخط . در واحد زمان تعریف می شودطی شده نیز بر اساس مسافت سرعت  .رسم می گردد
را با واحـدهاي   Xجازه می دهد که واحدهاي روي محور زیرا آن به ما ا ،ل حرکت مهم استنموداري مسائ

 .و بر عکس مقایسه کنیم   Yروي محور

خواهد  ) R( موجب یک تغییر درسرعت (T, D)تغییر در متغیرهاي موجود که شامل فاصله و زمان است  هر
ده است نشان داده ش) 1(سه خط شیب در شکل . منعکس یابد  سرعت این تغییر می تواند در شیب خط. شد

از  و زمان داده شـده باشـد ، مـا    سرعت بعلاوه وقتی.  دنمی باشمتفاوتی  سرعتبیانگر  که هر کدام  از آنها. 
و سـپس توسـعه    سـرعت به خط  Xروي نمودار بوسیله ترسیم تصویر عمودي از واحد زمان بر روي محور 



 ١١١

برعکس اگر فاصله و نرخ داده شوند می توانیم فاصله را تعیین کنیم و  Y  (D=R*T)محور  بر روي افقی آن 
  . را تعیین بکنیم  (R=D:R)  زمان ، می توانیم

  

  
  روش نموداري معادله حرکت، محور عمودي معرف فاصله و محور افقی معرف زمان است -1-6شکل 

  
 کـه در حـل نمـوداري مسـائل حرکـت       هسـتند همانند اصول عقلـی و اساسـی    شاو روش تکنیک نموداري

انجـام   ی فسیل دارسنگ هاي توالیاز  برش چینه شناسیبا مقایسه دو این روش   .قرار می گیرنداستفاده مورد
بر روي محور عمودي رسم  تحت مطالعه جدید برشروي محور افقی و یک  SRSاستاندارد  برش. می گیرد
 (اسـتاندارد  بـرش در که برش هاي چینه شناسی به آن تعلق دارد را دیرینه شناسان واحدهاي زمانی. می گردد

SRS ( جدید  برش ضخامت در معادله حرکت است، نشان دهنده فاصلهخطی که معرف . سازند  برقرار می
خـط   .، بر روي محور عمودي نمایش داده می شودمقایسه می گردد SRSبرش استاندارداز سنگ است که با 

 نمـوداري مسـائل حرکتـی،   مشـابه بـا حـل    . تعیین گردد یسنگ برشدو بر اساس می بایستی ) نرخ( سرعت 
. بصورت ثابت تدوین کرده وسپس سومی را حل کند D = R*Tدیرینه شناس می بایستی دو متغیر در معادله 

  . بکار می برند )مسافت ( را بعنوان متغیر ثابت براي حل فاصله )نرخ (سرعتدر روش تطابق نموداري زمان و
  :خط تطابق 
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تعیین و بصورت یک خـط بـر روي    DوTیا می تواند با استفاده از  بوده ودر مسائل حرکتی ، سرعت معلوم 
آن هم چنـین مـی   . در روش تطابق نموداري ، سرعت می بایستی همیشه تعیین شده باشد. نمودار بیان گردد

نسـبت   افقیتواند بصورت یک خط در نمودار بیان گردد و می بایستی با واحدهاي رسم شده بر روي محور
بنـام خـط    )نـرخ  (سـرعت  در روش شاو خـط . مقایسه گردد عموديه در روي محور به واحدهاي رسم شد

  . نامیده می شود ) (Line of Correlationیا  (LOC)تطابق 
دیرینه شناسان می دانند که گستره چینه شناسی کلی از یک فسیل منفرض شده یک فاصـله خـاص از زمـان    

امـا مـی تـوانیم ضـخامت سـنگهاي      د سـالها نـدانیم ،   در تعدارا حتی اگر ما طول آن فاصله. شودتعریف می 
فواصـل چینـه شناسـی کـه     . دربرگیرنده بین اولین و آخرین رخداد یک فسیل از بین رفته را انـدازه بگیـریم   

بوسیله گستره کلی یک فسیل محدود می گردد، ممکن است از یک مکان به مکان دیگر فرق بکند که بستگی 
 یاما فواصل زمان ،محل داشتهدگی  و سنگ شدگی در هر میزان حفظ ش ، به مقدار سنگهاي ته نشست شده

که در هر  برش چینـه  ) یا فسیل ها ( ن فسیل با استفاده از گستره چینه شناسی کلی هما .ثابت باقی می ماند
در طـی یـک فاصـله زمـانی      برشمطالعه شده اند ، یک ابزار مقایسه اي از ضخامت سنگها که در هر شناسی

  . می بایستی برقرار سازد این نرخ است که دیرینه شناس. یم فظ شده است، دارخاص ح
شامل ته نشین شدگی، حفظ شدگی و سنگ شدگی در یک فاصله  )Rock accumulation(نرخ تجمع سنگ  

 متغییـر وقتی ایـن  . قابل محاسبه می باشد  R=D/Tمعادله  T متغییر مسائل حرکتی ، با توجه به. زمانی است 
مکانیک در برگیرنـده تـدوین   . است  )LOC (تطابق رت یک خط در روي نمودار بیان می شود، آن خطبصو
جهـت مقایسـه    خـاص با استفاده از گستره چینه شناسی کلی یک فسیل  .در زیر بحث شده است LOCخط 

 دیدج برش چینه شناسی گستره همان فسیل در و  که بر  محور افقی ترسیم می گردد) SRS (برش مرجعدر
امـا دقـت   . می بایستی براحتی تعیین گردد  LOC،  خط  نمایش داده می شود) Y(که بر روغ محور عمودي 

 بـرش در حـداکثر گسـتره کلـی خـود در هـر       مجزا احتمال رخداد یک فسیل . آن می تواند قابل بحث باشد
چینـه شناسـی    از گسـتره تر بواسطه موقعیت هاي محیطی محلی یا حفظ شدگی ضعیف سنگ ، خیلی کوتـاه 

کند،  بنابر این روش نموداري تطابق از گستره کلی تعدادي بیشتري از فسیلها استفاده می. واقعی آن می باشد
دیرینـه شـناس مـی بایسـتی تصـمیم      . با دقت هر چه ممکن را فراهم نماید LOCبطوریکه امکان تعیین خط 

یا  هستند در گستره چینه اي کلی خود گیرند که مورد مطالعه قرار می جدید برش هاي يفسیلها آیا گیرد کهب
  . می باشندنزدیک به گستره چینه کلی 

. بر روي یک نمودار دو محوري قرار دادي انجـام مـی گیـرد    LOCتکنیک نموداري استفاده شده براي یافتن 
. مـی شـود   نشـان داده  جدید روي محور عمودي برش چینه ايو  SRS یا مرجع برش نمایشگر  افقی محور

دیمی ترین رخـداد  ق بعبارتی دیگر ( در نزدیکترین  برش چینه شناسیدر هر دو یسنگواحد هاي  دیمترین ق
بعبارت دیگر قاعـده بـرش هـاي     . رسم می گردد افقی و عمودي نمودار دو تقاطعمحل  سمت به ) فسیل ها

اولـین  (دیمترین رخدادبطور قرار دادي ق. مورد مطالعه منطبق با محل برخورد دو محور افقی و عمودي است
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مختصـات  . ، راس نامیده می شود )آخرین ثبت فسیلی( یک فسیل بنام قاعده و جوانترین رخداد )ثبت فسیلی
ی که فسیل از آن ضخامت عددي، بوسیله اندازه گیري مقدار برشبراي هر دو  خاص راس یک فسیل مربوط به

براي  .غییر نسبت به هم قابل تعیین می باشدبخش گزارش شده در هر دو برش و سپس عمود کردن آن دو مت
مثال در شکل دو اعداد با نماد مثبت معرف رئوس ثبت شده فسیل ها در دو برش چینه شناسی استاندارد بـا  

فسیل شناخته شده در دو برش چینه  12معرف تعداد  12تا  1اعداد . برش چینه شناسی مورد مطالعه می باشد
ین نمودار اعدادي که با نماد دایره  نمایش داده شده اند بیـانگر قاعـده هـاي    در هم. اي مورد بحث می باشد

  .فسیل هاي مورد شناسایی می باشد

  
  برش افقی معرف برش مرجع و برش عمودي نیز معرف برش جدید می باشد -2-6شکل 

  
ار رسـم  نمـود  در فصاي داخـل  می تواند بصورت یک نقطه منفرد بر روي دو محور این دو مقدار ضخامت 

دوازده گانه  فسیل ها به همین ترتیب بر روي نمودار رسم شـده و همـانطور کـه بیـان      رئوس  تمامی .گردد
انجام گرفتـه و نقـاط    به همان روش ها نیز براي قاعده هم ترازیی .گردید با نماد مثبت  نمایش داده می شود

و  هـا  ک نمـودار رسـم شـده از رئـوس    ی 2شکل . بصورت دایره بر روي نمودار نشان داده می شوند حاصله
بـا همـان    Yجدید  برشو یک  متر 500با ضخامت  SRSقاعده هاي رخداد فسیل هاي یک مقطع استاندارد 

 فسـیل هـا در   از فهرسـت  ي مـورد اسـتفاده در روش نمـوداري   بطـور معمـول داده هـا    (.می باشدصخامت 
از نمونـه هـاي منفـرد     ي حاصلیا داده ها (Range chart) یا پراکندگی عمودي فسیل ها نمودارهاي گسترش

 بـر ضـخامت  هـا منطبـق    xدر روي محور  7براي مثال نمودار رسم شده براي راس فسیل شماره  ).دباشمی 
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تمام رئوس و قاعـده   این روش تاآنجایی که. متر می باشد 355بر  منطبق) Y (افقی متر و بر روي محور 350
 SRSدر  هـا  که گسـتره هـاي فسـیل    خاطر نشان گردد می بایستی . دهاي فسیل ها رسم گردد ،ادامه می یاب

 SRSگستره هایی که در . در نظر گرفته می شود براي فسیل هاگستره هاي چینه شناسی کلی ،  بعنوانهمیشه 
   چکونه؟ .تکمیل گرددو  شدهکامل نیستند می بایستی بطریق روش نموداري نشان داده 

ز زمـانی  رهـم ا  Y بـرش اطمینان می دهد که بعضی نقـاط در   ه ماب ،ناسیچینه ش برششناخت کلی ما از دو
می تواند براي تعیین محـل هـم     حاصله آراستگی نمودار. است  استاندارد برش چینه شناسیهمان نقاط در 

را با استفاده از آرایش نقاط که به مـا   LOC) (تطابق حالا ما می بایستی تلاش کنیم خط. کمک کند ،ارزي ها
آشکار کـه بعـدا بحـث    کاملا    دو نقطه به استثناء . می دهد ، پیدا کنیم  برش رین امکان تطابق را بین دوبهت

محدود به لبه سمت چـپ   (o)نشان خواهد داد که قاعده ها  بدست آمده،خواهد شد، یک بررسی از نمودار 
ي که ما براي فسیل ها یی اه اگر رئوس و قاعده. می باشند محصور به سمت راست  (+) ها نمودار و رئوس

در حداکثر گستره چینه اي کلی  یعنی ،درست باشنده ایم کرد رسم  SRS برش چینه شناسی در مورد مشاهده
در لبه  چـپ   ) o(ها همیشه در لبه راست نمودار و قاعده )+(رئوس  در آنصورت ، خود تعریف شده باشند

 9و  7 ، 4س فسـیلهاي  ئـو و ر 8و  1،4فسیلهاي  هاي یک خط راست از میان قاعده. گردندنمودار رسم می 
این خـط  . در سمت چپ و رئوس را درسمت راست محصور می سازد را دقیقا قاعده ها بیانگر آن است که،

به ما اجازه می دهـد   )LOC (خط تظابق .است که دیرینه شناسان می بایستی آن را تعیین کنند  یاسرعت نرخ
خـط   .مقایسـه نمـاییم    Yروي محور  برچینه شناسی رسم شده  برشرا با  xاستاندارد روي محور  برشکه 

LOC  به تعیین گستره چینه اي کامل فسیل ها و تعیین نقاط هم ارز زمانی بینSRS  جدیـد   برشوY  کمـک
  . می کند

  
  .بیشتر توضیح داده شود



 ١١۵

  
  رش مورد مطالعهرسم خط تطابق بر اساس پراکندگی فسیل ها در دوبرش استاندارد و ب -3-6شکل 

 
بر اساس گستره کلی اکثریت فسیل ها در دو برش چینه شناسـی بنـا    3خط تطابق نشان داده شده در شکل   

 Yاز میان رئوس و قاعده هاي فسیلهایی رسم شده ، که گستره محلی آنها در بـرش   LOC. نهاده شده است 
 8رئـوس فسـیلهاي   . دارنـد  SRS  بـرش ردانهـا   نزدیکترین دسترسی به گستره چینه اي کلی شـناخته شـده   

استفاده  خط تطابقرسم شده و براي تعیین موقعیت  LOCدور از  12و  11، 6و قاعده هاي فسیلهاي  12و11،
  .نمی شوند
. را از طریق رسم نقاط تعیین کنـد  LOCن دیرینه شناس است که می بایستی بهترین نقطه موقعیت آدر عمل 
و  هـا  فسـیل  بین ها و محدودیتهاي محیطی ، توالی رخداد فسیل ها ، روابطاز فسیل  دیرینه شناس شناخت 

نمایش نموداري ، دیرینه شناس را مجبور می سـازد  . آن نقش خواهند داشت نییعچینه اي همگی در ت برش
  . در نظر بگیرد LOCرا قبل از تعیین  ي گستره هاي چینه ايکه راس ها و قاعده ها

  
  :) Changes in rate of rock accumulation(تغییرات در نرخ تجمع سنگ

در روي نمودار تعیین کرد ، رسم شده را از میان نقاط  LOCبعد از اینکه دیرینه شناس بهترین موقعیت براي 
در تئوري این خـط ممکـن اسـت شـکل     . استفاده می شود  برشیک خط راست براي نمایش تطابق بین دو 

یک سري پیوسـته از خطـوط    از ممکن است از طرفی دیگر خط تطابق .را نشان دهد) Dogledding(پلکانی 
می باشند و بیانگر تغییرات عمودي  ، نوسانی و  یداراي شیب متفاوتازآنها  مستقیم و کوتاه باشد، که هر کدام

این تفاوتهاي کوچک در نرخ در جایی بیشتر ظاهر می شوند کـه  . است  برشکوچک در نرخ تجمع بین دو 
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مقـدار خطـا   . کمتر اندازه گیري مـی شـود  واحدي با ارزش  بر اساس اینچ با برشها در هر دو ضخامت سنگ
ایجاد شده در این سیستم بوسیله جزر شدن یک خط مستقیم به آرایش پلکانی وقتـی کـه تغییـرات نوسـانی     

بـین یـک    تفـاوت  .یا کمتر از ده درصد باشد، نادیده انگاشته می شود درصد ده برشعمودي در نرخ بین دو 
تاثیر ،  بر روي درستی کلی تطابق ،و یک خط متشکل از شمار زیادي از پلکانهاي کوچک تطابق خط راست

   .می باشد  کم یا بدون تاثیر
نسبت به یک خط متشکل از شمار زیادي از پلکان کوچک چنـدین   LOCاستفاده از یک خط مستقیم بعنوان 

یک تکنیک عملی و سریع براي بر قراري تطابق هاي زمـان  اول روش نموداري طراحی شده که . مزیت دارد
یک خط راست به دیرینه شناس اجازه می دهد که برداشت مستقیم از نمودارش را انجـام  . باشدمی چینه اي 

  . یک خط راست از نظر ریاضی جهت دست کاري براي کاربردهاي رایانه اي آسانتر است  اینکه دوم. دهد
. ی به معنی نرخ تجمع سنگ که در طی زمـان خـاص ثابـت اسـت تفسـیر شـود      یک خط مستقیم نمی بایست

چینـه   برشاز  ارائه شدهدر ضخامت  این تغییراتاما، قابل انتظار است در این روش تغییرات نوسانی کوچک
اهمیت . خط مستقیم، نرخ متوسط تجمع سنگ را در طول مقطع کامل نشان می دهد. گرددمیشناسی سرشکن 

  . ط راست با کمی تاثیر بر روي دقت کلی تطابق ها ارزشمندتر از معایب آن است استفاده از خ
زمـین   در یک نقطه خاص در زمـان  SRS برشجدید و برشیک تغییر فاحش در نرخ تجمع سنگ بین یک 

. )LOCبـراي مثـال تغییـر در شـیب      (بطور وضوح بوسیله روش نموداري انعکاس خواهد یافـت   ، شناسی
متغیر سبب قطع ناگهانی تغییر محلی  اي نوع را در نواحی دلتایی جاییکه یک سیستم رودخانه تغییرات از این

در یک ناحیه رسوبگذاري دلتایی ممکن است یک  LOC. مورد انتظار می باشد. در نرخ رسوبگذاري می شود
نـد را نشـان   که شیب مختلف دار (Bends)یا چندین پلکان همراه با قطعاتی از خط مستقیم بین خمش هایی 

  . دهند
برش نشان دهند ، هر دو   LOCیک تغییر فاحش در شیب  yجدید  برشو SRS  برش اگر اولین نمودار بین

فاقـد یـک    برشسومی رسم گشته تا تعیین گردد که دو  برش چینه شناسی می بایستی در مقابلچینه شناسی 
را انتخاب کنیم که پلکانی شـدن   برشییم  بوسیله عمل حذف ، ما ممکن است قادر باش. تغییر در نرخ هستند

 .نشان ندهد SRS یک برش براي استفاده بعنوان LOCرا در 
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  شکل ربطه بین نرخ رسوبگذاري در دو برش چینه شناسی

  
   :تعیین گستره هاي استاندارد مرکب

کـه قـبلا    مترادف با گسـتره چینـه اي کلـی   (Composite Standard Range) عبارت گستره استاندارد مرکب 
استفاده  SRSآن بوسیله شاو براي مشخص کردن گسترش کلی یک فسیل در  . می باشد است ، تعریف شده

انتخـاب شـده    بـرش در هـر  . قابل تطابق می باشد برش هايدر  هامحلی آنهاي  شده است و مجموع گستره
احتمـالاً در حـداکثر    سیل هابعضی از گستره هاي ف،  استفاده می گردد  SRSبوسیله دیرینه شناس که بعنوان 

بـرش  گستره چینه اي کلی اش خواهد بوده و بقیه بواسطه موقعیت هاي محیطی یا حفظ شدگی ضـعیف در  
جدیـد   برش چینـه اي و داده هاي گستره محلی از  LOCبا استفاده . گستره ناقص را ارائه می دهند استاندارد

بطـور  . و نیاز به توسـعه دارنـد   نیستندکلی  SRSدر  روش نموداري به دیرینه شناس نشان می دهد گستره ها
 هـا آن هـاي  و قاعده LOCهمیشه درسمت راست  هاس آنئوکلی باشد ر SRSکلی ، اگر گستره یک فسیل در 

دیگر رسم می شود، نمود پیدا مـی   برش هايدر  ها درسمت چپ ،وقتی در مقابل گستره محلی همان فسیل
از  LOCنزدیکتـر بـه خـط     يکلی نزدیک می شود، راس هاو قاعده هـا  زمانیکه گستره محلی به گستره. کند

بر  ها و قاعده ها وقتی گستره محلی هم اندازه گسترش کلی است راس. می شوند اهمیت بیشتري برخوردار
نـاقص باشـد ،    SRSهر دلیلی گستره یک فسیل در به  بنابعبارت دیگر اگر . واقع می شوند  LOCخط روي 

 این گستره هاي). قرار می گیرند( د نو قاعده ها در سمت راست رسم می شو LOCپ راس ها در سمت چ
  . بوده و باید اصلاح گردندنیازمند تعدیل  چینه اي فسیل ها
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 کـه تصور می شـود    .در بهترین موقعیت در سرتاسر آرایش نقاط رسم شده است  LOC خـط  – 3در شکل 
همانطوریکه  Yجدید  برشدر خود کلی ه، در حداکثر گستر قرار می گیرند LOCدر راس یا قاعده  هایی که
که هر راس و یا قاعـده  است  حقیقت آن. یک مثال است  4فسیل . باشند می تعیین شده ا ند، SRSسابقاً در 

در  آن تواند نتیجه اي از فاصله نمونه یا حفظ شدگی ضعیفمی واقع شود ،  LOCکه دقیقا نمی تواند روي 
 ،و قاعده ها ، درست چـپ رسـم شـوند    LOCبراین اگر رئوس بلافاصله در سمت راست بنا. باشد  Y برش

دور از  12و 11راس و قاعـده فسـیل   . صحیح بوده و نیازمند تعدیل شدن نیسـتند   SRSگستره هاي کلی در 
LOC  این مشخص میکند که گستره این فسیلها در مقطع . رسم شده استY     نمی تواند نزدیـک بـه گسـتره

مـورد اسـتفاده قـرار     LOCنمی توانند براي تعیـین موقعیـت    این گروه از فسیل ها اخته شده باشد وکلی شن
فسیلهاي که رخدادهاي آنها بوسیله موقعیت هاي محیطی محلی کنترل می شـوند، معمـولا بـه همـین     . گیرند

و و قواعـد در سـمت چـپ     LOCبنابراین رئوس رسم شده براي سمت راسـت خـط   . روش رسم میگردند
تاسیس شـده   LOCطرف مقابل دودر  6و قاعده فسیل  8راس فسیل .درست است  SRSگستره کلی آنها در 

 نسبت بـه  Yدر سنگهاي جوانتر در مقطع  8این مشخص می کند که فسیل .  ندقرار گرفته ا ،بوسیله بقیه نقاط
ت قدیمتر رخداد داده در طبقا SRSنسبت به  Yدر مقطع  6همانطور قاعده فسیل . رخ داده است SRS برش
نشـان مـی    4شـکل  . ناقص می باشد SRSدر   8و  6بنابر این گستره کلی تدوین شده براي فسیلهاي . است

بـراي یـافتن راس تقریبـا صـحیح تـر      . شده است بکار گرفتهبراي رفتار با چنین رخداد هایی  یدهد که روش
محـور افقـی کـه    ویر کرده و سپس بـه  تص LOCرا به خط  Yدر مقطع  8، راس فسیل 8جهت فسیل شماره 

 300بـوده و از   8 شـماره  براي فسیل ياین راس جدید. پایین آورده می شوداست عمود و  SRS معرف برش 
که گستره  5فسیل . نیز دنبال می گردد 6همین روش براي تعیین قاعده فسیل . تعدیل می یابد متر 370متر به 
مـی   5براي تعیین اینکـه فسـیل   . رخ نداده است SRSت ، در مقطع اس Yدر مقطع  متر460تا  متر 320آن از 

تصویر شـده و    SRSبه  Y برشدر  5بطور ساده راس و قاعده فسیل  ،داشته باشد SRSبایستی رخدادي در 
 متـر  320و قاعده آن در  متر 437می بایستی در  SRSدر  5راس فسیل . پایین آورده می شود SRSسپس به 
  . رخ بدهد

  اسکن شود 4-6شکل 
در . می باشـد  SRSو  Y برشداریم که آن ترکیبی از اطلاعات هر دو  SRSاطلاعاتی در  اکنونبعبارت دیگر 

  . مورد استفاده قرار می گیرد (Composite Standard)استاندارد مرکب  برش اینجا ، نام 
فسیلها تولیـد کننـد کـه    رسم می شود ممکن است داده ها اضافی بر گستره  SRSبعدي که در مقابل  برشهر

مـورد   در این روش ما می توانیم نهایتاً کل گستره چینه شناسی تمام فسیلهاي . ترکیب گردد  SRSبتواند در 
محدود شده است هرگز  SRSدر بیشتر موارد فسیلهایی که گستره چینه شناسی آنها در . را تعیین کنیم  مطالعه

این می تواند ناشی از موقعیـت هـاي   ) .4شکل در  5ثال فسیل براي م( مرجع اصلی پیدا نمی شوند  برشدر 
ترکیبی از داده . محلی ، نمونه برداري فقیر ، حفظ شدگی ضعیف یا مشاهده کاملا ضعیف دیرینه شناس باشد
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زیرا آن نهایتا به ما اجازه می دهـد گسـتره   . ، یک ویژگی مهم روش نموداري است چینه شناسی هاي گستره
انطباقـات نادرسـت بـر    . فسیلها را تعیین کنیم که تماماً بوسیله رخساره ها کنترل می شـود  چینه شناسیکلی 

  . اساس فسیلهاي کنترل شده توسط رخساره ها بوسیله روش نموداري ممکن نیست 
قابل تطابق نسبت  برش هاکهجمع آوري شده بوسیله ترکیب اطلاعات از دیگر  ه چینه شناسیداده هاي گستر

مـی   معرفی (Composite Standard Ranges)هاي استاندارد مرکب  هبعنوان گستر هستند،  نداردبرش استابه 
مرجـع اسـتاندارد    بـرش را بعنوان  )SRS( اصلی برش استاندارد زمانیکه روش ترکیبی شروع شد ،شاو. دنشو

  . تتعریف کرده اس   (CSRS)  و بطور مخفف Reference Section  (Composite Standard  (مرکب
نشان داده اسـت   ربهتج. گردددر عمل گستره چینه شناسی کلی تمام فسیلها نمی تواند از نمودار اصلی تعیین 

دوازده نمودار با تعدیل فراوانی نیاز است که گستره هاي استاندارد مرکب بتوانند قابـل موثـق    تاکه بین شش 
ن راس ها و قاعده ها دیگر نیازمنـد تعـدیل   وقتی یک نقطه به جایی می رسد که بیشتری. در نظر گرفته شوند

داده . هاي استاندارد مرکب می بایستی کاملا زیاد در نظـر گرفتـه شـود    هبیشتري نیستند، قابلیت اعتماد گستر
بر روي فسیلهاي اضافی می تواند در هر زمان به سیستم اضافه شود و به همان روش که در بـالا   ههاي گستر

  . گفته شود شرح داده می شود
  :توسعه یک مقیاس زمانی

براي دلایلی که قبلا بیان شده ، یک مقیاس مطلق استفاده کننده از زمان واقعی از طریـق روش هـاي دیرینـه    
بنـابراین بیشـتر روش هـا سـنتی تطـابق دیرینـه شناسـی یـک مقیـاس          . شناختی غیر قابل دسترسـی اسـت   

زمین شناسـی بعنـوان    (Epoch)و عصر  ) دورها (کرونولوژیک نسبی با واحدهاي غیر یکسان همانند پریود 
قادر است سن یک سنگ را تعیین  ة چینه شناسبا استفاده از این روش . کنند زیر تقسیات مقیاس استفاده می

زونهـاي زمـانی تـدوین    . و مکان یک سري از سنگها را در توالی چینه شناسی  بطورصحیح مشخص نمایـد  
  . رده بوده و مرزهاي بین زونها مبهم است شده بوسیله این روش ها، اغلب گست

با استفاده از روش نموداري تطابق ، دیرینه شناسان می توانند یک مقیاس زمانی را توسعه دهند که قادر است 
ایـن یـک مقیـاس زمـان زمـین شناسـی       . زونهاي زمانی کوچک با مرزهـاي تعریـف شـده را برقـرار سـازد     

(Geochronologic) احدهاي زمانی حقیقی بعنوان یک انـدازه اسـتفاده کنـد، بلکـه یـک      مطلق نیست که از و
روش ارائه شده در اینجا معادل بکار بري یک مقیاس مطلـق اسـت، امـا بطـور     . آن است) هم ارز ( جانشین 

بنابر این خواننده باید تقایل معنی واحدهاي زمان حقیقی بـه  . ساده نمی تواند بر حسب سالهاي تعریف شود
  . توجه داشته باشد )Chronologic (شناسیمقیاس زمان 

بوسـیله تصویرسـازي    Y بـرش ما می توانیم هـم ارز زمـانی نقـاط در     SRSبراي هر نقطه در  – 3در شکل 
نقطـه در   یـک  براي مثـال . تعیین بکنیمعمودي و سپس تصویر افقی به محور  LOCبه  عمودي از محورافقی

ي سـاخت تطـابق   است این روش به تنهایی برا Yدر مقطع  متري 290هم ارز نقطه  SRS برشدر متري 300
خـارج از  . با علاقه خاص براي چینه شناس در یک ناحیه محلـی کـافی اسـت     زمان چینه اي از نقاط ، هاي
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مـا مـی    ، CSRSبراي برقـرار سـازي یـک مقیـاس در     . ناحیه محلی، این نقاط ممکن است کمتر مفید باشند
مقایسـه شـوند،    CRSRله را طراحی کنیم که بتواند به تمام مقاطعی که بـا  بایستی یک سري از نقاط هم فاص

یـا   (Composite Sstandard Time Uunites)شاواین نقاط را واحدهاي زمان استاندارد مرکب . تصویر گردند
را به ضخامت هاي یکسان افزایش بوسیله  SRS برش ما می توانیم.  نامگذاري کرد  (CSTU)بطور مخفف

ما می دانیم که آن یک فاصـله  . بعنوان اندازه زمان ما تقسیم بکنیم CSRSضخامت کلی ) تدوین ( برقراري
بنابر این هر افزایش، . که تجمع یافته را در بر می گیرد CSRSخاص از زمان براي سنگهاي قابل مشاهده در 

ه شـناس مـی بایسـتی    که دیرین D=R*Tدر معادله . یک بخش یکسان از کل است ، زمان دومین متغیر است 
بعنوان یک ثابت قبل از تکمیل تفسیر روش گرافیکی که می تواند ، تدوین نماید از بحث هاي قبلی خواننـده  

نسبت به یـک خـط متشـکل از شـمار زیـادي       LOCآگاه است که روش نموداري از یک خط راست بعنوان 
در هـر   CSTUط مستقیم ،هـم ارز  به خ CRSRاز  CSTUبا تصویر سازي . پلکانهاي کوچک استفاده میکند

بیانگر یک میـانگین    LOCبنابراین . دارد LOCمقطع جدید همان فاصله بوده، اما این فاصله بستگی به شیب 
. تصویر شده بیانگر یک میـانگین اسـت    CSTUاز خطوط پلکانی شده کوچک است و هم چنین فاصله بین 

 CSTUفواصل بین . پلکانهاي کوچک ، استفاده می کنیم مرکب از شمار زیادي از  LOCدر تئوري ، مااز یک 
بطـور کلـی   . اسـت   CSRSدر  CSTUبعضـی بـزرگ و بعضـی کـوچکتر از      تصویر شده می بایستی متغیر،

 CSTUاما تطابق هـم ارز   جدید صحیح است، برشو  CRSRپذیرفتن تطابق زمان چینه اي تمامی ضخامت 
  . آنها معرف یک میانگین هستند بنابراین. تنها تقریبی است  برشدر داخل 

( مافقط صحبت از یک خطاي ده درصدي یا کمتر . که سیستم غیر قابل استفاده است  این به آن معنی نیست
وقتی ما سـطح  . که در سرتاسر ضخامت سرشکن خواهد شد) ضخامت در حداکثر حالت  متر100در  متر 10

یریم این خطـا قابـل چشـم پوشـی بـوده و روش بـراي       دقت بیشتر مقاطع اندازه گیري شده را در نظر می گ
در مقایسه با یک مقیاس زمانی نسبی ، می تـوان فقـط   . کاربردهاي بیواستراتیگرافی عملی قابل استفاده است 

تدوین شـده  ) Time zone(زونهاي زمانی .  مشخص کردسن تاریخ یک توالی چینه اي رادر فواصل گسترده 
  . بل ملاحظه صحیح تر و مفیدتر هستندبطور قا CSTUبا استفاده از 

. دنتاسیس شده و بوسیله اعداد داخل پرانتز تعیین می گرد متري 50در فاصله  SRSدر  CSTU،  3در شکل 
جدیـد   برشرامی توان در هر   CSTUهم ارز . تغییر یابد CSRSاین واحدها هرگز تغییر نخواهند کرد، مگر 

فاصـله بـین   . تعیـین کـرد   yو سپس بطور افقی بـه محـور    LOCبه  CRSRبوسیله تصویرسازي عمودي از 
CSRU جدید ممکن است متفاوت و بسـتگی بـه شـیب     برشدر یکLOC      دارد کـه از گسـتره کامـل فسـیل

. اسـت   متـري  SRS 50در  6و  CSRU 5براي مثال فاصله بین . ایجاد می گردد، همانطوریکه قبلا بحث شد
این تنها اطلاعات زمان چینه اي است که ما می توانیم از . متر است  y 60 برشدر  آن هم ارز زمان چینه اي

  . روش نموداري تعیین بکینم 
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دیگـر، مـا نمـی تـوانیم یـک       برش چینه شناسیو هر  CSRSبین  (intervals)هم ارز زمانی نقاط یا فواصل 
دوام داشـته   CSRUین تعیین کرده و هم چنین نمی توانیم مدتی را که فواصل ب CSRUارزش زمان مطلق به 

از این نقطه نظر ،بعضی از زمین شناسان و دیرینه شناسان  بحث می کنند که فواصـل بـین   . اند، تعیین بکنیم 
این نتیجه گیري ، بخاطر فشار غریزي آنها براي برقـراري یـک   . تماما غیر یکسان هستند SRSدر  CSRUهر 

  . ناشی می شود CSRUارزش زمانی در هر 
ممکـن اسـت غیـر     CSTUسالهاي بـین هـر   . ن واقعی مشاهدات آنها ممکن است صحیح باشدبر حسب زما

یکسان باشد، زیرا نرخ رسوبگذاري و زمان براي فرایندهاي قبل و بعد از دفن ممکن است براي هـر فاصـله   
ثـرات  هر چند همانطوریکه قبلا ذکر شد ما نمی توانیم از مقطع چینه شناسی قابـل مشـاهده، ا  . مختلف باشند

بنـابر ایـن نمـی تـوان     . غیر قابل اندازه گیري نرخ رسوبگذاري و دیگر فرایندهاي رسـوبی را تعیـین بکنـیم    
  . واحدهاي زمان واقعی را براي این مقیاس بکار برد

 برششناسی به شکل بویژه براي تصویر نمودن داده هاي دیرینه  CSTuیک مقیاس کرونولوژیکی با استفاده 
می تواند بعنوان یک داده براي نیمرخ بیشتر از استفاده سـطح دریـا یـا      CSTuیک . است چینه شناسی مفید 

در این روش ، ماهیت دیاکرونوس واحدهاي سنگی می تواند به آسانی . یک داده سنگ شناسی استفاده گردد
  . آشکار گشته و روابط رخساره اي تاکید گردد

  : (Interpretation)تفسیر 
بدون انقطاع  برش چینه شناسییک الگوي کلاسیک توسعه یافته بین دو  ،3ه در تصویر الگوي نشان داده شد

یـا طبقـه افقـی در راس    ) مسطح ( با یک پهن شدگی  (LOC) تطابقیک خط شیب دار. با سن مشابه است 
براي تعیین گستره چینه شناسی کلی فسیل هـا و ایجـاد تطابقـات زمـان چینـه اي بـین        LOCاستفاده . وزیر 

CSRS جدید تاکنون بحث شده است  برش چینه شناسی  و یک .  
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  -5-6شکل 

 برش چینه شناسـی جوانتر از راس  SRS برش استاندارد تراس افقی در راس نمودار مشخص میکند که راس
y   متري در  70که در طی یک فاصله  1،2،3،4رئوس فسیل هاي . استSRS  گسترش دارند، تماما در همان

 برش چینه شناسیدر SRS متري 80) آخرین (این مشخص میکند که بالاترین. رخ می دهند y برشمحل در 
y برش در قاعده صخامت متر 55تراس افقی در قاعده نمودار مشخص میکند که . وجود ندارد SRS   وجـود

در اینجـا  . نشـان داده شـده اسـت    5نوع دیگر الگوي نموداري مهـم در تصـویر   . نیست  Y برشدارد که در 
پهـن شـدگی و جبـران    . را به دو قطعه موازي تقسیم مـی کنـد   LOCسطح شدگی در بخش مرکزي نمودار م

LOC  برشناشی از حذف طبقات در y  است .  
از یکدیگرجدا می گردند در همـان نمونـه    SRSاز طبقات در  متري 120که بوسیله  9و  7رئوس فسیل هاي 

دیرینه شناس می توانـد تفسـیر کنـد کـه      ستقیم از نمودار،قرائت وتفسیر م. رخ می دهد y برشدر )مکان (ها
مـی توانـد ناشـی از     5الگوي نشان داده شده در مـتن شـکل   . حذف شده است  y برشاز  متري 170تقریبا 

الگو خودش نمی تواند علت را مشخص کند ،اما فقط بـه دیرینـه شـناس    . گسل خوردگی یا ناپیوستگی باشد
علت می بایستی از دیگر شـواهد زمـین شناسـی    . وجود دارد برشی در هشدار می دهد که یک حذف شدگ

  . تفسیر گردد
نامیده  (Channeling)الگوي نموداري مهم دیگري که با آن دیرینه شناس می بایستی آشنا شود، کانال شدگی 

هـا در   یعنی وقتی که گستره هاي فسـیل .بالغ توسعه می یابد  CSRSاین ویژگی با استفاده از یک . می شود 
CRSR کانال شدگی بـراي نقـاطی   . بطور کامل با گستره چینه شناسی کلی فسیل منطبق یا نزدیک به آن باشد
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بطوریکه قاعده ها در سمت . که در یک آرایش نموداري که در یک نوار باریک ردیف شده باشند ،تمایل دارد
جدیـد کـه خیلـی     بـرش سم یک این فرایند با ر. چپ محدود  بوده و رئوس درسمت راست محصور هستند

بالغ یا با استفاده از یک مقطع جدید که بقـدرکافی نمونـه بـرداري     CRSRفقیر از فسیل است، در مقابل یک 
جدید ممکن است کمتر از گستره کلـی   برشدر این مورد گستره هاي فسیل در . ناشی می شود  نشده است،

ن رسم شده و قاعده ها خیلـی بـالا و تشـکیل یـک     یرئوس خیلی پایدرنتیجه . باشد  CSRSشناخته شده در 
بطور معمول اگر شما بتوانید یک سمت از کانال را بیابید ، طرف دیگـر مـوازي یـا تقریبـا     . کانال را می دهند

کانال مفید . یک کانال را طراحی می نمایند LOC، خطوط منقطع موازي  3در متن شکل . موازي با آن است 
از ثبـت   کمیتعداد اگر رئوس یا قاعده هاي . می بایستی در داخل آن بیافتد LOCکه است، زیرا ما می دانیم 

  .رخ دهد ، آنها می توانند براي یافتن خط مفید باشند 3شکل در داخل کانال همانند هاي فسیلی
  : خلاصه

  D=نـرخ سـرعت   * روش نموداري تطابق دیرینه شناس ازاصول بنیادي حل نموداري مسائل حرکتـی زمـان   
دیرینـه شـناس یـک    . براي برقراري تطابق زمان چینه اي بین دو مقطع از سنگ با سن مشابه استفاده می کند

کـه تمـام    (CSRS)مقطع چینه شناسی مجزا را انتخاب و مطالعه و بعنـوان مقطـع مرجـع اسـتاندارد مرکـب      
سی تمام فسیل ها را تعیین و او کل گستره چینه شنا. فرایندهاي کار با آن مقایسه خواهد شد ،استفاده می کند

مقاطع جدید چینه شناسـی سـپس   . برقرار میسازد  CRSRرا براي  (CSTS)واحدهاي زمان استاندارد مرکب 
جدید رسم شده  برشو  X افقیرسم شده که محور CSRSدر یک نمودار قراردادي دو محوري با  CSRSبا 

جدید در مقابل گسـتره کلـی همـان فسـیلها در      گستره محلی فسیلها در مقطع. مقایسه می گردد Yدر محور 
CSRS خط تطابق . بصورت نقاطی در روي نمودار رسم می شودLOC  از میان رئوس و قاعده هاي فسیلهاي

دارند،  CRSRکه گستره محلی در مقطع جدید که بیشترین نزدیکی را با گستره چینه اي کلی شناخته شده در 
ی آنها نزدیکی به گستره کلی شناخته شده ندارد، براي تعیـین بهتـرین   فسیلهاي که گستره محل. رسم می شود

بـه یـک خـط متشـکل از شـمار       LOCیک خط راست استفاده شده براي . استفاده نمی شود LOCموقعیت 
مقدار خطا تولید شده بوسیله انتخاب جور شدن خط راست . زیادي از پلکانهاي کوچک ترجیح داده می شود

  :استفاده می شود LOC. ملاحظه به مقیاس در بیشتر کار چینه نگار قابل اغماض می باشد به آریش پلکانی ،با
از روي  CSRSاز  CSTUبراي تعیین نقاطی هم ارز زمانی بین دو مقطع از سنگ بوسیله تصـویر سـازي    -1

   Yبه مقطع جدید در محور  Xمحور 
ین اینکه آیا گسـترش هـاي کلـی فسـیلهاي     تعی)  3تعیین نرخ میانگین نسبی تجمع سنگ در مقطع جدید ) 2

میـزان حـذف طبقـات را از مقطـع جدیـد      ) 4. کامل است یا نیازمند تعدیل مـی باشـد   CSRSتبیین شده در 
  . مشخص میسازد

. پیوسته و ضخیم باشـند  داراي رخنمون، برش هاروش نموداري تطابق بیشترین کاربرد رادر نواحی دارد، که 
در نواحی کـه رخنمـون هـا    . تدوین گردد برش هامعمولاً می تواند در داخل این زیرا گسترش بیشتر فسیلها 
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نازك یا اینکه بیانگر یک فاصله زمانی کوتاه باشند روش فقط می تواند، زمانی مفید باشـد کـه رخـداد هـاي     
وش را نبـود رخنمـون هـا نمـی توانـد اسـتفاده از ر       . آغازین و پایانی بتواند در داخل اینتروال برقرار گـردد 

  . وجود دارد) گزینه( چندین راه حل . جلوگیري نماید
. استفاده شـود  CSRSمی تواند براي تبیین گستره هاي کلی فسیل در ) مغزه( اول ، نمونه ها از چاه یا گمانه 

  . این گزینه ،میکرو پالئنتولوژیست هارا بطور انحصاري محدود به استفاده از میکروفسیل میکند
بـراي کرتاسـه کوههـاي     CSRSبراي مثـال  . ز خارج ناحیه مطالعه می تواند استفاده شودا CSRSدوم ، یک 

  . راکی ،همچنین قابل کاربرد براي سنگها مشابه در کانادا و آلاسکا است 
منظور شده ، بطور وسـیع در محـدوده زمـین شناسـی     ) 1964(روش تکنیک تطابق نموداري ،که بوسیله شاو 

: براي چینه شناسی مهم است یک نمو دار می تواند براي مقاصد زیر استفاده شود  اول ، روش. کاربرد دارند
  تعیین روابط روانی نواحی بین دو مقطع)  1
  . تببین زونهاي زمانی مناسب با مرزهاي معین ) 2 
  .تعیین میانگین نرخ نسبی تجمع سنگ در یک مکان مشخص ) 3
  .تعیین ماهیت دیاکرونوس تشکیلات سنگی )  4 
تعیین روابط رخساره اي بین مقاطع چینه اي روش هاي تطابقی سنتی می تواند بعضی از ایـن نتـایج را   )  5 

  .اما آنها قادر نیستند همه این نتایج را اشکار سازند. ارائه دهد 
  . بیشتر متدها نمی توانند مقداري گشته و همان درجه از دقت را قادر نیستند ، ارائه دهند

آن تنها روشی است که فرصت تعیین سریع و دقیق کل گسـتره  . دیرینه شناسان مهم است  دوم ، روش براي
داده هاي گستره استاندارد مرکب از همه گروههاي فسـیلی مـی   . چینه شناسی همه فسیل ها را ارائه می دهد

ال ها جمع چینه اي بدون س –و بلافاصله براي تطابقات زمان ) میزان ( هماهنگ شده  CSRSتواند با همان 
تطابقات کرونواستراتیگرانی بنا نهاده شده بر اساس هر گروه از فسیل ها . آوري داده ها ، قابل استفاده هستند 

  . می تواند یکسان بوده ،بنابر این از عدم توافق بین انواع دیسپلین جلوگیري می کند CRSRدر 
د جمع آوري شود ،براي زمین شناسان نفـت  سوم ، اطلاعات دیرینه شناختی ، چینه اي و محیطی که می توان

توالی هاي پیشروي و پسروي می تواند تشخیص داده شود ، رونـدهاي خطـوط سـاحلی تعیـین     .مفید است 
حدود گشته ، روابط رخساره اي تعیین شده تله هاي چینه اي مجزا و فواصل حاصلخیز در چند ناحیه تعقیب 

   . گردد



 ١٢۵

  
  6-6شکل 

 

 
  )Armstrang & Braiser,2005(  6-6شکل 

  
  
  
  

  )Glossory(لغت نامه 
  
  



 ١٢۶

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :منابع

غیر فرامینی فر ها ، انتشارات : میکروپالئنتولوژي کاربردي، جلد دوم ). 1385. (خسرو تهرانی ، خ
  .صفحه 251، 2334دانشگاه تهران ، چاپ سوم ، شماره

انتشارات دانشگاه اصفهان، . گاري، اصول چینه ن 1384. وکیمیاگري، م. ، طاهري، ع.وزیري مقدم ، ح
  .صفحه 310، 273شماره 

 
- Ager, D. V., 1981. The Nature of Stratigraphical records. Macmilian , London.  

- Armstrong, A., H. and Brasier,D., M., 2005. Microfossils. Blackwell Publication 
, 29p. 
- Fritz, J.W. and Moore, N. J., 1988. Basics of physical stratigraphy and 
sedimentology. John Wiley & Sons Publication, 371 P. 
-Gradstein, F. M., Ogg, G.J. and  Smith,G.A., 2005. A Geologic Time Scale 2004. 
Cambridge University Press, 611 p. 
- Haq, U. B. and Boersma, A., 2000.  Introduction  to marine micropaleontology. Elsevier 
Science publication. 365P.  
- Hedberg, H.,D.,1975. International Stratigraphic ; by the International Subcommisson 
Stratigraphic Classification. Wiely, New York. 
-Jenkins, G. 1993. Applied micropaleontology. Kluwer Academic publisher, 269 p. 
 -McGrown, B., 2005. Biostratigraphy, microfossil .and geological time. 
Cambridge University Press.463p. 
 -Nicolas, G., 2009. Sedimentology and stratigraphy. Wiley – Blackwell 
Publication, 419P. 
 - North American Commission on Stratigraphy Nomenoclature, 1983. North 
American Stratigrphic Code. Amer. Assoc. Petrol. Geol. Bull., 67, 841- 875. 
  -Salvador, A., 1994. International Stratigraphic guide, A guide to stratigraphic 
classification, Terminology and procedure(Second edition). The Internatiomal 
Union of Ggeological Science and The Geological Society of America. 
 -Schoch, M.R., 1989. Stratigraphy, Principles and methods.Von Rostrand 
Reinhold Publication.375P. 
 -Sinha, D. K., 2007. Micropaleontilogy, application in stratigraphy and  
paleontology. Narosa Publishing House, New Dehli, 381. 



 ١٢٧

 
 

  


