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 چکیده 

. بر اساس  دهند ی ارائه م   ن ی گوادالوپ   انتهاي درباره انقراض    ی اطلاعات مهم   ران ی ) و مرکز ا ران ی )، البرز (شمال ا ران ی در زاگرس (جنوب غرب ا   ن ی نگ ی پ چیا تا و   ن ی تان ی رسوبات کپ 
  افقهاي   ن ی آخر   اینتروال   ا ی واحد    ن، ی تان ی شود: واحد کپ   م ی تقس به سه واحد    تواند ی ) م G-LB(   ن ی نگ ی لوپ - ن ی مطالعه شده، مرز گوادالوپ   ي ها در بخش   ی ک ی تولوژ ی ل   ي ها ی ژگ ی و 

  ي ها ل ی فس   ظهور   ن ی بر اساس اول   ن ی نگ ی اپ ی چ رسوبات و   قاعده در    G-LB. افق  ن ی نگ ی پ چیا ) و واحد و ن ی تان ی کپ   ي ها ه ی لا   ي ها بخش   ن ی رسوبات در بالاتر   ی عن ی (   ن ی تان ی کپ 
بوده است. واحد    اینترتایدال   زون در    ن ی تان ی کپ بالاترین افقهاي  شده، اما    ل ی تشک ساب تایدال    ط ی در شرا   ن ی تان ی . واحد کپ شود ی م   مشخص   یی انتها   ن ی از پرم   کوچک   ي فرها ی ن ی ام ر ف 
شده و با رسوبات قاره    ت ی کس و ب / ت ی افق لاترا شرایط تحت اتمسفري منجر به تشکیل  ه در البرز  ت سازند رو   راس   در است.    ساب تایدال   ط ی دهنده بازگشت شرا نشان   ن ی نگ ی اپ ی چ و 

سطح خود در    ن ی تر ن یی است که در پا   G-LB  اطراف در    ا ی دهنده کاهش سطح در مطالعه نشان   مورد   رشهاي در ب   G-Lمرز    فاصله در    ی ل ی فس   ی کل   رات یی . تغ دنبال شده است 
اتفاق    ران ی مرحله در مرکز ا   ک ی زاگرس و البرز و در    ي ها در دو مرحله در بخش   G-LBافق    در عمق  کم   یی ا ی در   ي وتا ی رفتن ب   ن ی قرار داشته است. کاهش و از ب   ته رو   برش 

  انتهاي در    وي و پسر   ا ی است. کاهش سطح در   G-LB  و قبل از   ن ی تان ی کپ گی در اواخر  عمق شد روند کم   طی   زا در استرس   ط ی دهنده ظهور مح نشان   شواهد   ن ی افتاده است. ا 
بحران به    ن ی ا   ي برا   ي گر ی عامل د   ی آتشفشان   ي ها ت ی البرز فعال   ه ی باشد، اما در ناح   ی ران ی ا   رشهاي چینه شناسی در ب   ن ی گوادالوپ   انتهاي عمده انقراض    ل ی دلا   تواند ی م   ن ی تان ی کپ 
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Abstract 
The Capitanian to Wuchiapingian deposits in Zagros (southwest Iran), Alborz (North Iran) and Central Iran display important information 
about the end-Guadalupian extinction. According to lithological characteristics in the studied sections, the Guadalupian–Lopingian boundary 
(G-LB) interval can be subdivided into three units: the Capitanian unit, the latest Capitanian unit or interval unit (i.e. deposits in the topmost 
portion of the Capitanian strata) and the Wuchiapingian unit. The GLB horizon is set at the base ofWuchiapingian deposits based on the first 
appearance datum (FAD) of the Late Permian diagnostic small foraminifers. The Capitanian unit was deposited subtidally, but the latest 
Capitanian unit was in the intertidal zone. The Wuchiapingian unit shows the return of subtidal conditions. A remarkable subaerial exposure 
occurs at the top of the Ruteh Formation, in Alborz, which is a laterite/bauxite horizon followed by continental deposits. The overall facies 
change in the G-L boundary intervals in the sections under study indicates a sea level drop around the G-LB which was at its lowest level in 
the Ruteh section. The decline and elimination of shallow marine biota in the G-LB interval took place in two steps in the Zagros and Alborz 
sections and in one step in Central Iran. These are indicative of the appearance of the stressful environment during the late Capitanian 
shallowing trend before the G-LB. The sea level drop and regression in the late Capitanian can be considered the major causes of end-
Guadalupian extinction in the Iranian sections, but in the Alborz area volcanic activity is another feasible cause of this crisis. 
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 مقدمه 
انقراض بزرگ  . پنج  شـود ی در نظر گرفته م   ی و خشـک   یی ا ی در   ي ها ط ی ها در مح تنوع گونه   ی جهان  ع ی به عنوان از دسـت دادن سـر   دسـت جمعی انقراض  

). از دست  Sepkoski, 1994؛  Raup and Sepkoski, 1982, 1996 حذف شدند (   وتا بی   از   درصد   50از    ش ی هستند که در آنها ب   یی آنها   ک، ی وزوئ ر ن ا ف 
ــود.  ن ی زم   خ ی بزرگ تـار  ي هـا از انقراض  ی ک ی بـه عنوان   توانـد ی م   ز ی ن   ن ی تـان ی کپ   انتهـاي  ي وتـا ی ب  ي هـا دادن  کـاهش تنوع    در انتهـاي کپیتـانین در نظر گرفتـه شـ

ــت   نرخ انقراض  ش ی افزا   گونه ها و   ــ  ن ی تر بزرگ   اس، ی تر - قبل از انقراض بزرگ پرمو انقراض انتهاي کپیتانین  .  اتفاق افتاده اس طی   در   ی بحران انقراض
ــگران از دســـت   ی رخ داد و برخ   ک، ی ئ انروزو ف  - پرمو  ي ا را به عنوان گام اول در انقراض دو مرحله  ن ی گوادالوپ موجودات در انتهاي    رفتن از پژوهشـ

 Clapham؛   Bottjer et al., 2008؛ Bambach, 2006؛  Erwin et al., 2002؛  Stanley and Yang, 1994؛  Jin et al., 1994(   رند ی گ ی در نظر م   اس ی تر 

et al., 2009  ؛Alroy, 2010  رفتند    ن ی از ب   ن ی تان ی کپ   طی در   یی ا دری   داران مهره   از   درصــد   58حدود   را ی بود، ز   د ی نســبتاً شــد  ن ی گوادالوپ   انتهاي ). انقراض
 )Knoll et al., 1996 بود (   د ی شــد در ســطح جنس    بین رفتن آنها بزرگ با از   ي دها ی ن ی فوزول   ي برا   ن ی بحران همچن   ن ی ). اSepkoski, 1994  ؛Stanley 

and Yang, 1994 (   افت ی   کاهش   درصد   75از    ش ی ب   ن ی گوادالوپ   انتهاي بحران    ی در ط   یی ا ی در  مهره ی ). تنوع موجودات بKnoll et al., 1996  .(   کلفام
ان دادند که انقراض  )  Clapham et al., 2009و همکاران (  تم  ی ج ی نبود و در واقع کاهش تدر   ی ناگهان  ن ی گوادالوپ   انتهاي نشـ تا    ن ی تنوع از ورد   ر و مسـ

ندارد و توســط کاهش    در نرخ انقراض  ی اوج   چ ی ه   ن ی گوادالوپ   انتهاي اســتدلال کردند که انقراض    ن ی رخ داده اســت. آنها همچن  ن ی نگ ی س ــچنگ  ان ی پا 
 . شده است   ایجاد  ن ی نگ ی اپ ی و وچ  ن ی تان ی در طول کپ   ش ی دا ی پ  ي ها نرخ   د ی شد 

  ي اها ی هم در در   ژن ی اکس فاقد   ط ی همراه بوده است. شرا   ی ط ی مح   رات یی با تغ  (G-LB) ن ی نگ ی لوپ - ن ی گوادالوپ   مرز   ک، ی علاوه بر کاهش تنوع تاکسونوم 
  بر   ي ا گزارش شده است که مقدمه  (Nielsen and Shen, 2004) تر ق ی عم   ننتال ی کنت ی اپ   ي ها و هم در حوضه  (Isozaki, 1997) ی انوس ی اق   ان ی م عمیق 

  (Clapham et al., 2009د. کلفام و همکاران ( کر   فا ی ا   ن ی پرم   انتهاي   دسته جمعی در انقراض    ی نقش مهم   ت ی که در نها   ی ت ی بود، وضع   ی انوس ی اق   ي بند ه ی لا 
انقراض    ي ها سم ی مکان   ي برا   ز ی آم فاجعه   ل ی دلا   افتن ی به    از ی ن   ن، ی تان ی کپ   انتهاي در    ی انقراض ناگهان   ک ی   ي تنوع، به جا   ی ج ی کردند که کاهش تدر  شنهاد ی پ 

دسته جمعی    مربوط به انقراض  ک ی پالئوزوئ  ان ی در پا اصلی   ی ست ی ز   فقدان که  دهد ی موضوع نشان م   ن ی . در واقع، ا رفع می کند را  ن ی تان ی کاپ انتهاي  در 
 .برد   ن ی را از ب   یی ا ی داران در درصد مهره   78از    ش ی بود که ب   ن ی نگ ی چنگس   انتهاي 

 Szabo and))،  ران ی در زاگرس (جنوب غرب ا   بالایی   ن ی و پرم   ی ان ی م   ن ی رسوبات پرم   ي بر رو   ي متعدد   ی گراف ی واسترات ی که مطالعات ب   ی حال   در 

Kheradpir, 1978; Baghbani, 1997; Gaillot and Vachard, 2007; Davydov and Arefifard, 2013) ي مرکز   ران ی ، ا (Jenny-Deshusses,   

1983; Kobayashi and Ishii, 2003; Leven and Vaziri Moghaddam, 2004; Gaetani et al., 2009)      انجام شده و دانش ما را درباره
آن    ی ط ی مح   عوامل و    ی ک ی تاکسونوم   رات یی و تغ  G-LB مطالعات به   ن ی است، ا   ده ی بهبود بخش   ی به طور قابل توجه   ران ی ا   ر د   ن ی پرم   ی پالئوژئوگراف 

کم (جنوب  ه کوه گ   س ی دالان) در تاقد   ل ی (تشک   ن ی پس   ن ی تا پرم   ی ان ی م   ن ی رسوبات پرم )  Kolodka et al., 2012کولودکا و همکاران (   .اند نپرداخته 
و    درصد)   70(   فرها ی ن ی کردند که شامل کاهش تنوع فرام   ي را مستندساز  G-L در دوره   ی ک ی پالئونتولوژ   رات یی ) را مطالعه کردند. آنها تغ ران ی شرق ا 

  ر یی تغ   ک ی دهنده  نشان  G-L مرز کردند که    شنهاد ی . آنها پ شود ی م  Dasycladaceae و  Gymnocodiaceae مانند   ی جلبک   مجموعه هاي در    رات یی تغ 
 .بوده است همزمان    فرها ی ن ی است که با انقراض قابل توجه فرام   ن ی پس   ن ی شلف در پرم   ک ی به    ن ی در گوادالوپ   ک ی وکلاست ی رمپ ب   ک ی مهم از    ی ط ی مح 
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همزمان است   ن ی تان ی کپ   ان ی در پا  ی جهان   ي گزارش شده است که با پسرو  ا ی کم به عنوان کاهش سطح در ه در برش کوه گ  ن ی رسوبات گوادالوپ   راس 
 )Kolodka et al., 2012  .(  در نهشته اي زیرین و بالایی   ی ل ی فس   ي و محتوا   ق ی دق   ی شناس نه ی چ ، بررسی مطالعه   ن ی ا هدف  G-LB    روند  تجزیه و تحلیل  و

 . است   ران ی ا چینه شناسی در    ي ها در برش   ن ی گوادالوپ   ان ی پا انتهاي  انقراض    قدیمه   ط ی و مح   فونایی رات  یی تغ 
 

 بحث 
  فونایی   ب ی در ترک   ر یی مستند شده است که تغ   ی خوب مورد مطالعه، به   برشهاي ) در  G-LB(   ن ی نگ ی لوپ - ن ی در اطراف مرز گوادالوپ   فونایی   ع ی بر اساس توز 

  است.   ده رخ دا   ، ي مرکز   ران ی ا در شتري، شرق    مرحله در سازند جمال   ک ی وته، البرز، و در  ر زاگرس، و در برش    ک، ی ب ل ی در دو مرحله در برش ا 
  C1/C2  ي رواحدها ی در مرز ز   ک؛ ی ب ل ی سازند دالان در برش ا   C4/C5  ي رواحدها ی است، در مرز ز   کسان ی شده  مقاطع مطالعه   ی اول، که در تمام   مرحله 

و   پا   35سازند جمال؛  مرز    تر ن یی متر  برش    G-LBاز  ا ر در  در  دارد.  قرار  و    Afghanella  ،Sumatrinaمانند    د ی ن ی فوزول   ي ها ها، جنس افق   ن ی وته 
Yangcheinia   آغاز شده است،    ن، ی تان ی کاپ انتهای قبل از    ، پیشتر   بزرگ   پوسته با    ي دها ی ن ی فوزول   ی اند. در واقع، کاهش تنوع و فراوان کاملاً حذف شده

با    ي دها ی ن ی فوزول   ک، ی ب ل ی با برش ا   سه ی مقا   در   است.   داراي فراونی بسیار کم  پوسته بزرگ با    ي دها ی ن ی افق فوزول   ن ی آخر   ک، ی ب ل ی در برش ا   که ي طور به 
  ار ی بس   برش   زیرین پ   ي ها برخلاف بخش   یی و بالا   ی ان ی م   ي ها در بخش   دها ی ن ی اند و تنوع فوزول نشده   ع ی توز   کنواخت ی طور    به   جمال در برش    بزرگ پوسته  

بالاتر ظاهر    ي ها ه ی منقرض شده و هرگز در لا   G-LBاز مرز    ش ی بزرگ پ پوسته    با    ي دها ی ن ی فوزول   ی ذکر است که تمام   ان ی حال، شا   ن ی با ا   . کم است 
  دها، ی ن ی فوزول   ی عن ی   ، ي فتوسنتز   ست ی همز   زبانان ی است که در آن م   ن ی تان ی کپ   انتهاي زا در  تنش   ار ی بس   ط ی مح   ک ی دهنده وجود  رخداد نشان   ن ی اند. ا نشده 

  ي داران بزرگ امروز از روزن   ي ار ی در خود داشتند که مشابه آن در بس   ي فتوسنتز   ي ها ست ی عنوان همز را به   یی ها جلبک   دها ی ن ی فوزول   شتر ی ب اند.  بوده   ب ی غا 
  ست ی همز   داشتن   بدلیل   )، و Ross, 1967, 1972, 1982; Lee and Hallock, 1987; Seilacher, 1990; Groves and Wang, 2009(   شود ی مشاهده م 

بنابرا Hallock, 1981( هند  د ی م   ح ی را ترج   ي مغذ   کم   ط ی مح  ال گرم، کم   ط ی احتمالاً در شرا   دها ی ن ی فوزول   ن، ی ).  ) در  ي مغذ   (کم   ک ی گوتروف ی عمق و 
  دها ی ن ی فوزول   داشتن پوسته هاي بزرگ در کردند که    شنهاد ی پ )  Payne et al., 2012پین و همکاران (   . کردند ی م   ی زندگ   ي ر ی گرمس   یی ا ی در   ي ها آب 

فراهم بوده است،   ن ی گوادالوپ   بخش اعظم در    دها ی ن ی فوزول   ي مطلوب برا   ط ی شرا   رسد ی است. به نظر م   بوده جو)    ي بالا   ژن ی (اکس   ی پراکس ی ه   ر ی تحت تأث 
  ا ی )  Isozaki and Aljinovic, 2009; Kofukuda et al., 2014) ( ي از مواد مغذ   ی (غن   ک ی وتروف ی   ت ی مانند وضع   ی نامطلوب   ط ی شرا   ن ی تان ی اما در اواخر کپ 

  ن ی ته، آخر رو برش    در   منجر شده باشد.   فوناي فرامینیفري با پوسته اي بسیار بزرگ   ن ی ا   ي در جو) ممکن است به نابود   ژن ی (کمبود اکس   ا ی پوکس ی ه 
آهک  در سنگ   ی رسوب   ط ی . مح ست ی پوسته ن بزرگ با    د ی ن ی فوزول   ک ی ثبت شده است که    .Codonufusiella spتوسط    ن ی تان ی در کپ   دها ی ن ی حضور فوزول 

  د یی بازتر است، تأ   یی ا ی در   ط ی دهنده شرا که نشان   دها، ی ژن لا   د تعدا   ش ی موضوع با افزا   ن ی بوده است. ا   تر ق ی عم   ي ها آب   ، یی بالا   ي ها در بخش   ژه ی و ته، به رو 
  ط ی و شرا  تر ق ی عم  ی ط ی به مح  ر یی تغ  ل ی وته ممکن است به دل ر آهک سنگ  یی بالا  ي ها در بخش  بزرگ  پوسته  با  ي دها ی ن ی فوزول  بت ی غ  ن، ی . بنابرا شود ی م 

ته  رو در زاگرس و در برش سازند    ک ی ب ل ی در برش ا    G-Lدرفاصله   Iدر واحد    ی ست ی ز  رات یی دوم تغ   مرحله   بوده باشد.   دها ی ن ی فوزول  ن ی ا   ي نامطلوب برا 
داران کوچک و  شدن کامل روزن   د ی و استراکودها همراه با ناپد   دها ی نوئ ی کر   وپودها، ی براک   ر ی مرحله شامل کاهش چشمگ   ن ی در البرز ثبت شده است. ا 

  ی بازه زمان   ن ی مجدداً ظاهر شدند، اما ا   Wدر واحد    فونا وته است. اگرچه   ر در برش    فونا شدن کامل    د ی ناپد و    ک ی ب ل ی در برش ا   ی آهک   ي ها جلبک 
 قرار داده است.   ر ی را تحت تأث   فوناها   ن ی که ا   دهد ی دشوار را نشان م   ار ی زا و بس تنش   ي ا مشخص، دوره 

است که از    ا ی سطح در   ی دهنده کاهش نسب نشان   ي مرکز   ران ی در زاگرس، البرز و ا     G-Lموجود در    ی توال   ي ا رخساره   رات یی و تغ   ی رسوب   ي ها ستم ی س 
  ک ی غالب در    ي ذار گ شده، رسوب مطالعه   ي ها است. در تمام برش   افته ی ادامه    G-LBدر سراسر مرز    ن ی نگ ی اپ ی وچ   ل ی آغاز شده و تا اوا   ن ی تان ی اواخر کپ 

  ن ی تان ی اواخر کپ   یی بالا   چینه هاي در    دال ی نترتا ی ا   ي ها و با رخساره   افته ی خاتمه    ن ی تان ی کپ   انتهاي به    ک ی نزد   ن، ی تان ی در طول کپ   دال ی تا ساب   یی ا ی در   ط ی مح 
 بازگشته است.   ساب تایدال   موقعیت به    ط ی مح   ن ی ا   ن، ی نگ ی اپ ی شده است. سپس، در زمان وچ   ن ی گز ی جا 
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شده و به    ده ی پوش   ت ی بوکس / ت ی افق لاتر   ک ی توسط    ن ی تان ی کپ   ساب تایدال   ي ها ه ی که لا   یی جا   شود، ی رخساره در برش روته مشاهده م   ر یی تغ   ن ی ا   ي استثنا 

  ن، ی بر ا   ه . علاو دهند ی را پوشش م   ي ا رسوبات قاره   ن ی سازند نسن ا   ساب تایدال   یی ا ی است. رسوبات در   افته ی   ر یی سازند قشلاق تغ   ي ا رسوبات قاره 
لاتر   ک ی   ي ر ی قرارگ  بالا   ت ی بوکس / ت ی افق  تأ   ي در  روته  در   ک ی که    کند ی م   د یی سازند  در سطح  مهم  پا   ا ی کاهش  و    ن ی گوادالوپ   ان ی در  داده  رخ 

  فاصله   ي ها برش   ر ی ) در سا تحت اتمسفري   ش ی آزاد (فرسا   ي در معرض هوا   ي ر ی رخداد قرارگ   ن ی اگرچه ا   کربناته را متوقف کرده است.   ي گذار رسوب 
G-L   اطراف فاصله در    ي ا رخساره ریز   رات یی حال تغ   ن ی نشده است، با ا   یی شناسا   ن ی گوادالوپ   ان ی در پا   ي مرکز   ران ی در زاگرس و ا  G-L   ی کل   ي الگو  

توجه  کاهش قابل  ن ی ا  . دهد ی نشان م  گر، ی کد ی ها از آن  اد ی ز  ي ها بدون توجه به فاصله  شده، طالعه م   ي ها را در برش  ن ی تان ی کپ  ي ها ی توال  ی شدگ عمق کم 
پرم   ا ی سطح در  ا   ن ی ر ی ز   ن ی هرگز در رسوبات  و  البرز  نشان   ي مرکز   ران ی در زاگرس،  نشده و  تغ گزارش    ي گذار مهم در سابقه رسوب   ي ر یی دهنده 

  ن ی تان ی در طول کپ   تر ق ی عم   ي ها با آب   ی ط ی دهنده مح در برش روته نشان   ي ا رخساره   رات یی و تغ   سنگ چینه نگاري مناطق است.    ن ی در ا   ن ی پرم   ي ها ی توال 
 سازند روته ثبت شده است.   ي تنها در بالا   ت ی بوکس / ت ی است، اما افق لاتر 

. اکثر  سازند ی آشکار م   ن ی گوادالوپ   ان ی را در پا   ا ی سطح در   ر ی کاهش چشمگ   مورد مطالعه،   ي ها برش   ی تمام   ی و شواهد رسوب   ریز رخسار ها   ي ها ل ی تحل 
در برش    ی ت همراه است. ح   "ی وقفه رسوب "  ک ی هستند که با    ن ی گوادالوپ   ان ی عمده در پا   پسروي   ک ی دهنده  در نقاط مختلف جهان نشان   G-L  فواصل 

ثبت    نان انگ ی حوضه ج   رسوبی   ی در توال دسته جمعی  انقراض    ک ی از    ي شواهد   ن، ی جنوب چ   ، ی گوانگش   تان، ی در پنگل   ن ی نگ لوپی – ن ی گوادالوپ   ی جهان 
  وب جن   چوان، ی در شمال س   ن ی )، چائوت Ross, 1995از غرب تگزاس (   ن ی همچن   ن ی گوادالوپ   اواخر   پسروي   ن ی ). ا Wignall et al., 2009شده است ( 

  ن ی ب   ارتباط   گزارش شده است. )  Kofukuda et al., 2014در مرکز ژاپن (   اما ی ی ش ی ) و آکاساکا و ا Isozaki et al., 2008; Lai et al., 2008(   ن ی چ 
انقراض    ی عامل احتمال   ک ی عنوان  به   یی ا ی در   ي ها ستگاه ی ز   باعث فقدان   آشکار است و    ن ی گوادالوپ   انتهاي و انقراض    پسروي   ا ی   ا ی کاهش سطح در 

 ;Jin et al., 1994; Hallam and Wignall, 1997, 1999; Wang and Sugiyama, 2000; Leven, 2003; Yang et al., 2004منجر شده است ( 

Isozaki et al., 2008; Qiu et al., 2014 در برش    ژه ی و وجود دارد که به   اواخر در    ا ی از کاهش سطح در   ي شده، شواهد مطالعه   ي ها برش   ی ). در تمام
  ي گذار و رسوب   پیشروي قبل از آغاز    اهان ی گ   ي حاو آواري  رسوبات    ی آهک روته و توال سنگ   ي در بالا   ت ی بوکس / ت ی افق لاتر   ک ی روته با حضور  

 مستند شده است.   ی خوب سازند نسن به   یی ا ی رسوبات در 
 
 

   گیري نتیجه 
 : نشان می دهد را    ر ی ز   ي ها ی ژگ ی و البرز و   ي مرکز   ران ی در زاگرس، ا   G-Lمربوط به بازه    زیست چینه نگاري و ریز رخساره اي برشهاي   ل ی وتحل ه ی تجز 

غالب بوده    تر ق ی آب عم   ط ی در البرز شرا   برش روته اند، اما در  نهشته شده   موقعیت ساب تایدال مورد مطالعه در    برشهاي در    ن ی تان ی کپ   ي ها ی توال   شتر ی ب   - 
 است. 

ساب    ط ی بازگشت به شرا   ن ی نگ ی اپ ی وچ   ي ها ه ی هستند، اما لا   موقعیت اینترتایدال در    ي گذار دهنده رسوب نشان   ن ی تان ی کپ   چینه هاي   یی بالا   ي ها ه ی لا   - 
  ي حاو آواري  سازند وجود دارد که پس از آن رسوبات    ن ی ا   ي در بالا   ت ی بوکس / ت ی افق لاتر   ک ی   وته ر   برش حال، در    ن ی . با ا دهند ی را نشان م   تایدال 

  ي حاو   برش روته سازند نسن در    یی بالا   ي ها ه ی است. لا   تحت جوي   ط ی دهنده قرار گرفتن در معرض شرا که نشان   شود ی م   ده ی د   ی اه ی گ   ي ا ی بقا 
احتمالاً به    ن ی نگ ی اپ ی وچ به سن  نسن    ی ن یی عضو پا   نبود نسن تعلق دارند.    یی بوده و به عضو بالا   ن ی نگ ی س س به سن چنگ   ن ی پس   ن ی کوچک پرم   ي فرها ی ن ی فرام 

 بوده است.   تحت اتمسفري   فرسایش   قرار گرفتن در معرض   ل ی دل 
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  ی ) و کاهش فراوان ی آهک   ي ها و جلبک   دها ی نوئ ی کر   وپودها، ی کوچک، براک   ي فرها ی ن ی بزرگ، فرام   ي فرها ی ن ی عمق (فرام کم   یی ا ی در   ي فونا   حذف   - 
  ر مورد مطالعه د   برشهاي   گر ی مرحله در د   ک ی در    ر یی تغ   ن ی ه در البرز رخ داده است. ا وته ر   برش در زاگرس و    ک ی ب ل ی ها در دو مرحله در مقطع ا آن 

 رخ داده است.   ي مرکز   ران ی ا 
  برشهاي در    ن ی پس   ن ی کوچک شاخص پرم   ي فرها ی ن ی اتفاق افتاده است، از جمله ظهور فرام   ن ی نگ ی اپ ی بلافاصله در رسوبات ووچ   فونا   ی اب ی باز بهبود و    - 

  انه ی م   ن ی پرم   ي برا   ا ی سطح در   ی مشهود است و با نمودار جهان   G-L  فاصله در    ي و پسرو   ا ی افت سطح در   ، ریز رخساره اي   رات یی اساس تغ   بر   مورد مطالعه 
علت انقراض    ن ی تر محتمل   ن ی تان ی کپ   ان ی در پا   ي پسرو   ران، ی در ا   G-L  برشها در فاصله   ن ی موجود از ا   ي ها مطابقت دارد. در حال حاضر، با توجه به داده 

به    توانند ی م   ، ي و پسرو   ا ی افزوده باشد که همراه با افت سطح در   ی ط ی مح   ي ها ممکن است به تنش   ی آتشفشان   ت ی ه، فعال برش روت . در  شود ی م   محسوب 
 در نظر گرفته شوند.   ن ی تان ی کپ   ان ی انقراض پا   ی عنوان علل اصل 
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