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مقدمه
رســوبات‌مارنی-آهکی‌ژوراســیک‌میانی‌سازند‌دلیچای‌

)Steiger,‌1966(‌در‌البرز،‌معرف‌نخســتین‌واحد‌سنگی‌از‌

رســوبات‌دریایی‌ژوراسیک‌است‌و‌در‌دامنه‌جنوبی‌این‌کوه‌ها‌

رخنمون‌دارد.‌سیمای‌تپه‌ماهوری‌و‌زود‌فرسا‌به‌رنگ‌سبز‌مایل‌

به‌خاکستری‌روشــن‌این‌سازند،‌به‌سادگی‌آن‌را‌از‌ردیف‌های‌

تیره‌زغال‌دار‌پایینی‌گروه‌شمشــک‌و‌صخره‌های‌بلند‌آهکی‌

سازند‌لار‌در‌بالا‌قابل‌تفکیک‌می‌کند‌)آقانباتی‌1377(.

مطالعــات‌پالینولــوژی‌متعــددی‌بر‌روی‌شــیل‌های‌

ســازند‌دلیچای‌انجام‌شده‌اســت‌به‌عنوان‌مثال‌می‌توان‌

‌،)Wheeler‌and‌Sarjeant,‌1990(به:‌ویلر‌و‌ســارجنت‌

‌خاکــی‌)1380(،‌صباغیــان‌)1388(،‌مافــی‌و‌همکاران

همــکاران و‌ قاســمی‌نژاد‌ ‌، ‌)Mafi‌ et‌ al.,‌ 2013(‌

)Ghasemi-Nejad‌et‌al.,‌2012(،‌نویــدی‌ایزد‌)1392(،‌

‌،)Skupien‌ et‌ al.,‌ 2015( همــکاران‌ و‌ اســکوپین‌

‌هاشــمی‌یزدی‌)1394‌،1387(،‌ده‌بزرگــی‌و‌همــکاران‌

)Dehbozorgi‌et‌al.,‌2013(‌ده‌بزرگــی‌)1392و‌1399(،‌

‌،)Hashmi‌Yazdi‌et‌al.,‌2015(هاشمی‌یزدی‌و‌همکاران‌‌

درمنکی‌فراهانــی‌)1395(،‌ســجادی‌و‌درمنکی‌فراهانی‌

)1396(،‌ســجادی‌و‌همکاران‌)1397(،‌هاشــمی‌یزدی‌و‌

همکاران‌)1397(،‌محمدخانــی‌و‌زارعی‌)1397(،‌ارکانی‌

)1397(،‌بشیری‌)1398(‌و‌افشار‌)1399(‌اشاره‌کرد.

در‌این‌مطالعه‌از‌پالینومورف‌ها‌برای‌تعیین‌قرابت‌گیاهی‌

،‌اثر‌نوسانات‌ میوسپورها،‌بررسی‌اکوگروه‌های‌اسپورومورفی

ســطح‌آب‌دریا‌بر‌تنوع‌و‌فراوانی‌عناصر‌پالینومورفی،‌نوع‌

محیط‌زیست‌داینوسیست‌ها،‌مطالعه‌محتوای‌مواد‌ارگانیکی‌

اسلایدهای‌پالینولوژی‌)پالینوفاسیس(‌و‌...‌استفاده‌شده‌

است.‌

موقعیت جغرافیایی و راه های ارتباطی برش 
چینه شناسی تپال

برش‌چینه‌شناسی‌تپال‌در‌البرز‌شرقی،‌در‌20کیلومتری‌

‌غــرب‌شــاهرود،‌در‌دامنه‌کوه‌تپال‌در‌عــرض‌جغرافیایی

''‌60'‌22°‌36شمالی‌و‌طول‌جغرافیایی‌''‌33'‌44°‌54شرقی‌

واقع‌شــده‌است‌)شکل‌1(.‌پس‌از‌طی‌مسافت‌‌11کیلومتر‌

در‌بخش‌شــمالی‌جاده‌اصلی،‌این‌بــرش‌در‌مجاورت‌یک‌

معدن‌متروکه‌زغال‌سنگ‌قابل‌رؤیت‌می‌باشد.‌بخش‌عمده‌

سنگ‌های‌ژوراســیک‌میانی‌در‌این‌برش‌چینه‌شناسی،‌با‌

ضخامت‌‌184متر،‌بیشــتر‌از‌مارن،‌شیل،‌ماسه‌سنگ‌های‌

‌آهکی،‌سیلتستون‌و‌سنگ‌آهک‌تشکیل‌شده‌است‌)شکل‌2(.

در‌این‌برش‌چینه‌شناســی‌ســازند‌دلیچای‌با‌ناپیوستگی‌

فرسایشــی‌موازی،‌با‌چندین‌متر‌ماسه‌سنگ‌آهکی‌سرخ‌تا‌

آجری‌رنگ،‌بر‌روی‌سازند‌شمشک‌قرار‌دارد‌و‌در‌بالا‌به‌صورت‌

هم‌شیب‌و‌تدریجی‌به‌سنگ‌آهک‌های‌صخره‌ساز‌سازند‌لار‌

تبدیل‌می‌شود.‌در‌ستون‌چینه‌شناسی‌)شکل‌2(‌نیز‌مرز‌دو‌

سازند‌دلیچای‌و‌لار،‌در‌محل‌رؤیت‌سنگ‌آهک‌های‌چرت‌دار‌

تعیین‌شده‌است.

1. Sporomorph EcoGroups: SEGs

شکل‌1.‌موقعیت‌جغرافیایی‌و‌راه‌های‌دسترسی‌به‌سازند‌دلیچای‌در‌برش‌چینه‌شناسی‌تپال
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روش مطالعه
تعــداد‌‌25نمونــه‌از‌شــیل‌و‌شــیل‌های‌آهکی‌برش‌

چینه‌شناســی‌تپــال،‌جمع‌آوری‌شــد‌)شــکل‌2(.‌برای‌

جداســازی‌پالینومورف‌هــا‌از‌رســوبات‌دربرگیرنده‌و‌تهیه‌

‌اســلایدهای‌پالینولــوژی‌از‌روش‌فیپــس‌و‌پلــی‌فــورد

)Phipps‌and‌Playford,‌1984(‌استفاده‌شد.‌اسلایدهای‌

‌تهیــه‌شــده‌توســط‌میکروســکوپ‌نــوری‌‌Leitz)مدل

SM-LUX-POL(‌با‌لنزهای‌‌x40و‌‌x100مطالعه‌شدند.‌

عکس‌برداری‌از‌پالینومورف‌ها‌با‌استفاده‌از‌عدسی‌شیئی‌‌100

و‌به‌کار‌بردن‌روغن‌ایمرسیون‌توسط‌دوربین‌دیجیتالی‌نوع‌

‌Canonمدل‌‌Power‌Shot‌A1100صورت‌پذیرفت.‌

شکل‌2.‌ستون‌چینه‌شناسی‌سازند‌دلیچای‌در‌برش‌چینه‌شناسی‌تپال
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براســاس‌پراکندگــی‌چینه‌شناســی‌میوســپورها‌و‌

پالینوســتراتیگرافی‌پیشنهاد‌شد.‌ الگوی‌ داینوسیست‌ها،‌

همچنین‌براســاس‌نوع‌میوسپورها‌و‌داینوسیست‌ها،‌آب‌و‌

هوا‌و‌محیط‌دیرینه‌بازسازی‌شــد.‌به‌منظور‌بررسی‌آماری‌

عناصر‌ارگانیکی‌موجود‌در‌اسلایدهای‌پالینولوژی‌)شکل‌3(‌

از‌هر‌نمونه،‌سه‌اسلاید‌و‌در‌هر‌اسلاید‌‌15میدان‌دید‌به‌طور‌

اتفاقــی‌انتخاب‌و‌مورد‌مطالعه‌قرار‌گرفت.‌در‌این‌بررســی‌

عناصر‌پالینولوژی‌تفکیک‌و‌شــمارش‌شده‌و‌درصد‌فراوانی‌

هریک‌از‌گروه‌های‌پالینومورفی‌شــامل‌اسپورها،‌پولن‌ها،‌

سیست‌داینوفلاژله‌ها،‌آســتر‌داخلی‌فرامینیفرها،‌قطعات‌

چوب،‌اکریتارک‌ها‌و‌مواد‌ارگانیکی‌بی‌شــکل‌تعیین‌شــد.‌

نتایج‌حاصل‌به‌مثلث‌تایسون‌منتقل‌و‌تفسیر‌محیط‌رسوبی‌

دیرینــه‌انجام‌پذیرفت.‌همچنین‌به‌منظور‌تعیین‌آب‌وهوای‌

دیرینه،‌نمودارهای‌فراوانی‌گروه‌های‌مختلف‌اسپورومورفی‌

و‌قرابت‌میوسپورها‌رسم‌و‌تفسیر‌اقلیم‌دیرینه‌انجام‌شد.

شکل‌3.‌نمودار‌شاخه‌های‌مطالعاتی‌پالینومورف‌ها‌در‌برش‌چینه‌شناسی‌تپال

بحث
پالینومورف‌هــا‌شــاخص‌های‌مهمی‌در‌تعیین‌ســن،‌

‌نوع‌محیط‌رســوب‌گذاری‌و‌منشــأ‌رســوبات‌می‌باشــند

پالینومورف‌هــای‌ ‌.))‌Batten,‌ 1996;‌Traverse,‌ 2007

دریایی‌)داینوفلاژله‌ها،‌اکریتارک‌ها‌و‌کیتینوزوآها(‌نماینده‌

شــرایط‌زیســت‌محیطی‌دریایی‌و‌پالینومورف‌های‌خشکی‌

)اســپورها‌و‌پولن‌ها(‌نماینده‌شــرایط‌آب‌و‌هوایی‌قاره‌ای‌

می‌باشــند‌)Traverse,‌2007(.‌اســپورها‌و‌پولن‌ها‌که‌در‌

حقیقت‌عامل‌تولیدمثل‌گیاهان‌می‌باشند‌در‌بازسازی‌شرایط‌

محیطی‌دارای‌اهمیت‌خاصی‌هســتند.‌زیرا‌از‌زمان‌ظهور‌

گیاهان‌بر‌روی‌زمین‌تاکنون‌تنوع‌و‌پراکندگی‌جغرافیایی‌آنها‌

تحت‌کنترل‌فاکتورهای‌مختلفی‌از‌جمله‌عرض‌جغرافیایی،‌

‌شــرایط‌آب‌و‌هوایــی،‌ارتفــاع،‌و‌میزان‌بارش‌می‌باشــد

)Dodd‌and‌Stanton,‌1990(.‌بنابرایــن،‌از‌گیاهان‌مولد‌

اســپورها‌و‌پولن‌ها‌می‌توان‌برای‌تعیین‌جغرافیای‌قدیمی1،‌

اکولوژی‌دیرینه‌2و‌آب‌وهوای‌گذشته‌3استفاده‌کرد.‌شناسایی‌

داینوفلاژله‌های‌شاخص‌محیط‌نیز‌در‌تکمیل‌روند‌مطالعات‌

بسیار‌مفید‌می‌باشند.‌همچنین‌با‌استفاده‌از‌میوسپورها‌و‌

داینوفلاژله‌های‌شاخص،‌تعیین‌سن‌و‌تطابق‌چینه‌شناسی‌

رسوبات‌میزبان‌آنها‌به‌خوبی‌امکان‌پذیر‌است.‌

1. Palaeogeography
2. Palaeoecology
3. Palaeoclimatology
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پالینواســتراتیگرافی و تعیین سن سازند 
دلیچای در برش چینه شناسی تپال

در‌برش‌‌چینه‌شناســی‌مورد‌مطالعــه‌پالینومورف‌های‌

متنوعی‌شامل‌انواع‌میوســپورها،‌داینوسیست‌ها،‌پوسته‌

داخلی‌فرامینیفرها،‌تاسمانیت‌ها‌و‌آکریتارک‌ها‌با‌حفظ‌شدگی‌

خوب‌وجود‌دارند‌)پلیت‌های‌1و‌2(.‌رســوبات‌مورد‌مطالعه‌

حاوی‌‌22گونه‌اسپور‌)متعلق‌به‌‌18جنس(،‌‌15گونه‌پولن‌

)متعلق‌بــه‌نه‌جنس(‌و‌‌28گونه‌داینوفلاژله‌)متعلق‌به‌‌15

جنس(‌می‌باشــند.‌تعیین‌سن‌و‌پالینواستراتیگرافی‌سازند‌

دلیچای‌در‌برش‌چینه‌شناسی‌تپال‌بر‌اساس‌داینوسیست‌ها‌

و‌میوسپورها‌انجام‌پذیرفت‌)شکل‌4(.‌

پالینوستراتیگرافی و تعیین سن بر اساس 
داینوسیست ها

گسترش‌جغرافیایی‌وسیع‌بســیاری‌از‌داینوفلاژله‌های‌

ژوراسیک‌در‌نیمکره‌شمالی‌منجر‌به‌استفاده‌از‌آنها‌به‌عنوان‌

‌‌)Poulsenابزار‌مناسب‌برای‌بیواســتراتیگرافی‌شده‌است

‌and‌ Riding,‌ 2003;‌ Riding‌ and‌ Thomas,‌ 1992(

بر‌‌همین‌مبنا‌ســه‌پالینوزون‌)شــکل‌4(‌بر‌اساس‌حضور،‌

ظهور‌و‌انقراض‌داینوسیســت‌های‌سازند‌دلیچای‌در‌برش‌

چینه‌شناسی‌تپال‌معرفی‌شده‌اند:

1‌ .Cribroperidinium‌crispum‌Total‌Range‌Biozone

پالینوزون‌بیان‌شده‌با‌گســترش‌سنی‌باژوسین‌پسین‌

بر‌اســاس‌اولین‌حضــور‌1و‌آخرین‌حضور‌2داینوسیســت‌

‌Acanthaulax‌ crispa‌ )Cribroperidinium‌ crispum(

‌A.‌crispa‌Total‌Rangeتعریف‌شده‌است‌که‌از‌پالینوزون‌

‌Biozoneارائه‌شــده‌برای‌لایه‌های‌باژوســین‌پیشــین‌تا‌

پســین‌)Riding‌and‌Thomas,‌1992(‌و‌باژوسین‌پسین‌

)Woollam‌and‌Riding,‌1983(‌در‌انگلســتان‌دریافت‌

شده‌است.‌این‌بایوزون‌در‌برش‌چینه‌شناسی‌تپال‌از‌قاعده‌

برش‌با‌ظهور‌‌Cribroperidinium‌crispumآغاز‌و‌تا‌نمونه‌

شماره‌‌12)‌58متری‌از‌قاعده‌برش(‌با‌آخرین‌حضور‌این‌گونه‌

خاتمه‌می‌یابد.

گونه‌های‌دیگر‌این‌پالینوزون‌عبارتند‌از:
Nannaoceratopsis‌pellucida,‌N.‌senex,‌N.‌gracilis,‌N.‌

spiculata,‌Gonyaulacysta‌eisenacki,‌G.‌pectinigera,‌
Valensiella‌ ovulum,‌ Escharisphaeridia‌ pocockii,‌
Mendicodinium‌ morgenrothii,‌ Ctenididinium‌
cornigera.

2‌ .Dichadogonyaulax‌sellwoodii‌Interval‌Biozone‌

ایــن‌پالینوزون‌با‌گســتره‌ســنی‌باتونین‌تــا‌کالووین‌

پیشین،‌به‌ضخامت‌‌137متر،‌در‌فاصله‌بین‌آخرین‌حضور‌

‌Cribroperidinium‌crispumدر‌نمونــه‌شــماره‌12)‌58

‌Ctenidodiniumمتــری‌از‌قاعده‌برش(‌و‌آخرین‌حضــور‌

‌combaziiدر‌نمونه‌‌22)140متری‌از‌قاعده‌برش(‌قرار‌دارد.‌

‌Ctenidodiniumپالینوزون‌بیان‌شــده‌با‌پالینــوزون‌

‌)Ridingمربوط‌به‌شــمال‌غربی‌اروپا‌‌sellwoodii‌Zone

‌and‌Thomas,‌1992;‌Poulsen‌ and‌Riding,‌2003(

قابل‌انطباق‌اســت.‌همچنین‌این‌پالینــوزون‌با‌پالینوزون‌

‌Ctenidodinium‌ combazii-Ctenidodinium جهانــی‌

انگلســتان در‌ شــده‌ معرفــی‌ ‌sellwoodii‌ Zone‌

دارد.‌ مطابقــت‌ ‌)Woollam‌ and‌ Riding,‌ 1983(

گونــه‌ ‌Dichadogonyaulax‌sellwoodiiداینوسیســت‌

شــاخص‌باتونین-کالووین‌پیشــین‌در‌انگلســتان‌و‌مصر‌

می‌باشــد‌)Riding,‌1987(‌و‌حداکثــر‌گســترش‌زمانی‌

‌Ctenidodinium‌combaziiنیز‌در‌کالووین‌پیشــین‌قرار‌

‌)Riding‌ and‌ Hubbard,‌ 1999;‌ Smelror‌ and دارد‌

‌Dietl,‌ 1994;‌ Riding‌ and‌ Thomas,‌ 1992;‌ Riley

)and‌Fenton,‌1982.‌این‌گونه‌همچنین‌از‌کالووین‌پیشین‌

پرتغال‌)Smelror‌et‌al.,‌1991(‌نیز‌گزارش‌شده‌است.

سایر‌گونه‌های‌این‌پالینوزون‌عبارتند‌از:

Nannaoceratopsis‌pellucida,‌N.‌gracilis,‌Gonyaulacysta‌
eisenacki,‌ G.‌ pectinigera,‌ G.‌ jurassica,‌ Valensiella‌
ovulum,‌ N.‌ spiculata,‌ Pareodinia‌ ceratophora,‌ P.‌
halosa,‌ P.‌ antennata,‌ P.‌ prolongata,‌ Ceratium‌ sp.,‌
Dichadogonyaulax‌ sellwoodii,‌ Mendicodinium‌
scabratum,‌ Meiourogonyaulax‌ planoseptata,‌ M.‌
caytonensis.‌

‌ لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌ساب‌زون‌Subzone‌a(‌a(‌با‌سن‌	

Carpathod- ‌باتونین‌پیشین-میانی‌به‌علت‌نبود‌گونه

1. FAD: First appearance datum
2. LAD: Last appearance datum
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‌inium‌predaeدر‌این‌پالینوزون‌تشخیص‌داده‌نشد.

‌ 	‌Ctenidodinium، قبیــل‌ از‌ داینوسیســت‌هایی‌

و ‌Meiourogonyaulax،‌ Nannoceratopsis‌

‌Pareodiniaکه‌شــاخص‌ژوراسیک‌میانی‌)باژوسین-

‌El‌Beialy‌et(در‌جهان‌به‌خصــوص‌در‌آفریقا‌‌)باتونین
‌al.,‌1997,‌2002;‌Ibrahim‌et‌al.,‌2001;‌Mahmoud
and‌Moawad,‌ 2000;‌Aboul‌Ela‌ and‌El‌ Sham-
‌ma,‌ 1997;‌ Ibrahim‌ and‌ El‌ Beialy,‌ 1995;‌ El
‌)Beialy,‌ 1994;‌Aboul‌ Ela‌ and‌Mahrous,‌ 1990‌

‌‌)Gedl,‌2008;اروپا‌‌)Mao‌and‌Bian,‌2000(آسیا‌و‌

‌Feist-Burkhardt‌and‌Monteil,‌2001;‌Fenton‌et

‌)‌al.,‌1980;‌Fenton‌and‌Fisher,‌1978می‌باشــند‌

در‌برش‌چینه‌شناسی‌مورد‌مطالعه‌حضور‌دارند.

3‌ .Ctenidodinum‌continuum‌Interval‌Biozone

بایوزون‌بیان‌شــده‌با‌گســتره‌زمانی‌کالووین‌پیشین‌تا‌

‌Ctenidodiniumمیانی،‌به‌ضخامت‌‌42متر،‌با‌آخرین‌حضور‌

‌Scriniodinium‌crystallinumو‌اولین‌حضور‌‌combazii

معرفی‌شــده‌اســت‌)Riding‌and‌Thomas,‌1992(‌این‌

بایوزون‌از‌نمونه‌شماره‌‌22تا‌نمونه‌شماره‌‌25)‌42متر‌آخر‌

برش‌چینه‌شناسی‌تپال(‌را‌در‌برمی‌گیرد.

دیگر‌گونه‌های‌همراه‌این‌پالینوزون‌عبارتند‌از:‌
Ceratium‌ spp.,‌ Nannaoceratopsis‌ pellucida,‌ N.‌
gracilis.‌

در‌مجموع‌سن‌ســازند‌دلیچای‌در‌برش‌چینه‌شناسی‌

تپال‌بر‌اساس‌داینوسیســت‌های‌شناسایی‌شده‌و‌شاخص‌

باژوسین‌پسین-کالووین‌پیشین‌تا‌میانی‌می‌باشد.

پالینوستراتیگرافی و تعیین سن بر اساس 
میوسپورها

هاشــمی‌یزدی‌و‌همکاران‌)1397(‌با‌توجه‌به‌پراکندگی‌

نهشــته‌های‌ در‌ موجــود‌ میوســپور‌های‌ چینه‌شناســی‌

‌Klukisporites تجمعــی‌ پالینــوزون‌ دلیچــای‌ ســازند‌

‌variegatus-Araucariacites‌ australis-Cerebropollenites

‌macroverrucosus‌Assemblage‌Zoneرا‌در‌گســتره‌زمانی‌

ژوراسیک‌میانی‌)باژوسین‌پسین-کالووین‌پیشین‌تا‌میانی(‌

در‌البــرز‌مرکزی‌معرفــی‌کردند.‌این‌پالینــوزون‌در‌برش‌

چینه‌شناسی‌تپال‌قابل‌شناسایی‌می‌باشد‌)شکل‌‌3(.

دیگر‌میوسپورهای‌این‌پالینوزون‌عبارتند‌از:

Dictyophyllidites‌ mortonii,‌ Dictyophyllidites‌
harrisii,‌ Cyathidites‌ australis,‌ Gleicheniidites‌
senonicus,‌ Classopollis‌ classoides,‌ Alisporites‌
lowoodensis,‌ Ricciisporites‌ tuberculatus,‌
Concavissimisporites‌ punctatus,‌ Limbosporites‌
spp.,‌ Cycadopites‌ grandis,‌ Chasmatosporites‌
apertus,‌ Alisporites‌ australis,‌ Todisporites‌
minor,‌ Todisporites‌ major,‌ Perinopollenites‌
elatoides,‌ Callialasporites‌ segmentatus,‌
Concavissimisporites‌ verrucosus,‌ Callialasporites‌
turbatus,‌Callialasporites‌ dampieri,‌Densoisporites‌
velatus,‌ Chasmatosporites‌ major,‌ Osmundacidites‌
senectus,‌ Alisporites‌ similis,‌ Alisporites‌ grandis,‌
Matonisporites‌crassiangulatus,‌Deltoidospora‌hallii,‌
Calamospora‌tener,‌Lycopodiumsporites‌rugulatus,‌
Camarozonosprites‌ ramosus,‌ Verrucosisporites‌
major,‌ Granulatisporites‌ granulatus,‌ Sellaspora‌
passa,‌Osmundacidites‌wellmanii,‌Rugulatisporites‌
neuquenensis.

تاکنون‌گونه‌‌Klukisporites‌variegatusاز‌ژوراسیک‌

ایران‌)لیاس‌پســین-دوگر(،‌از‌ژوراسیک-کرتاســه‌پیشین‌

اســترالیا،‌آآلنین‌گروئنلند،‌ژوراســیک‌میانی-بالایی‌نروژ‌

و‌باژوســین-کالووین‌مصر‌گزارش‌شــده‌اســت.‌گونه‌های‌‌

‌Osmundacidites‌senectusبــه‌ســن‌تریاس‌پیشــین-

‌Concavissimisporites‌verrucosusژوراسیک‌میانی،‌و‌

نیز‌با‌بازه‌زمانی‌ژوراسیک‌میانی-کرتاسه‌پیشین‌می‌باشند‌

)هاشــمی‌یزدی‌و‌همکاران،‌1397(.‌وجود‌گونه‌بیان‌شده‌

در‌نهشته‌های‌ســازند‌دلیچای،‌مؤید‌سن‌ژوراسیک‌میانی‌

)دوگر(‌برای‌این‌واحد‌ســنگی‌در‌برش‌‌چینه‌شناسی‌تپال‌

می‌باشد.‌

بازسازی آب وهوای دیرینه
بازســازی آب وهوای دیرینه براســاس گیاهان والد 

میوسپورها
بازســازی‌بوم‌شناســی‌دیرینه‌بر‌مبنــای‌گیاهان‌والد‌

میوســپورهای‌موجود‌در‌برش‌چینه‌شناســی‌تپال‌نشان‌

می‌دهد‌که‌ســرخس‌ها‌با‌48%،‌حداکثــر‌تنوع‌و‌فراوانی‌را‌
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شکل‌4.‌گسترش‌چینه‌شناسی‌میوسپورها‌و‌سیست‌داینوفلاژله‌های‌سازند‌دلیچای‌در‌برش‌چینه‌شناسی‌تپال،‌البرز‌شرقی
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دارند‌و‌پــس‌از‌آنها‌به‌ترتیب‌فراوانــی،‌مخروطیان‌%26،‌

ژینکوفیت‌ها‌19%،‌لیکوفیتا‌4%،‌بریوفیتا‌2%‌و‌اســفنوفیتا‌

1%‌حضور‌دارند‌)شــکل‌5(.‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌شرایط‌محیط‌

زندگی‌نمونه‌های‌امروزی‌گیاهان‌والد‌میوسپورها،‌می‌توان‌

نتیجه‌گرفت‌نهشته‌های‌مورد‌مطالعه‌در‌شرایط‌آب‌و‌هوای‌

گرم‌تا‌نیمه‌گرم‌و‌مرطوب‌تشکیل‌شده‌اند‌)هاشمی‌‌یزدی‌و‌

همکاران،‌1393(.‌

با‌توجه‌به‌اینکه‌وجود‌قارچ‌ها‌نشــانگر‌آب‌وهوای‌گرم‌و‌

مرطوب‌است،‌حضور‌اسپور‌قارچ‌ها‌در‌رسوبات‌مورد‌مطالعه‌

حاکمیــت‌آب‌وهوای‌گرم‌و‌مرطوب‌در‌زمان‌تشــکیل‌این‌

نهشته‌ها‌را‌تایید‌می‌کند‌)پلیت‌2(.

شکل‌5.‌نمودار‌درصد‌فراوانی‌گروه‌های‌مختلف‌گیاهان‌والد‌میوسپورها‌در‌سازند‌دلیچای،‌برش‌چینه‌شناسی‌تپال،‌البرز‌شرقی

بازســازی آب وهــوای دیرینه براســاس 
داینوسیست های شاخص دمایی

امروزه‌بیشترین‌فراوانی‌و‌تنوع‌داینوفلاژله‌ها‌در‌آب‌های‌

نرمال‌)چه‌از‌نظر‌دمایی‌و‌چه‌از‌نظر‌شوری(‌دیده‌می‌شود،‌

ولــی‌داینوفلاژله‌هایی‌نیز‌وجود‌دارند‌که‌به‌تغییرات‌دمایی‌

حساس‌هســتند‌و‌تنها‌در‌یک‌گستره‌دمایی‌خاص‌قادر‌به‌

ادامه‌حیات‌می‌باشــند.‌به‌همیــن‌دلیل‌عرض‌جغرافیایی‌

یکی‌از‌عوامل‌مهــم‌در‌پراکندگی‌و‌انتشــار‌داینوفلاژله‌ها‌

می‌‌باشــد.‌داینوفلاژله‌هــای‌متعلــق‌به‌محــدوده‌زمانی‌

ژوراســیک‌نیز‌از‌این‌قاعده‌مســتثنی‌نیست‌و‌به‌سه‌گروه‌

اصلی‌فرم‌های‌آب‌های‌ســرد1،‌فرم‌های‌آب‌های‌حد‌واسط‌

‌یا‌معتدل‌2و‌فرم‌های‌آب‌های‌گرم‌3تقســیم‌بندی‌شــده‌اند

)Riding‌and‌Hubbard,‌1999(.‌بنابرایــن‌بــا‌مطالعــه‌

گونه‌های‌شاخص‌دمایی‌داینوفلاژله‌ها،‌می‌توان‌تا‌حدودی‌

وضعیت‌کلی‌دمای‌آب‌دریا‌را‌در‌زمان‌تشــکیل‌رســوبات‌

حاوی‌آنها‌بازسازی‌کرد.‌

در‌برش‌چینه‌شناسی‌تپال‌برخی‌از‌گونه‌های‌داینوفلاژله‌

‌Gonyaulacystaشــاخص‌آب‌های‌گرم‌تا‌معتدل‌ماننــد‌

‌centriconnata,‌ Nannoceratopsis‌ pellucida,

‌,Gonyaulacysta‌jurassica,‌Pareodinia‌ceratophora

شناسایی‌شدند‌که‌شــرایط‌آب‌وهوای‌گرم‌در‌زمان‌تشکیل‌

رسوبات‌مورد‌مطالعه‌را‌تایید‌می‌کند.

1. Cold water taxa
2. Intermediate water taxa
3. Warm water taxa
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بازسازی آب وهوای دیرینه براساس گروه های 
اسپورومورفی

محیــط‌زندگــی‌گیاهان‌والــد‌میوســپورها‌در‌چهار‌

گــروه‌اســپورومورفی‌شــامل‌گیاهان‌رطوبت‌دوســت1،‌

گیاهان‌خشــکی‌دوست‌2گیاهان‌گرمادوســت‌3و‌گیاهان‌

‌سرمادوست4طبقه‌بندی‌شده‌اند.‌بر‌اساس‌تغییرات‌نسبی‌عناصر

‌drier/wetterو‌warmer/cooler،‌در‌ســازند‌دلیچــای‌

در‌برش‌چینه‌شناســی‌تپال،‌آب‌وهوای‌گــرم‌تا‌نیمه‌گرم‌

و‌مرطوب‌در‌زمان‌تشــکیل‌تعیین‌شــد‌)هاشمی‌‌یزدی‌و‌

همکاران،‌1396(.

بازسازی محیط دیرینه
بازسازی محیط دیرینه بر اساس محتوای ارگانیکی

یکی‌از‌راه‌های‌تفســیر‌محیط‌دیرینه،‌مطالعه‌مواد‌آلی‌

موجود‌در‌اسلایدهای‌پالینولوژی‌می‌باشد.‌در‌این‌روش‌برای‌

تعیین‌رخســاره‌و‌بازسازی‌محیط‌دیرینه‌حوضه‌رسوبی،‌از‌

الگــوی‌پراکندگی‌پالینومورف‌ها‌و‌دیگر‌خرده‌های‌ارگانیکی‌

اســتفاده‌می‌شــود‌)Tyson,‌1993(.‌تغییــر‌در‌ترکیب‌

تجمع‌های‌پالینومورفی‌و‌انواع‌پالینوفاســیس،‌اطلاعات‌با‌

ارزشی‌درباره‌تفسیر‌محیط‌رسوبی‌با‌توجه‌خاص‌به‌عمق‌و‌

‌)Tyson,نوسانات‌سطح‌آب‌و‌عوامل‌انتقال‌فراهم‌می‌آورد‌

.1993,‌1995;‌Smelror‌and‌Leereveld,‌1989(

به‌منظور‌تسریع‌و‌تسهیل‌روند‌انجام‌کار‌پالینوفاسیس‌

نیاز‌به‌طبقه‌بندی‌عناصر‌پالینولوژی‌می‌باشد‌که‌تاکنون‌در‌

این‌زمینه،‌دسته‌بندی‌های‌بسیار‌متفاوت‌به‌وسیله‌محققین‌

‌)e.g.‌Batten,‌1996;‌Vanو‌پالینولوژیســت‌های‌متعدد‌

)‌der‌Zwan,‌1990;‌Boulter‌and‌Riddick,‌1986ارائه‌

شــده‌است.‌بسیاری‌از‌آنها‌سلیقه‌ای‌هستند‌و‌شاید‌نتوان‌

استاندارد‌خاصی‌برای‌آنها‌در‌نظر‌گرفت.‌در‌سال‌های‌اخیر‌

بیشتر‌از‌طبقه‌بندی‌کلی‌تایسون‌)Tyson,‌1995(‌استفاده‌

شــده‌است.‌بر‌اساس‌این‌دسته‌بندی‌عناصر‌آلی‌موجود‌در‌

اسلایدهای‌پالینولوژی‌به‌سه‌گروه‌عمده‌تقسیم‌می‌شوند.‌

این‌سه‌گروه‌عبارتند‌از:‌فیتوکلاست5،‌پالینومورف‌دریایی‌6و‌

مواد‌ارگانیکی‌بی‌شکل‌یا‌آمورف7.‌در‌این‌پژوهش‌طبقه‌بندی‌

عناصر‌پالینولوژی‌به‌روش‌تایســون‌)Tyson,‌1995(‌مورد‌

استفاده‌قرار‌گرفت.

برای‌بررسی‌شرایط‌محیطی‌حوضه‌‌رسوبی‌مورد‌مطالعه،‌

درصد‌فراوانی‌نســبی‌ســه‌گروه‌اصلی‌عناصر‌پالینولوژی‌

شــامل‌مواد‌ارگانیکی‌بی‌شــکل،‌پالینومورف‌های‌دریایی‌

و‌فیتوکلاست‌ها‌محاسبه‌شــدند‌و‌نتایج‌حاصل‌به‌نمودار‌

سه‌گانه‌تایسون‌)Tyson,‌1993(‌منتقل‌شد‌)شکل‌‌6(.‌

گاهــی‌اوقات‌در‌تعییــن‌محیط‌دیرینه‌با‌اســتفاده‌از‌

فاســیس‌های‌تعیین‌شده‌توسط‌تایســون،‌برای‌یک‌نوع‌

پالینوفاســیس،‌بیش‌از‌یک‌محیط‌دیرینه‌پیشــنهاد‌شده‌

است.‌بنابراین‌برای‌تعیین‌دقیق‌محیط‌دیرینه‌از‌فاکتورهای‌

دیگری‌نیز‌اســتفاده‌می‌شود.‌از‌جمله‌این‌فاکتورها‌نسبت‌

مــواد‌ارگانیکی‌بی‌شــکل‌بــه‌پالینومورف‌هــای‌دریایی8،‌

نسبت‌‌AOMشــفاف‌به‌‌AOMتیره،‌نسبت‌ماسرال‌های‌

قهوه‌ای9به‌ماسرال‌های‌تیره10،‌میزان‌پالینوماسرال‌های‌اپک‌

هم‌بعد‌به‌پالینوماســرال‌های‌اپک‌تیغه‌ای‌شکل‌11و‌نسبت‌

عناصر‌خشکی‌به‌دریایی‌12می‌باشند.‌در‌راستای‌تحقق‌این‌

نتایج،‌نمودار‌درصد‌فراوانی‌فاکتورهای‌بیان‌شــده‌در‌طول‌

ستون‌استراتیگرافی‌رسم‌شد‌)شکل‌7(.‌مطالعه‌و‌مقایسۀ‌

مجموعه‌این‌فاکتورها‌نشــان‌دهنده‌میزان‌اکســیژن،‌نرخ‌

رسوب‌گذاری‌و‌میزان‌انرژی‌محیط‌دیرینه‌موثر‌در‌حفاظت‌
مواد‌ارگانیکی‌می‌باشد.‌1

همان‌گونه‌که‌ملاحظه‌می‌شود‌در‌طول‌برش‌چینه‌شناسی‌
تپال،‌سه‌نوع‌پالینوفاسیس‌‌I,‌II,‌VIاز‌پالینوفاسیس‌های‌

معرفی‌شده‌توسط‌تایسون‌دیده‌می‌شود‌)شکل‌6(.

پالینوفاسیس‌I:‌در‌این‌رخســاره،‌درصد‌فیتوکلاست‌

نمونه‌ها‌بیــن‌95%‌تا‌‌AOM‌،%100کمتر‌از‌پنج‌درصد‌

و‌مقدار‌داینوفلاژله‌ها‌کمتر‌از‌10%‌می‌باشــد.‌طبق‌نظر‌

1. Wetter
2. Drier
3. Warmer
4. Cooler
5. PH: Phytoclast
6. Marine Palynomorphs( MP)
7. AOM: Amorphous Organic Matter
8. Amorphous Organic Matter/Marine Palynomorphs
9. Brown Palynomacerals
10. Opaque Palynomacerals
11. Equidimensional Opaque Palynomacerals/Blade-shape Opaque 
Palynomacerals
12. Terrestrial/Marine Palynomorph
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)Tyson,‌1993(شکل‌6.‌نمایش‌جایگاه‌نمونه‌های‌مطالعه‌شده‌در‌برش‌چینه‌شناسی‌تپال‌بر‌روی‌نمودار‌سه‌گانه‌تایسون‌

تایسون‌)Tyson,‌1993(‌این‌نوع‌پالینوفاسیس‌می‌تواند‌

بیانگر‌محیط‌بسیار‌نزدیک‌به‌ساحل‌و‌یا‌حوضه‌عمیق‌

دریایی‌باشــد.‌اگرچه‌بالا‌بودن‌نســبت‌اجزای‌قاره‌ای‌

نشان‌دهنده‌محیط‌رسوب‌گذاری‌نزدیک‌به‌منشأ‌است‌

ولــی‌در‌محیط‌های‌عمیق‌دریایی‌هم‌ممکن‌اســت‌به‌

دلیل‌شــرایط‌خاص‌محیطی‌و‌از‌بین‌رفتن‌سایر‌مواد‌

آلی،‌نتایج‌مشــابهی‌دیده‌شــود.‌در‌این‌گونه‌موارد‌به‌

مطالعه‌سایر‌فاکتور‌های‌محیطی‌در‌کنار‌نمودار‌تایسون‌

پرداخته‌می‌شود.

این‌نوع‌پالینوفاســیس‌در‌حد‌فاصل‌نمونه‌های‌‌11-12

یعنی‌در‌ضخامت‌‌50تا‌‌58متری‌برش‌چینه‌شناســی‌

تپال‌مشاهده‌می‌شــود.‌پالینوفاسیس‌بیان‌شده‌نشان‌

از‌یــک‌محیط‌رســوب‌گذاری‌نزدیک‌به‌منشــأ،‌یک‌

محیط‌فلات‌بســیار‌پروکسیمال‌و‌بسیار‌کم‌عمق‌دارد.‌

به‌عبارت‌دیگر‌در‌گستره‌زمانی‌این‌نوع‌پالینوفاسیس‌یا‌

سطح‌آب‌بسیار‌پایین‌آمده‌یا‌یک‌مرحله‌نزدیک‌به‌خروج‌

از‌آب‌وجود‌داشته‌است.

پالینوفاســیس‌II:‌در‌این‌رخساره،‌درصد‌فیتوکلاست‌

نمونه‌هــا‌بیــن‌65%‌تا‌‌AOM‌،%95کمتــر‌از‌35%‌و‌

مقدار‌داینوفلاژله‌ها‌بســیار‌کم‌یا‌نادر‌می‌باشد.‌این‌نوع‌

پالینوفاســیس‌در‌حد‌فاصل‌نمونه‌های‌11‌،5-8‌،1-4-

18‌،9-22‌،16-‌20و‌25-‌23یعنی‌در‌ضخامت‌های‌‌15

متــر‌اول،‌35-50‌،20-105‌،40-140‌،89-‌120و‌180-

‌152متری‌برش‌چینه‌شناسی‌بیان‌شده‌دیده‌می‌شود.‌

پالینوفاســیس‌بیان‌شــده‌بیانگر‌یک‌محیط‌کم‌عمق‌

)حوضه‌حاشیه‌ای(‌کم‌اکسیژن‌تا‌فاقد‌اکسیژن‌می‌باشد‌

.)Tyson,‌1993(

پالینوفاسیس‌VI:‌در‌این‌نوع‌پالینوفاسیس‌سیست‌های‌

داینوفلاژله‌هــا‌کمتر‌از‌‌10درصــد‌از‌عناصر‌پالینولوژی‌

‌AOMاســلایدها‌را‌به‌خود‌اختصاص‌داده‌اند.‌درصد‌

نمونه‌ها‌بین‌35%‌تا‌60%‌و‌فیتوکلاســت‌ها‌بین‌40%‌تا‌

65%‌می‌باشــند.‌محیط‌رسوب‌گذاری‌این‌رخساره‌یک‌
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شکل‌7.‌نمایش‌تغییرات‌فاکتورهای‌تفسیر‌محیطی‌و‌عناصر‌اصلی‌پالینولوژی‌در‌طول‌ستون‌چینه‌شناسی‌سازند‌دلیچای‌در‌برش‌چینه‌شناسی‌
تپال
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محیط‌شــلف‌نزدیک‌به‌منشأ‌با‌اکســیژن‌کم‌یا‌نبود‌

اکسیژن‌می‌باشد.‌پالینوفاسیس‌بیان‌شده‌در‌حد‌فاصل‌

نمونه‌هــای‌5-9‌،4-16‌،8-20‌،12-‌18و‌23-‌22یعنی‌

در‌ضخامت‌هــای‌20-40‌،15-89‌،35-120‌،58-‌105و‌

152-‌140متری‌برش‌چینه‌شناسی‌تپال‌قرار‌دارد‌و‌یک‌

محیط‌دیرینه‌ساحلی‌کم‌اکسیژن‌تا‌شلف‌بدون‌اکسیژن‌

را‌نشان‌می‌دهد.

در‌برش‌چینه‌شناســی‌تپال،‌نسبت‌‌AOMشفاف‌به‌

‌AOMتیره‌اصولا‌بیش‌از‌یک‌می‌باشــد‌)شــکل‌7(‌و‌این‌

موضوع‌حکایت‌از‌شرایط‌کم‌اکسیژن‌و‌سرعت‌رسوب‌گذاری‌

پایین‌دارد.‌همچنین‌بالا‌بودن‌نســبت‌عناصر‌خشکی‌به‌

دریایی‌و‌نسبت‌پالینوماســرال‌های‌اپک‌هم‌بعد‌نسبت‌به‌

تیغه‌ای‌شــکل،‌وجود‌محیط‌کم‌عمق‌نزدیک‌به‌ساحل‌را‌

نشان‌می‌دهد.‌حضور‌اکریتارک‌ها‌به‌همراه‌داینوفلاژله‌های‌

نوع‌پروکسیمیت‌و‌بالا‌بودن‌نسبت‌اسپورها‌به‌پولن‌های‌دو‌

باله،‌محیط‌دیرینه‌کم‌عمق‌نزدیک‌ساحل‌را‌تایید‌می‌کند.

در‌مجموع‌برای‌برش‌چینه‌شناســی‌تپال،‌یک‌محیط‌

دیرینه‌کم‌عمق‌پیشنهاد‌می‌‌شود‌و‌با‌توجه‌به‌پالینوفاسیس‌

نوع‌‌Iبه‌نظر‌می‌رسد‌یک‌مرحله‌نزدیک‌به‌خروج‌از‌آب‌یا‌یک‌

محیط‌فلات‌قاره‌بســیار‌پروکسیمال‌را‌در‌انتهای‌باژوسین‌

در‌حــد‌فاصل‌نمونه‌های‌12-‌11یعنی‌در‌ضخامت‌‌50تا‌‌58

متری‌تجربه‌کرده‌است.

بازسازی محیط دیرینه براساس مورفولوژی داینوسیست ها
داینوسیست‌ها‌که‌یکی‌از‌مهم‌ترین‌پارامترهای‌پالینولوژی‌

محســوب‌می‌شــوند‌به‌علت‌پراکندگی‌جغرافیایی‌وسیع،‌

محدودیت‌زمانی،‌ویژگی‌های‌مورفولوژی‌و‌تنوع‌بالا‌به‌عنوان‌

فســیل‌راهنما‌و‌شاخص‌در‌تفســیر‌توالی‌های‌پیشروی‌و‌

پسروی‌و‌تغییرات‌نسبی‌ســطح‌آب‌دریا‌مورد‌استفاده‌قرار‌

‌)Schioler,‌ 1992;‌ Gorin‌ and‌ Steffen,( می‌گیرنــد‌

‌Habib‌and‌Miller,‌1989;1991.‌داینوسیست‌ها‌از‌نظر‌

مورفولوژی‌به‌چهار‌فرم‌پروکسیمست1،‌پروکسیموکوریت2،‌

‌)Sarjeant,‌1974(‌.کوریت‌3و‌کویت‌4طبقه‌بندی‌می‌شوند

البتــه‌برخی‌از‌پالینولوژیســت‌ها‌فرم‌پروکســیموکوریت‌را‌

یک‌فرم‌مســتقل‌ندانســته‌و‌آن‌را‌یک‌فرم‌حدواسط‌بین‌

پروکسیمســت‌و‌کوریت‌می‌دانند.‌با‌بررســی‌نحوه‌زندگی‌

بســیاری‌از‌گونه‌های‌داینوفلاژله‌ها‌نســبت‌به‌سطح‌آب،‌

مشخص‌شد،‌داینوفلاژله‌های‌دریایی‌راهنمای‌قابل‌اعتمادی‌

برای‌تشــخیص‌روند‌پروکسیمال-دیستال‌می‌باشند.‌بر‌این‌

اساس‌سیست‌هایی‌که‌دارای‌پروسس‌های‌طویل‌می‌باشند‌5

بیشتر‌ساکن‌محیط‌های‌آرام‌و‌کم‌انرژی‌دور‌از‌ساحل‌هستند‌

و‌فراوانی‌آنها‌شــرایط‌دریایی‌باز‌را‌نشان‌می‌دهد‌و‌افزایش‌

فرم‌های‌کوریت‌در‌مقایســه‌با‌فرم‌های‌دیگر‌نشــان‌دهنده‌

عمیق‌شــدن‌حوضه‌رســوب‌گذاری‌می‌باشــد.‌فرم‌های‌با‌

پروســس‌های‌کوتاه‌یا‌فاقد‌پروســس‌6محیط‌های‌پرانرژی‌

ساحلی‌و‌یا‌نزدیک‌به‌ساحل‌را‌نشان‌می‌دهند.‌در‌مجموع‌

تجمعات‌داینوسیســت‌ها‌نزدیک‌به‌ساحل‌متنوع‌تر‌هستند‌

و‌دارای‌دیواره‌ضخیم‌تری‌نســبت‌به‌تجمعات‌دور‌از‌ساحل‌

می‌باشــند‌به‌همین‌دلیل‌شرایط‌ناپایدار‌ساحلی‌را‌به‌خوبی‌

‌)Carvaliho,‌2004;‌Ghasemi-Nejad,تحمل‌می‌کننــد‌

.2001;‌Scull‌et‌al.,‌1966;‌Vozzhennikova,‌1965(

در‌برش‌چینه‌شناســی‌مــورد‌مطالعــه،‌تنها‌فرم‌های‌

پروکسیمت،‌پروکســیموکوریت‌و‌کویت‌مشاهده‌شدند‌که‌

خود‌نشان‌دهنده‌محیط‌دیرینه‌پرانرژی‌و‌کم‌عمق‌نزدیک‌به‌

ساحل‌در‌زمان‌نهشته‌شدن‌سازند‌دلیچای‌می‌باشد.

داینوسیست های  براســاس  دیرینه  محیط  بازسازی 
شاخص عمق

از‌دیگر‌کاربردهای‌شــناخته‌شده‌برای‌داینوسیست‌ها،‌

تشــخیص‌عمق‌محیط‌رســوبی‌دیرینــه‌با‌اســتفاده‌از‌

داینوسیســت‌های‌شــاخص‌اعماق‌کم‌یا‌زیاد‌می‌باشــد.‌

‌در‌مطالعــات‌انجام‌شــده‌توســط‌فیشــر‌و‌همــکاران

)Fisher‌et‌al.,‌1980(‌داینوسیست‌هایی‌چون

Dichadogonyaulax‌ sellwoodii,‌ Ctenidodinium‌
spp.,‌ Valensiella‌ ovulum,‌ Pareodinia‌ spp.,‌

1. Proximate
2. Proximochorate
3. Chorate
4. Cavate
5. Chorate
6. Proximate
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Nannoceratopsis‌gracilis.

مشخصه‌آب‌های‌کم‌عمق‌معرفی‌شده‌اند.

همچنین‌تحقیقات‌نشان‌داده‌است‌که‌گونه‌هایی‌چون‌

در‌ ‌Valensiella‌ ovulum,‌Nannoceratopsis‌ gracilis

برابر‌شوری‌مقاوم‌هســتند‌و‌شاخص‌محیط‌های‌کم‌عمق‌

‌.)Fensome,‌1979(می‌باشند‌

حضور‌داینوسیست‌های‌بیان‌شده‌در‌برش‌چینه‌شناسی‌

تپال،‌شاهدی‌دیگر‌بر‌عمق‌کم‌حوضه‌رسوب‌گذاری‌در‌زمان‌

نهشته‌شدن‌این‌رسوبات‌می‌باشد.

بازسازی محیط دیرینه براساس گروه های اسپورومورفی

مطالعه‌نمودار‌اکوگروه‌های‌اسپورومورفی‌سازند‌دلیچای‌

در‌طول‌برش‌چینه‌شناسی‌تپال‌)البرز‌شرقی(‌نشان‌می‌دهد‌

که‌در‌برش‌چینه‌شناســی‌تپال،‌میوســپورهای‌موجود‌در‌

‌تمــام‌گروه‌های‌شــش‌گانه‌گیاهــی‌در‌طبقه‌بندی‌آبینک

‌)Abbink‌et‌al.,‌2004(‌در‌زمان‌تشکیل‌سازند‌دلیچای‌

حضور‌داشتند‌)شــکل‌8(‌که‌کمترین‌درصد‌میوسپورهای‌

‌River‌SEGشناســایی‌شــده‌مربوط‌به‌جامعه‌گیاهــی‌

)معمولًا‌از‌چند‌درصد‌تجــاوز‌نکرده‌و‌حتی‌گاهی‌به‌صفر‌

می‌رسند(‌و‌بیشــترین‌درصد‌میوسپورها‌مربوط‌به‌جامعه‌

گیاهی‌‌Lowland‌SEGمی‌باشــند‌البته‌تمامی‌گروه‌های‌

اســپورومورفی‌در‌توزیع‌عمودی‌خود‌نوســاناتی‌دارند‌که‌

منعکس‌کننده‌تغییرات‌مقطعی‌محیطی‌می‌باشــد.‌در‌این‌

مطالعه‌تنها‌ارتباط‌بین‌ســه‌گروه‌گیاهی‌شــامل‌گیاهان‌

ســازگار‌با‌مناطق‌پســت‌و‌دشــت‌ها1،‌گیاهان‌سازگار‌با‌

مناطق‌ساحلی‌2و‌گیاهان‌سازگار‌با‌مناطق‌مرتفع‌3به‌دلیل‌

حساس‌تر‌بودن‌نسبت‌به‌تغییرات‌اقلیمی،‌مورد‌بررسی‌قرار‌

گرفتند.‌در‌بخش‌بزرگ‌برش‌چینه‌شناسی‌بیان‌شده،‌کاهش‌

در‌نســبت‌جوامع‌گیاهــی‌‌Upland/Lowlandهمچنین‌

‌Lowland/Coastal-Tidalافزایش‌در‌نسبت‌جوامع‌گیاهی‌

‌influencedدیده‌می‌شود.‌البته‌گاهی‌نسبت‌جامعه‌گیاهی‌

‌Coastal-Tidalکاهش‌یافته‌و‌جوامــع‌گیاهی‌‌Lowland

‌influencedافزایــش‌می‌یابند‌که‌این‌روند‌مؤید‌آن‌اســت‌

که‌حوضه‌رســوب‌گذاری‌مورد‌مطالعه،‌یک‌محیط‌رسوبی‌

کم‌عمق‌بوده‌که‌گاهی‌شاهد‌بالاآمدگی‌بسیار‌کم‌سطح‌آب‌

دریا‌می‌باشند‌)هاشمی‌‌یزدی‌و‌همکاران،‌1396(.

1. Lowland
2. Coastal
3. Upland

شکل‌8.‌نمودار‌تغییرات‌فراوانی‌اکوگروه‌های‌اسپورومورفی‌در‌سازند‌دلیچای،‌برش‌چینه‌شناسی‌تپال
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نتیجه گیری

پالینومورف‌های‌متنوعی‌شــاخص‌محیط‌های‌دریایی‌و‌

قاره‌ای‌با‌حفظ‌شدگی‌به‌نســبت‌خوب،‌شامل‌میوسپورها‌

)اسپور‌و‌پولن‌ها(،‌سیســت‌داینوفلاژله‌ها،‌اسپور‌قارچ‌ها،‌

پوســته‌داخلی‌فرامینیفرها،‌تاســمانیت‌ها‌و‌آکریتارک‌ها‌

در‌نهشــته‌های‌ســازند‌دلیچــای‌در‌برش‌چینه‌شناســی‌

تپال‌)البرز‌شــرقی(‌وجــود‌دارند.‌وجــود‌داینوفلاژله‌های‌

,‌Cribroperidinium‌crispum)با‌گستره‌زمانی‌باژوسین‌

پســین(‌و‌‌Ctenidodinium‌combazii)با‌گستره‌زمانی‌

باتونین-کالووین‌پیشین(‌ســن‌باژوسین‌پسین-کالووین‌را‌

برای‌این‌واحد‌سنگی‌تایید‌می‌شوند.‌

با‌توجه‌به‌گسترش‌چینه‌شناسی‌میوسپورهای‌موجود،‌

‌Klukisporites‌variegatus,یــک‌پالینــوزون‌تجمعــی‌

‌Araucariacites‌ australis,‌ Cerebropollenites

‌macroverrucosus‌Assemblage‌Zoneبا‌گستره‌زمانی‌

ژوراسیک‌میانی‌شناسایی‌شدند.

همچنین‌با‌توجه‌به‌گســترش‌چینه‌شناســی‌سیست‌

‌Cribroperidinium‌crispumداینوفلاژله‌ها،‌ســه‌بیوزون‌

Total‌Range‌Biozone،‌بــه‌ســن‌باژوســین‌پســین‌

‌،Dichadogonyaulax‌sellwoodii‌Interval‌Biozone،

‌Ctenidodinumبه‌سن‌باتونین‌تا‌کالووین‌پیشین‌و‌بیوزون‌

‌continuum‌Interval‌Biozoneبه‌سن‌کالووین‌پیشین‌تا‌

میانی‌شناسایی‌شدند.

با‌توجه‌به‌گیاهان‌والد‌میوســپورها،‌به‌ترتیب‌فراوانی،‌

‌،)Coniferophyta(مخروطیان‌‌،)Pterophyta(سرخس‌ها‌

‌)Lycophyta( لیکوفیتــا‌ ‌،)Ginkgophyta( ژینکوفیتــا‌

‌)Sphenophyta(و‌اســفنوفیتا‌‌)Bryophyta(بریوفیتــا‌

در‌پوشــش‌گیاهی‌اطراف‌محیط‌تشــکیل‌نهشــته‌های‌

ســازند‌دلیچای‌وجود‌داشــتند.‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌شرایط‌

محیط‌زندگی‌نمونه‌های‌امــروزی‌این‌گیاهان‌و‌همچنین‌

حضور‌اســپور‌قارچ‌ها،‌می‌توان‌نتیجه‌گرفت‌این‌نهشته‌ها‌

در‌شــرایط‌آب‌وهوای‌گرم‌تا‌نیمه‌گرم‌و‌مرطوب‌تشــکیل‌

شــده‌اند.‌همچنین‌مطالعه‌نسبت‌اسپورومورف‌ها‌و‌الگوی‌

‌،warmer/coolerو‌‌drier/wetterفراوانی‌نســبی‌عناصر‌

نیز‌حاکمیــت‌آب‌وهوای‌گرم‌و‌مرطوب‌در‌زمان‌تشــکیل‌

این‌رسوبات‌را‌نشان‌می‌دهد.‌وجود‌برخی‌داینوفلاژله‌های‌

شاخص‌آب‌های‌گرم‌تا‌معتدل‌مانند
Gonyaulacysta‌ centriconnata,‌ Nannoceratopsis‌
pellucida,‌ Gonyaulacysta‌ jurassica,‌ Pareodinia‌
ceratophora,

نیز‌تائیدی‌دیگر‌بر‌این‌نوع‌شرایط‌می‌باشد.

بررسی‌نسبت‌عناصر‌پالینولوژی،‌منجر‌به‌شناسایی‌سه‌

نوع‌پالینوفاســیس‌)I,‌II,‌VI(‌شدند.‌پالینوفاسیس‌های‌

بیان‌شده‌و‌نسبت‌بیش‌از‌یک‌‌AOMشفاف‌به‌‌AOMتیره،‌

حکایت‌از‌شرایط‌کم‌اکسیژن‌و‌سرعت‌رسوب‌گذاری‌پایین‌

دارد.‌همچنین‌بالا‌بودن‌نسبت‌عناصر‌خشکی‌به‌دریایی‌و‌

نسبت‌پالینوماسرال‌های‌اپک‌هم‌بعد‌نسبت‌به‌تیغه‌ای‌شکل‌

وجــود‌محیط‌کم‌عمق‌نزدیک‌به‌ســاحل‌را‌برای‌این‌برش‌

چینه‌شناسی‌نشان‌می‌دهد.‌تجزیه‌وتحلیل‌پالینوفاسیس‌های‌

بیان‌شــده‌به‌همراه‌مطالعه‌اکوگروه‌های‌اســپورومورفی‌و‌

جوامع‌گیاهــی‌مرتبط‌با‌آنها‌حکایت‌از‌رســوب‌گذاری‌در‌

محیط‌دیرینه‌به‌نسبت‌کم‌عمق‌می‌کند.‌وجود‌اکریتارک‌ها‌به‌

همراه‌فراوانی‌به‌نسبت‌خوب‌داینوفلاژله‌های‌پروکسیمت‌و‌

حضور‌داینوفلاژله‌های‌شاخص‌محیط‌دریایی‌کم‌عمق‌چون

Dichadogonyaulax‌ sellwoodii,‌ Ctenidodinium‌
spp.,‌ Valensiella‌ ovulum,‌ Pareodinia‌ spp.,‌
Nannoceratopsis‌gracilis.

نیز‌همین‌نتیجه‌گیری‌را‌تایید‌می‌کند.‌
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Plate 1

‌Plate‌ 1.‌ )1(‌ Gleicheniidites‌ senonicus‌ Ross‌ emend.‌ Skarby,‌ 1964;‌ proximal‌ focus;‌ )2(‌ Dictyophyllidites‌ harrisii
‌Couper,‌ 1958;‌ proximal‌ focus;‌ )3(‌ Chasmatosporites‌major‌Nilsson,‌ 1958;‌ distal‌ focus;‌ )4,‌ 5(‌ Cerebropollenites
‌macroverrucosus‌)Thiergart(‌Schulz,‌1967,‌median‌foci;‌)6,‌7(‌Klukisporites‌variegatus‌Couper,‌1958,‌proximal‌foci;
‌)8,‌9(‌Araucariacites‌australis‌Cookson‌ex‌Couper,‌1953,‌median‌foci;‌)10(‌Alisporites‌similis‌)Balme(‌Dettmann,‌1963,
‌median‌focus.;‌)11(‌Chasmatosporites‌apertus‌)Rogalska(‌Nilsson,‌1958;‌distal‌focus;‌)12(‌Ricciisporites‌tuberculatus

Lundblad,‌1954,‌median‌focus.‌Scale‌bar‌equals‌20‌µm.
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Plate 2

‌ Plate‌ 2.‌ )1(‌ Nannoceratopsis‌ gracilis‌ Alberti‌ emend.‌ Evitt,‌ 1962;‌ )2(‌ Ctenidodinium‌ combazii‌ Dupin,‌ 1968;‌
‌)3(‌Cribroperidinium‌crispum‌)Wetzel(‌Fenton,‌1981;‌)4(‌Meiourogonyaulax‌caytonensis‌)Sarjeant(‌Sarjeant,‌1969;
‌)5(‌Nannoceratopsis‌spiculata‌Stover,‌1966;‌)6(‌Micrhystridium‌sp.;‌)7(‌Spore‌in‌tetrad;‌median‌foci;‌)8(‌Tasmanites
sp.,‌ median‌ focus;‌ )9(‌ Fungal‌ spore,‌ median‌ focus;‌ )10(‌ Plant‌ tissue;‌ )11(‌ Blad-shape‌ Opaque‌ palynomaceral;‌

)12(‌Equidimensional‌Opaque‌palynomaceral.‌Scale‌bar‌equals‌20‌µm.
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