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مقدمه
پس‌از‌رویداد‌ســیمرین‌پیشین،‌با‌پیشروی‌دوباره‌دریا‌

روی‌پیش‌بوم‌های‌1تریاس‌میانی،‌ردیفی‌به‌نســبت‌ســتبر‌

از‌سنگ‌های‌شــیلی‌و‌ماسه‌سنگی‌و‌گاهی‌کربناته‌بر‌جای‌

گذاشته‌شد،‌تغییرات‌سن‌آن‌ها‌از‌تریاس‌پسین‌تا‌ژوراسیک‌

میانی‌می‌باشد.‌ســازند‌نایبند‌)تریاس‌پسین(‌قدیمی‌ترین‌

واحد‌سنگ‌چینه‌ای‌گروه‌شمشک‌است‌و‌به‌صورت‌ناهمساز‌

و‌ناگهانی‌روی‌ســازند‌شتری‌)دولومیت‌های‌تریاس‌میانی(‌

به‌صورت‌یک‌کارســت‌کهن‌و‌آغشــته‌به‌اکسید‌آهن‌قرار‌

گرفته‌‌اســت.‌اولین‌کوشش‌در‌مورد‌شناخت‌چینه‌شناسی‌

نهشــته‌های‌تریاس‌فوقانی‌ناحیه‌طبس،‌توســط‌داگلاس‌

)Douglas,‌1929(‌صورت‌گرفت.‌او‌با‌شناسایی‌نمونه‌های‌

مربوط‌به‌هیــدروزوآ،‌کورال‌ها،‌براکیوپودها‌و‌دوکفه‌ا‌ی‌ها،‌

رســوبات‌تریاس‌بالایی‌را‌به‌ترتیب‌از‌پایین‌به‌بالا‌به‌ســه‌

سری‌حوض‌شــیخ‌)لادینین(،‌نایبند‌)نورین-رتین(‌و‌سری‌

حوض‌خان‌)رتین(‌تفکیک‌کرد.‌اشــتوکلین‌و‌ســتوده‌نیا‌

)Stöcklin‌and‌Setudehnia,‌1977(‌پــس‌از‌بازنگــری‌

سری‌های‌یاد‌شــده‌در‌حوالی‌ده‌نایبند‌نشان‌دادند،‌سری‌

نایبند‌)نورین(‌در‌زیر،‌ســری‌حوض‌شیخ‌در‌وسط‌و‌سری‌

حوض‌خان‌)رتین(‌در‌بالا‌قرار‌دارد‌و‌سن‌پیشنهادی‌داگلاس‌

برای‌سری‌حوض‌شــیخ‌)لادینین(‌را‌رد‌کردند.‌برونیمَن‌و‌

همکاران‌)Bronnimann‌et‌al.,‌1971(‌ســازند‌نایبند‌را‌

از‌پایین‌به‌بالا،‌به‌چهار‌عضو‌گلکان‌)TrN1(،‌بیدســتان‌

)TrN2(،‌حوض‌شیخ‌)TrN3(‌و‌حوض‌خان‌)TrN4(‌تقسیم‌

‌)Kluyver‌et‌al.,‌1983(کردند،‌سپس‌کلایور‌و‌همکاران‌

ردیف‌های‌نهشته‌شده‌روی‌عضو‌رسمی‌حوض‌خان‌را‌به‌سه‌

عضو‌غیررسمی‌و‌جدید‌از‌پایین‌به‌بالا‌شامل‌شیل‌زغال‌دار‌

و‌ماسه‌ســنگ‌)TrN5(،‌ســنگ‌آهک‌مرجانی‌)TrN6(‌و‌

‌ماسه‌سنگ‌سرخ‌)TrN7(‌تقسیم‌کردند.‌بدین‌ترتیب‌سازند‌

نایبند‌به‌هفت‌عضو‌تقسیم‌شد.‌کارشناسان‌شرکت‌فولاد،‌

ارتباط‌عضو‌‌TrN7را‌با‌عضو‌زیرین‌آن،‌ناپیوسته‌دانستند‌و‌

به‌مجموع‌دو‌عضو‌‌TrN5و‌TrN6،‌عضو‌"قدیر"‌نام‌دادند.‌

بدین‌سان،‌سازند‌نایبند‌دارای‌پنج‌عضو‌گلکان،‌بیدستان،‌

حوض‌شیخ،‌حوض‌خان‌و‌قدیر‌می‌باشد.‌سازند‌نایبند‌شاید‌

در‌همه‌جا‌به‌صورت‌ناگهانی‌و‌با‌دگرشــیبی‌خفیف،‌روی‌

دولومیت‌شــتری‌قرار‌گرفته‌است.‌در‌پهنه‌زغال‌دار‌طبس،‌

افقی‌از‌کنگلومرا‌مابین‌ســازندهای‌نایبند‌)تریاس‌پسین(‌

و‌آب‌حاجی‌)لیاس(‌وجود‌دارد.‌در‌عضوهای‌ســازند‌نایبند‌

ســنگواره‌های‌گوناگونی‌نظیر‌آمونیــت،‌مرجان،‌براکیوپد،‌

اسفنج،‌دوکفه‌ای،‌گاســتروپد،‌فسیل‌های‌گیاهی،‌اسپور،‌

پولن‌و‌سیســت‌داینوفلاژله‌فراوانند.‌عضو‌قدیر‌نیز‌حاوی‌

‌فســیل‌های‌فراوان‌گیاهی‌)در‌لایه‌هــای‌زغالی(‌و‌جانوری

)آقانباتــی،‌1388،‌ کربناتــی(‌می‌باشــد‌ )در‌لایه‌هــای‌

‌1392،1383و‌علوی‌نائینی‌1388(.‌اســدی‌و‌قاسمی‌نژاد‌

)1389(‌بــا‌مطالعه‌پالینومورف‌های‌ســازند‌نایبند‌)تریاس‌

پسین(‌در‌‌45کیلومتری‌جنوب‌غربی‌کاشان،‌به‌علت‌وجود‌

اسپور‌و‌پولن‌های‌متعلق‌به‌سرخس‌ها‌و‌بازدانگان‌و‌همچنین‌

وجود‌داینوفلاژله‌های‌شاخص‌آب‌های‌گرم،‌آبّ‌و‌هوای‌گرم‌

و‌مرطوب‌در‌زمان‌نهشته‌شدن‌این‌سازند‌را‌پیشنهاد‌کردند.‌

جلالــی‌فرد‌و‌همکاران‌)1390(‌و‌واعظ‌جــوادی‌)1391(‌با‌

مطالعه‌ماکروفسیل‌های‌گیاهی‌عضو‌قدیر‌)رتین(‌در‌گستره‌

معادن‌پروده‌طبس،‌آب‌و‌هوای‌گرم‌و‌مرطوب‌را‌برای‌این‌

عضو‌پیشنهاد‌کردند.‌اشتری‌)1392(‌با‌شناسایی‌اسفنج‌ها‌

و‌فرامینیفر‌های‌موجود‌در‌سازند‌نایبند‌)عضو‌حوض‌‌خان(،‌

در‌جنوب‌غربی‌یزد‌)نصرآباد(،‌محیط‌رسوبی‌را‌یک‌محیط‌

گرم‌و‌کم‌عمق‌می‌داند.‌قویدل‌سیوکی‌و‌همکاران‌)1393(،‌

پالئواکولوژی‌سازند‌نایبند‌)عضو‌حوض‌خان(‌را‌یک‌محیط‌

دلتای‌ساحلی‌با‌آب‌و‌هوای‌گرم‌و‌مرطوب‌در‌زمان‌نهشته‌

شدن‌این‌رسوبات‌پیشنهاد‌کردند.

منانی‌و‌یزدی‌)Mannani1‌and‌Yazdi‌2009(‌سرخس‌

.‌Clathropteris‌spرا‌از‌عضــو‌قدیر‌)رتین(‌در‌شــمال‌و‌

شمال‌شــرق‌اصفهان‌گزارش‌کردند‌که‌خود‌دلیلی‌بر‌آب‌و‌

هوای‌گرم‌و‌مرطوب‌اســت.‌ولی‌پوری‌گــودرزی‌و‌همکاران‌

)1394(‌با‌شناسایی‌مرجان‌های‌تریاس‌پسین‌سازند‌نایبند،‌

در‌پهنه‌فردوس‌)شــرق‌ایران(‌در‌دو‌برش‌چینه‌شناســی‌

حسن‌آباد‌و‌آب‌گرم،‌اجتماع‌مرجان‌ها‌را‌به‌محیط‌آب‌های‌

گرم‌و‌کم‌عمق‌در‌محیط‌تروپیکال‌و‌ساب‌تروپیکال‌نسبت‌

دادند.‌

1. Foreland basins
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موســوی‌)Mousavi,‌2002(‌با‌معرفی‌نه‌پالینوزون،‌

ســن‌چهار‌عضو‌رســمی‌ســازند‌نایبند‌را‌کارنین‌پسین‌تا‌

رتیــن‌پیشــین‌تعیین‌کرد.‌وی‌بــه‌علت‌فراوانــی‌و‌تنوع‌

پالینومورف‌های‌دریایی‌)آکریتارک-داینوفلاژله(‌نســبت‌به‌

انواع‌خشــکی‌)پولن‌و‌اسپور(،‌محیط‌رسوبی‌را‌یک‌دریای‌

کم‌عمق‌دانست‌که‌در‌ساحل‌آن‌گیاهان‌متنوعی‌می‌زیستند.‌

موسوی‌به‌علت‌شباهت‌اجتماع‌پالینولوژیکی‌سازند‌نایبند‌

با‌افغانســتان،‌آلمان،‌شــمال‌آمریکا‌و‌شمال‌اروپا،‌نتیجه‌

می‌گیرد‌که‌ایران‌مرکزی‌در‌زمان‌تریاس‌پســین،‌در‌حاشیۀ‌

‌جنوبی‌خشــکی‌اوراســیا‌واقع‌بود.‌ســیریلی‌و‌همکاران

)Cirilli‌et‌al.,‌2005(‌با‌مطالعه‌پالینومورف‌های‌ســازند‌

نایبند‌در‌شمال‌غرب‌نایبند،‌سن‌چهار‌عضو‌رسمی‌این‌سازند‌

را‌نورین-رتین‌دانستند‌و‌گیاهان‌والد‌میوسپورها‌را،‌از‌نوع‌

گیاهان‌نواحی‌گرمسیر‌تعیین‌کردند.‌صباغیان‌و‌همکاران‌

)Sabbaghiyan‌et‌al.,‌2015(‌براســاس‌داینوسیست‌های‌

موجود‌در‌ســازند‌نایبند‌در‌بلوک‌طبس،‌یک‌پالینوزون‌به‌

سن‌رتین‌را‌شناسایی‌کردند‌که‌با‌سن‌حاصل‌از‌فسیل‌های‌

‌Equisetites‌arenaceus,‌Scytophyllumگیاهی‌نظیــر‌

‌persicum,‌ Pterophyllum‌ bavieri,‌ Pterophyllum

‌aequale‌and‌Nilssoniopteris‌musafoliaبه‌طــور‌کامل‌

مطابقت‌دارد.‌همچنین‌همراهی‌پالینومورف‌های‌خشــکی‌

)اســپور‌و‌پولن(‌با‌پالینومورف‌های‌دریایی‌)داینوفلاژله(‌را‌

نشانگر‌محیط‌رســوبی‌نزدیک‌به‌ساحل‌می‌دانند.‌سجادی‌

و‌همکاران‌)Sajjadi‌et‌al.,‌2015(‌با‌مطالعه‌میوسپورهای‌

ســازند‌نایبند‌)نورین-رتین(‌در‌کمرماچه‌کوه،‌جنوب‌شرق‌

طبس،‌به‌علت‌فراوانی‌میوسپورهای‌منتسب‌به‌مخروطیان‌

و‌ســرخس‌ها،‌نتیجه‌گرفتند‌که‌آب‌و‌هوای‌گرم‌و‌مرطوب‌

همراه‌با‌کاهــش‌تدریجی‌دما‌در‌اواخــر‌تریاس‌حاکم‌بود.‌

)Sabbaghiyan‌et‌al.,‌2020(صباغیــان‌و‌همــکاران‌‌

با‌مطالعه‌پالینومورف‌های‌عضوهای‌بیدستان‌و‌حوض‌شیخ‌از‌

سازند‌نایبند‌در‌برش‌چینه‌شناسی‌چاه‌تلخ،‌جنوب‌شرق‌شهر‌

طبس،‌با‌معرفی‌دو‌پالینوزون‌بر‌اساس‌سیست‌داینوفلاژله‌ها‌

)به‌سن‌نورین‌میانی-رتین(‌معتقدند،‌پالینومورف‌های‌موجود‌

در‌این‌دو‌عضو،‌ترکیبی‌از‌عناصر‌اوراسیا‌و‌گندوانا‌می‌باشند،‌

اما‌عناصر‌نورین‌میانی‌تا‌ابتدای‌رتین‌بیشتر‌به‌فلورای‌گندوانا‌

شــباهت‌دارند.‌همچنین‌همراهی‌عناصر‌دریایی‌)سیست‌

داینوفلاژله‌ها،‌دوکفه‌ای،‌مرجان‌ها‌و‌گاستروپدها(‌با‌عناصر‌

خشکی‌)اسپور‌و‌پولن(‌حکایت‌از‌یک‌محیط‌رسوبی‌کم‌عمق‌

در‌برش‌چینه‌شناسی‌مورد‌مطالعه‌دارد.

در‌این‌مطالعه‌به‌منظور‌بازســازی‌اقلیــم‌دیرینه‌عضو‌

قدیر‌)ســازند‌نایبند(،‌در‌چاه‌اکتشافی‌شماره‌‌954واقع‌در‌

جنوب‌طبس،‌از‌مدل‌اکوگروه‌های‌اسپورومورفی‌)SEGs(‌و‌

گیاهان‌والد‌میوسپورها‌استفاده‌‌شده‌است.

موقعیت جغرافیایی و راه های ارتباطی چاه اکتشافی 
شماره 954

طبس‌در‌شرق‌ایران‌مرکزی،‌در‌استان‌خراسان‌جنوبی‌

)'‌30°‌33تا‌'‌00°‌34عرض‌شمالی‌و‌'‌30°‌56تا‌'‌00°‌57طول‌

‌.)Karimi-Bavandpur,‌2002(قرار‌گرفته‌‌است‌‌)خاوری

چاه‌اکتشافی‌شماره‌‌954در‌پهنه‌معادن‌زغال‌سنگ‌پروده‌‌4

در‌جنوب‌طبس‌در‌عرض‌جغرافیایی‌''‌23'‌56°‌32و‌طول‌

جغرافیایی‌''‌20'‌53°‌56واقع‌شده‌است.‌

موقعیت‌چاه‌اکتشافی‌مورد‌مطالعه،‌با‌استفاده‌از‌جاده‌

اختصاصی‌مجموعه‌معدنی‌و‌زغال‌شویی‌پروده،‌در‌کیلومتر‌

‌18جاده‌آســفالته‌طبس-یزد‌میسّر‌می‌باشد.‌تقریباً‌در‌‌46

کیلومتری‌جاده‌ذکرشده،‌به‌یک‌فرعی‌خاکی‌رسیده‌که‌پس‌

از‌طی‌حدود‌ســه‌کیلومتر،‌چاه‌اکتشافی‌شماره‌‌954قرار‌

دارد‌)شکل‌1(.

روش مطالعه
تعــداد‌‌75نمونه‌از‌مغزه‌های‌چاه‌اکتشــافی‌شــماره‌

‌954،‌برای‌مطالعات‌پالینولوژی‌برداشــت‌شد‌)شکل‌2(.

معمــول روش‌ بــه‌ پالینولــوژی‌ ‌اســلایدهای‌

‌)Phipps‌ and‌ Playford,‌ 1984,‌ Traverse,‌ 2007(

آماده‌ســازی‌شدند.‌در‌این‌روش‌از‌هر‌نمونه‌در‌حدود‌‌100

گرم‌شستشو،‌خشک‌و‌خرد‌شــدند.‌اسیدشویی‌نمونه‌ها‌

با‌اســید‌کلریدریک50‌1%‌به‌منظور‌انحلال‌ترکیبات‌کربناته‌

و‌اکســید‌های‌آهن‌انجام‌پذیرفت.‌پس‌از‌آبشویی‌نمونه‌ها،‌

برای‌از‌بین‌بردن‌ترکیبات‌سیلیکاته،‌اسید‌‌فلوئوریدریک‌2

استفاده‌شــد‌و‌در‌ادامه‌آبشــویی‌و‌خنثی‌سازی‌‌نمونه‌ها‌

1. HCL
2. HF



86

استفاده اکوگروه های اسپورومورفی )SEGs( و گیاهان والد میوسپورها در بازسازی اقلیم دیرینه عضو قدیر ...

انجام‌شــد.‌نمونه‌ها‌از‌الک‌پارچــه‌ای‌20‌1میکرون‌عبور‌

داده‌‌شــدند‌و‌به‌منظــور‌جداســازی‌پالینومورف‌هــا‌از‌

‌عناصر‌ســنگین‌و‌ســایر‌مواد‌زاید،‌‌20‌ccاز‌هر‌نمونه‌با

1/9‌gr/cm3‌30محلــول‌کلرور‌روی‌2)با‌وزن‌مخصوص‌‌cc‌

تا‌2(‌مخلوط‌شد‌و‌در‌دستگاه‌سانتریفیوژ‌قرار‌گرفت.‌نتیجه‌

نهایی‌این‌فرآیند‌جداشــدن‌و‌قرار‌گرفتن‌پالینومورف‌ها‌در‌

بخش‌میانی‌محلول‌می‌باشد.‌برای‌تهیه‌اسلایدها،‌محلول‌

حاوی‌پالینومورف‌ها‌آبشویی‌و‌اسلایدهای‌پالینولوژی‌تهیه‌

گردید.‌از‌هر‌نمونه،‌ســه‌اسلاید‌و‌در‌مجموع‌‌225اسلاید‌

مطالعه‌شد.

اســلایدهای‌آماده‌شــده‌دارای‌پالینومورف‌های‌بسیار‌

متنوعی‌شامل‌اسپور‌ها‌و‌پولن‌های‌گیاهان‌خشکی،‌سیست‌

داینوفلاژله‌ها،‌آســتر‌داخلی‌فرامینیفرها،‌اســپور‌قارچ‌و‌

اســپور‌آلگ‌با‌حفظ‌شدگی‌خوب‌تا‌متوسط‌می‌باشند‌که‌با‌

استفاده‌از‌میکروســکوپ‌نوری‌زایس‌3و‌با‌بزرگنمایی‌‌40و‌

iphone‌6s‌100مورد‌مطالعه‌قرار‌گرفته‌و‌با‌دوربین‌موبایل‌‌

تصویربــرداری‌انجام‌شــد‌)Plates‌1,‌2(.‌برای‌بازســازی‌

پارامترهــای‌محیطی‌در‌زمان‌تریاس‌پســین،‌براســاس‌

‌مــدل‌آبینــک‌)Abbink,‌1998(‌و‌آبینــک‌و‌همــکاران

در‌ میوســپورها‌ طبقه‌بنــدی‌ ‌)Abbink‌ et‌ al.,‌ 2004(

اکوگروه‌های‌اسپورومورفی‌انجام‌‌شد‌و‌نمودارهای‌تغییرات‌

فراوانی‌و‌اقلیمی‌به‌کمک‌اکوگروه‌های‌اســپورومورفی‌رسم‌

شد.‌گیاهان‌والد‌میوسپورها‌‌شناسایی‌و‌نمودار‌فراوانی‌آن‌ها‌

رسم‌شد.‌در‌پایان‌با‌بررسی‌داده‌های‌موجود،‌بازسازی‌آب‌و‌

هوای‌دیرینه‌در‌گستره‌زمانی‌تریاس‌پسین‌انجام‌شد.

اقلیم دیرینه
اقلیم‌شناسی‌یا‌آب‌و‌هواشناسی،‌به‌مطالعه‌مشخصات‌

متوســط‌آب‌و‌هوایی‌در‌یک‌دوره‌بلند‌مدت‌در‌یک‌ناحیه،‌

گفته‌می‌شود.‌از‌زمان‌ظهور‌گیاهان‌تاکنون‌تنوع‌و‌پراکندگی‌

جغرافیایی‌آن‌ها‌تحت‌کنتــرل‌فاکتورهای‌مختلف‌از‌جمله‌

عرض‌جغرافیایی،‌شرایط‌آب‌و‌هوایی،‌ارتفاع،‌و‌میزان‌بارش‌

منطقه‌بوده‌اســت.‌با‌توجه‌به‌حساســیت‌گیاهان‌خشکی‌

نســبت‌به‌تغییرات‌شرایط‌اقلیمی،‌میکروفسیل‌های‌گیاهی‌

)میوســپورها(،‌که‌عامــل‌تولید‌مثل‌گیاهان‌می‌باشــند،‌

شاخص‌های‌بســیار‌خوبی‌برای‌بازسازی‌آب‌و‌هوای‌دیرینه‌

قاره‌ها‌می‌باشــند‌)Traverse,‌2007(.‌میوسپورها‌به‌علت‌

قابلیت‌حفظ‌شدگی،‌فراوانی‌قابل‌ملاحظه‌و‌قدرت‌پراکندگی‌

وسیع‌جغرافیایی‌به‌وســیله‌آب‌و‌یا‌باد،‌در‌بازسازی‌شرایط‌

محیط‌تشکیل‌سنگ‌میزبان‌دارای‌اهمیت‌خاصی‌می‌باشند‌

)Wikström‌et‌al.,‌2002(.‌بــا‌شناســایی‌گیاهــان‌والد‌

اسپورها‌و‌پولن‌ها،‌می‌توان‌اقلیم‌دیرینه‌را‌مورد‌مطالعه‌قرار‌

داد‌)Dodd‌and‌Stanton,‌1990(.‌در‌مطالعــه‌حاضــر‌از‌

گیاهان‌مولد‌اسپورها‌و‌پولن‌ها،‌برای‌تعیین‌جغرافیای‌قدیمی،‌

اکولوژی‌دیرینه،‌و‌آب‌و‌هوای‌گذشته‌استفاده‌شده‌است.

1. Sieve
2. ZnCl2
3. Zeiss

شکل‌1.‌موقعیت‌جغرافیایی‌و‌راه‌های‌دسترسی‌به‌برش‌چینه‌شناسی‌زیرسطحی،‌عضو‌قدیر،‌سازند‌نایبند‌چاه‌اکتشافی‌شماره‌954،‌گستره‌
اکتشافی‌پروده،‌جنوب‌طبس،‌ایران‌مرکزی
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شکل‌2.‌ستون‌چینه‌شناسی‌عضو‌قدیر‌)سازند‌نایبند(‌چاه‌اکتشافی‌شماره‌954،‌گستره‌اکتشافی‌پروده،‌جنوب‌طبس،‌ایران‌مرکزی

بازســازی اقلیم دیرینه1 عضو قدیر )ســازند نایبند( 
براساس الگوی اکوگروه های اسپورومورفی2 

آبینک‌و‌همکاران‌)Abbink‌et‌al.,‌2004(‌بر‌اســاس‌

پراکندگی‌پوشــش‌گیاهان‌عهد‌حاضــر‌و‌تلفیق‌اطلاعات‌

گیاهی‌و‌پالینولوژی،‌یک‌مــدل‌اجتماع‌دیرینه‌3را‌معرفی‌

‌)Abbink‌et‌al.,کردند.‌در‌مدل‌اکوگروه‌های‌اسپورومورفی‌

)‌Abbink,‌1998;‌2004اسپور‌و‌پولن‌ها‌41در‌گروه‌هایی‌به‌

نام‌‌اکوگروه‌های‌اسپورومورفی‌طبقه‌بندی‌شدند‌که‌هر‌یک‌

1. Paleoclimatology
2. Sporomorph EcoGroups: SEGs
3. palaeocommunity
4. Sporomorphs



88

استفاده اکوگروه های اسپورومورفی )SEGs( و گیاهان والد میوسپورها در بازسازی اقلیم دیرینه عضو قدیر ...

معرف‌بوم‌شناسی‌1خاصی‌هستند.‌هر‌نوع‌تغییر‌در‌تجمعات‌

اســپورومورفی‌دیرینه،‌نشان‌دهنده‌تغییر‌در‌ترکیب‌جوامع‌

گیاهان‌خشکی‌والد‌می‌باشد.‌گیاهان‌والد‌میوسپور‌توسط‌

دو‌عامل‌جغرافیا‌و‌آب‌و‌هوا‌کنترل‌می‌شوند،‌پس‌به‌ترتیب‌

تغییر‌در‌فراوانی‌نسبی‌اکوگروه‌های‌اسپورومورفی‌و‌تغییر‌در‌

ترکیب‌کمی‌هر‌یک‌از‌اکوگروه‌های‌اســپورومورفی‌می‌تواند‌

بیان‌کننده‌تغییر‌در‌شــرایط‌جغرافیایی‌و‌یا‌آب‌و‌هوای‌آن‌

پهنه‌باشــد.‌بنابراین،‌از‌مدل‌اکوگروه‌های‌اســپورومورفی‌

می‌توان‌برای‌تشخیص‌تغییرات‌سطح‌آب‌دریا‌و‌تغییرات‌آب‌

و‌هوا‌استفاده‌کرد.

براساس‌مدل‌آبینک‌)Abbink,‌1998(‌شش‌اکوگروه‌‌

‌اسپورومورفی‌مطابق‌با‌جوامع‌گیاهی‌وجود‌دارند‌)شکل‌‌3(.

وی‌اعتقاد‌دارد‌گاهی‌نســبت‌دادن‌یک‌گــروه‌از‌گیاهان‌

تنها‌به‌یک‌جامعه‌گیاهی‌دشــوار‌اســت.‌به‌همین‌دلیل‌

بریوفیت‌ها‌و‌اسپورهای‌سرخس‌های‌منتسب‌به‌خانواده‌های‌

اسمونداسه‌آ،‌شیزاسه‌آ،‌سیاتسه‌آ،‌دیکسونیاسه‌آ،‌دیپتریداسه‌آ‌

و‌پتریداســه‌آ‌را‌متعلق‌به‌گروه‌های‌اسپورومورفی‌سازگار‌با‌

پهنه‌های‌رودخانه‌ای‌و‌گروه‌های‌اســپورومورفی‌ســازگار‌با‌

پهنه‌های‌پست‌و‌دشت‌ها‌می‌داند.

)Abbink‌et‌al,‌2004شکل‌3.‌پراکندگی‌جغرافیایی‌شش‌اکوگروه‌اسپورومورفی‌در‌شرایط‌بودن‌سطح‌آب‌دریا‌)برگرفته‌از‌

بــا‌توجــه‌به‌مــدل‌بــالا‌و‌طبقه‌بنــدی‌اکوگروه‌های‌

اسپورومورفی‌مشخص‌شد،‌میوسپورهای‌متعلق‌به‌هر‌شش‌

اکوگروه‌گیاهی‌در‌عضو‌قدیر‌)ســازند‌نایبند(‌در‌نمونه‌های‌

مورد‌مطالعه‌وجود‌دارند.‌نمودار‌فراوانی‌انواع‌اکوگروه‌های‌

اسپورومورفی‌نشان‌می‌دهد‌که‌حداکثر‌فراوانی‌میوسپورهای‌

شناسایی‌شده،‌مربوط‌به‌جامعه‌گیاهی‌سازگار‌با‌پهنه‌های‌

پست‌و‌دشت‌ها2،‌و‌حداقل‌فراوانی‌منتسب‌به‌جامعه‌گیاهی‌

سازگار‌با‌پهنه‌های‌پیشگام‌3می‌باشد،‌تنها‌یک‌جنس‌از‌این‌

جامعه‌گیاهی‌مشاهده‌شده‌است‌)شکل‌4(.

آب و هوای دیرینه براســاس نسبت تجمعات پوشش 
گیاهی و اسپورومورفی

الگوهای‌توزیع،‌فراوانی‌و‌پراکندگی‌پوشش‌گیاهی‌در‌یک‌

محیط‌توســط‌دو‌فاکتور‌مهم‌عوامل‌جغرافیایی‌و‌اقلیمی،‌

کنترل‌می‌شوند‌پس‌می‌توان‌بیان‌کرد،‌اگر‌تغییری‌در‌الگوی‌

فراوانی‌نسبی‌اکوگروه‌های‌اسپورومورفی‌و‌ترکیب‌کمّی‌آن‌ها‌

در‌یک‌محیط‌رخ‌دهد‌نشان‌دهنده‌تغییرات‌جغرافیایی‌یا‌آب‌

و‌هوایی‌آن‌محیط‌می‌باشد.‌برای‌بازسازی‌و‌شناسایی‌آب‌و‌

هوای‌دیرینه‌می‌توان‌از‌تجزیه‌وتحلیل‌الگوهای‌فراوانی‌نسبی‌

عناصر‌‌drier/wetterو‌‌warmer/coolerدر‌مدل‌اکوگروه‌های‌

.)Abbink‌et‌al.,‌2001(اسپورومورفی‌استفاده‌کرد‌

طبق‌این‌نظریه‌گیاهان‌والد‌میوســپورها‌در‌چهار‌گروه‌

گیاهان‌رطوبت‌دوســت4،‌گیاهان‌خشکی‌دوست5،‌گیاهان‌

گرما‌دوست‌6و‌گیاهان‌سرما‌دوست‌7طبقه‌بندی‌می‌شوند.

از‌میان‌شــش‌اکوگروه‌اســپورومورفی‌یاد‌شده،‌تنها‌از‌

ســه‌گروه‌گیاهی‌برای‌بازسازی‌آب‌و‌هوای‌گذشته‌استفاده‌

1. Ecology
2. Lowland
3. Pioneer
4. wetter
5. drier
6. warmer
7.cooler
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می‌شود،‌زیرا‌این‌سه‌گروه‌نسبت‌به‌تغییرات‌اقلیمی‌حساس‌تر‌

هستند‌و‌شامل‌اکوگروه‌های‌گیاهی‌سازگار‌با‌پهنه‌های‌پست‌

و‌دشت‌ها‌و‌اکوگروه‌های‌گیاهی‌سازگار‌با‌پهنه‌های‌ساحلی‌

و‌اکوگروه‌های‌گیاهی‌سازگار‌با‌پهنه‌های‌مرتفع‌می‌باشند.

)Abbink‌ et‌ al.,‌ 2001;‌Barrón‌ et‌ al.,‌ 2006,‌ 2010;‌
Galfetti‌ et‌ al.,‌ 2007;‌ Hochuli‌ and‌ Vigran,‌ 2010;‌
Galloway‌et‌al.,‌2013(

شکل‌4.‌فراوانی‌جوامع‌گیاهی‌مختلف‌در‌عضو‌قدیر‌)سازند‌نایبند(،‌چاه‌اکتشافی‌شماره‌954

شکل‌5.‌اسپورومورف‌های‌شاخص‌اکوگروه‌های‌گیاهی‌سازگار‌با‌پهنه‌های‌پست‌و‌دشت‌ها،‌پهنه‌های‌ساحلی‌و‌پهنه‌های‌مرتفع‌و‌ارتباط‌آن‌ها‌
با‌تغییرات‌اقلیمی

Spore/pollen genera Ecological type
‌Apiculatisporis

wetter/warmer

‌Converrucosisporites
‌Dictyophyllidites
‌Kyrtomisporis
‌Lophotriletes
‌Podocarpidites
‌Punctatisporites
‌Quadraeculina

Classopollis

warmer/drier
Cycadopites

‌Deltoidospora
‌Gleicheniidites

Striatella warmer/wetter
‌Cerebropollenites

drier/warmer
‌Ovalipollis

‌Aratrisporites drier/cooler
‌Chasmatosporites cooler/drier
‌Araucariacites

cooler
‌Callialasporites
‌Guttatisporites wetter
Ricciisporites warmer
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در‌این‌مطالعه‌میوسپورهای‌شاخص‌مربوط‌به‌این‌سه‌

جامعه‌گیاهی‌در‌چهار‌گروه‌اقلیمی‌گرم،‌ســرد،‌مرطوب‌و‌

خشک‌طبقه‌بندی‌شــدند‌)شکل‌5(.‌برای‌تعیین‌اکولوژی‌

دیرینه‌میوسپورها‌نیز‌از‌منابع‌زیر‌استفاده‌شد:

‌Abbink,‌ 1998;‌ Abbink‌ et‌ al.,‌ 2004;

‌Kustatscher‌et‌al.,‌2010;‌Dixon,‌2013;‌Krupnik

.et‌al.,‌2014;‌Li‌et‌al.,‌2016

فراوانی‌نســبی‌چهار‌گروه‌ذکر‌شــده،‌با‌توجه‌به‌مدل‌

اکوگروه‌های‌اسپورومورفی‌برای‌بازسازی‌آب‌و‌هوای‌دیرینه‌

محاسبه‌‌شد‌و‌نمودارهای‌اکولوژی‌مربوط‌به‌آن‌ها‌نیز‌رسم‌

شد‌)شــکل‌های‌‌6و‌7(.‌نســبت‌بالای‌اسپورومورف‌های‌

گرمادوست‌به‌سرمادوست‌1و‌نسبت‌پایین‌اسپورومورف‌های‌

خشکی‌دوست‌به‌رطوبت‌دوست2،‌آب‌و‌هوای‌گرم‌تا‌نیمه‌

گرم‌و‌مرطوب‌در‌زمان‌نهشته‌شــدن‌عضو‌قدیر‌را‌نشــان‌

می‌دهد.

1. Warmer/Cooler
2. Drier/Wetter1.

شکل‌6.‌چگونگی‌توزیع‌فراوانی‌گروه‌های‌مختلف‌گیاهی‌سازگار‌با‌شرایط‌مختلف‌آب‌و‌هوایی‌)خشکی‌دوست،‌رطوبت‌دوست(‌نسبت‌به‌هم‌
در‌عضو‌قدیر،‌سازند‌نایبند،‌چاه‌اکتشافی‌شماره‌954

شــکل‌7.‌چگونگی‌توزیع‌فراوانی‌گروه‌های‌مختلف‌گیاهی‌سازگار‌با‌شرایط‌مختلف‌آب‌و‌هوایی‌)گرما‌دوست،‌سرما‌دوست(‌نسبت‌به‌هم‌در‌
عضو‌قدیر،‌سازند‌نایبند،‌چاه‌شماره‌954
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بازسازی اقلیم دیرینه با استفاده از ترکیب گیاهان والد 
به‌منظور‌مطالعه‌اقلیم‌دیرینه،‌گیاهان‌والد‌میوسپورهای‌

موجود‌در‌نهشــته‌های‌مورد‌مطالعه‌شناسایی‌)شکل‌8(‌و‌

نمودار‌فراوانی‌آن‌ها‌رسم‌شد‌)شکل‌های‌‌9و‌10(.‌سپس‌با‌

تجزیه‌و‌تحلیل‌داده‌های‌موجود،‌آب‌و‌هوای‌گستره‌زمانی‌

تریاس‌پسین‌در‌عضو‌قدیر‌بازسازی‌گردید.

بــرای‌تعیین‌گیاهان‌والد‌میوســپورها‌نیز‌از‌منابع‌زیر‌

استفاده‌شد:

Couper,‌ 1960;‌ Dettmann,‌ 1963,1986,1994;‌
Mädler,‌1964;‌Stanley‌et‌al.,‌1969;‌Pocock,‌1970;‌
Harris,‌ 1974;‌ Filatoff,‌ 1975;‌ Filatoff‌ and‌ Price,‌
1988;‌ de‌ Jersey‌ and‌ Raine,‌ 1990;‌ Vakhrameev,‌
1991;‌ Dettmann‌ and‌ Clifford,‌ 1992;‌ Boulter‌ and‌
Windle,‌ 1993;‌ Balme,‌ 1995;‌ Batten‌ and‌ Dutta,‌
1997;‌Hubbard‌and‌Boulter,‌1997;‌Abbink,‌1998;‌
McKellar,‌ 1998;‌ Sajjadi‌ and‌ Playford,‌ 2002.;‌
Roghi,‌2004;‌Barrón‌et‌al.,‌2006;‌Larsson,‌2009;‌
Mander‌et‌al.,‌2012.‌

Spores Botanical affiliation
Annulispora Bryophyta‌)Sphagnaceae(

Apiculatisporis Pterophyta‌)Dipteridaceae(
Aratrisporites Lycophyta

Converrucosisporites Pterophyta‌)Dicksoniaceae(
Deltoidospora Pterophyta‌)Cyatheaceae,‌Dipteridaceae,‌Dicksoniaceae(
Densoisporites Lycophyta
Dictyophyllidites Pterophyta‌)Dipteridaceae,‌Dicksoniaceae,‌Cyatheaceae,‌Matoniaceae(

Foveogleicheniidites Pterophyta‌)Dipteridaceae,‌Dicksoniaceae,‌Cyatheaceae,‌Matoniaceae(
Foveosporites Lycophyta‌)Lycopodium(
Gleicheniidites Pterophyta‌)Gleicheniaceae(
Guttatisporites Lycophyta‌)Lycopodiaceae(
Kyrtomisporis Pterophyta‌)Gleicheniaceae(
Limbosporites Lycophyta
Lophotriletes Pterophyta?

Punctatisporites Pterophyta‌)Osmundaceae(
Retitriletes Lycophyta

Rugulatisporites Pterophyta‌)Osmundaceae(
Stereisporites Bryophyta‌)Sphagnaceae(

Striatella Pterophyta‌)Pteridaceae(
Toripustulatisporites Pterophyta
Verrucosisporites Pterophyta‌)Osmundaceae(

Pollen grains Botanical affinity
Alisporites Pteridospermophyta‌)Corystospermaceae(

Araucariacites Coniferophyta‌)Araucariaceae(
Callialasporites Coniferophyta‌)Araucariaceae(

Cerebropollenites Coniferophyta
Chasmatosporites Cycadophyta‌)Bennettitales(
Chordasporites Coniferophyta

Classopollis Coniferophyta‌)Cheirolepidiaceae(
Cycadopites Cycadophyta/‌Pteridospermophyta‌)Peltaspermaceae(/Ginkgophyta
Falcisporites Ginkgophyta

‌Guthoerlisporites Lycophyta‌)Lycopodiaceae(
Indusisporites Coniferophyta‌)Podocarpaceae,‌pinaceae?(
Ovalipollis Cycadophyta‌/Coniferophyta?

Podocarpidites Coniferophyta‌)Podocarpaceae(
Quadraeculina Coniferophyta‌)Podocarpaceae(
Ricciisporites Cycadophyta‌)Bennettitales(
Striatisaccus Coniferophyta

شکل 8. قرابت میوسپورهای موجود در چاه اکتشافی شماره 954، عضو قدیر )سازند نایبند(
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با‌توجه‌به‌گیاه‌های‌والد‌میوســپورها،‌به‌ترتیب‌فراوانی‌

پتروفیت‌ها‌)44%(،‌سیکادوفیتا‌)34%(،‌مخروطیان‌)%9(‌

لیکوفیتا‌)8%(،‌پتریدواســپرموفیت‌ها‌)2%(،‌ژینکوفیت‌ها‌

)2%(‌و‌بریوفیتــا‌)1%(‌در‌ترکیب‌پوشــش‌‌گیاهی‌مناطق‌

اطراف‌محیط‌رسوب‌گذاری‌عضو‌قدیر‌)سازند‌نایبند(‌وجود‌

داشتند.

همان‌طور‌که‌ملاحظه‌می‌شــود،‌از‌میان‌گیاهان‌والد‌

اســپورها‌و‌پولن‌ها‌بیشــترین‌فراوانی‌و‌تنوع‌به‌سرخس‌ها‌

)44%‌و‌‌13جنس(‌تعلق‌دارد‌و‌از‌اســپورهای‌منتســب‌به‌

سرخس‌ها‌بیشــترین‌فراوانی‌مربوط‌به‌‌Kyrtomisporisو‌

‌Foveogleicheniiditesمی‌باشد.

به‌طورکلی‌سرخس‌ها‌شــامل‌گروه‌های‌مختلفی‌مانند‌

شیزاســه‌آ1،‌اسمونداســه‌آ2،‌دیپتریداســه‌آ3،‌ماراسیاسه‌آ4،‌

دیکسونیاســه‌آ5،‌سیاتسه‌آ6،‌گلیکنیاســه‌آ7،‌و‌ماتونیاسه‌آ‌8

می‌باشــند.‌ســرخس‌های‌امــروزی‌در‌پهنه‌هــای‌بــاز‌یا‌

بوته‌زارهای‌کم‌وبیش‌مرطوب‌و‌ســایه‌دار‌و‌پهنه‌هایی‌مانند‌

باتلاق‌ها،‌جلگه‌های‌مرطوب،‌حاشیه‌دریاچه‌ها،‌جنگل‌های‌

کوهســتانی‌مرطوب،‌محیط‌های‌ســاحلی‌با‌رطوبت‌بالا‌و‌

نواحی‌معتدل‌جنگل‌های‌بارانی‌دیده‌می‌شوند.‌این‌گیاهان‌

ممکن‌است‌در‌پهنه‌های‌کم‌نور،‌در‌حاشیه‌رودخانه‌‌ها‌و‌روی‌

‌)Fakhr,‌1975;پشته‌های‌مرطوب‌نیز‌وجود‌داشته‌باشند‌

‌Vakhrameev,‌1991;‌Tidwell‌and‌Nishida,‌1993;

‌.Cantrill,‌ 1995;‌ Collinson,‌ 1996;‌ Deng,‌ 2002(

نمونه‌های‌امروزی‌برخی‌از‌این‌خانواده‌ها‌مانند‌سیاتسه‌آ‌از‌نظر‌

ریخت‌شناسی‌در‌مقایسه‌با‌نمونه‌های‌فسیل‌آن‌ها‌تغییر‌قابل‌

،)Villar‌de‌Seoane,‌1999(ملاحظه‌ای‌نشان‌نمی‌دهند‌‌

امروزه‌فرم‌های‌مختلف‌این‌خانواده‌ها،‌بیشــتر‌آب‌و‌هوای‌

گرم‌و‌مرطوب‌و‌پهنه‌های‌استوایی‌تا‌نیمه‌استوایی‌را‌ترجیح‌

می‌دهند‌و‌بیشتر‌در‌مجاورت‌جریان‌های‌آبی‌گسترش‌دارند.‌

بر‌اساس‌اصل‌حال‌کلید‌گذشته‌است،‌می‌توان‌شرایط‌فعلی‌

محیط‌زندگی‌نمونه‌های‌امروزی‌را‌به‌انواع‌فسیل‌نیز‌تعمیم‌

داد‌)Van‌Konijnenburg-Van‌Cittert,‌2002(.‌حضور‌

اســپور‌قارچ‌ها‌در‌مجموعه‌پالینومورفی‌نیز‌حاکمیت‌آب‌و‌
هوای‌گرم‌تا‌نیمه‌گرم‌و‌مرطوب‌را‌تایید‌می‌کند.‌1

1. Schizaeceae
2. Osmundaceae
3. Dipteridaceae
4. Marattiaceae
5. Dicksoniaceae
6.Cyatheceae
7. Gleicheniaceae
8. Matoniaceae

شکل‌9.‌فراوانی‌نسبی‌گیاه‌های‌والد‌میوسپورهای‌شناسایی‌شده‌در‌عضو‌قدیر‌)سازند‌نایبند(،‌چاه‌اکتشافی‌شماره‌954
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پس‌از‌ســرخس‌ها،‌ســیکادوفیتا‌با‌فراوانــی‌34%‌در‌

رتبــه‌دوم‌گیاهــان‌والــد‌پالینوفلورای‌مــورد‌مطالعه‌قرار‌

می‌گیرند‌و‌از‌پولن‌های‌منتســب‌به‌ســیکادال‌ها‌حداکثر‌

‌Ricciisporites و‌ ‌Ovalipollis بــه‌ مربــوط‌ فراوانــی‌

می‌باشــد.‌در‌یک‌طبقه‌بندی‌قدیمی‌سیکادوفیت‌ها‌شامل‌

‌ســیکادهای‌واقعی،‌ســیکادال‌ها‌و‌بنتیتال‌ها‌می‌باشــند

)Taylor‌et‌al.,‌2009(.‌طبق‌رده‌بندی‌جدید،‌سیکادال‌ها‌

گروهی‌قدیمی‌از‌ژیمنوســپرم‌ها‌می‌باشند‌که‌تاریخ‌حیات‌

آنها‌به‌پالئوزوییک‌)پنسیلوانین(‌بر‌می‌گردد.‌به‌نظر‌می‌رسد‌

تنــوع‌در‌این‌گیاهــان‌قبل‌از‌وقوع‌انقراض‌تریاس‌پســین‌

بیشــتر‌بوده‌است.‌تعداد‌فســیل‌های‌بازمانده‌از‌سیکادها‌

ناچیز‌و‌در‌مورد‌تأثیر‌پدیــده‌انقراض‌بر‌تنوع‌آنها‌اطلاعاتی‌

‌.)González-Astorga‌et‌al.,‌2003(در‌دست‌نمی‌باشد‌

‌Cycadopites,در‌پالینوفلــورای‌مورد‌مطالعه‌پولن‌هــای‌

‌Ricciisporites,‌Ovalipollis,‌Chasmatosporitesبــه‌

این‌گروه‌نســبت‌داده‌شده‌است.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌علی‌رغم‌

‌Ricciisporitesفراوانــی‌و‌گســتردگی‌جغرافیایی‌وســیع‌

به‌عنوان‌یک‌جزء‌مهم‌چینه‌شناســی‌زیســتی‌در‌رسوبات‌

تریاس‌بالایی‌اروپا،‌گرینلند‌و‌کانادا،‌تاکنون‌به‌صورت‌برجا‌1

‌.)Mander‌et‌al.,‌2012(در‌گیــاه‌والد‌یافت‌نشده‌اســت‌

در‌مطالعــه‌مورفولوژی‌این‌پالینومــورف،‌به‌روش‌‌SEMو‌

‌)Mander‌et‌al.,‌2012(توســط‌مندر‌و‌همکاران‌‌TEM

مشخص‌شــد،‌هر‌دانه‌از‌این‌پولن‌در‌سطح‌دیستال‌حاوی‌

یک‌شــیار‌2می‌باشد‌مشابه‌آنچه‌در‌سیکادال‌ها،‌ژینکوال‌ها‌

و‌تعدادی‌از‌آنژیوســپرم‌ها‌دیده‌می‌شــود.‌مطالعات‌مندر‌و‌
همکاران‌)Mander‌et‌al.,‌2012(‌از‌وجود‌دیواره‌سکزاین‌3

داخلی‌گرانولار‌و‌نکزایــن‌4لایه‌ای‌متراکم‌حکایت‌دارد.‌این‌

ویژگی‌های‌مورفولوژیکی،‌این‌پالینومورف‌را‌به‌ژیمنوسپرم‌ها‌

یا‌بازدانگان‌و‌شاید‌بنتیتال‌ها‌نسبت‌می‌دهد.‌همچنین‌فرم‌

ذکرشده‌از‌نظر‌مورفولوژیکی‌به‌پولن‌های‌تولید‌شده‌توسط‌

‌Cycadeoidea‌dacotensisاز‌بنتیتال‌هــا‌شــباهت‌دارد.‌

‌Ovalipollisکه‌یک‌پولن‌تک‌شیاره‌)گاهی‌دارای‌دوباله‌با‌

دو‌شیار‌در‌سطح‌پروکسیمال(‌است‌از‌نظر‌مورفولوژی‌شبیه‌

‌Eucommiidites‌and‌Phyllocladiditesمی‌باشــد.‌بــر‌

اساس‌این‌شباهت،‌گیاه‌والد‌‌Ovalipollisمی‌تواند‌منتسب‌

‌به‌سیکادوفیتا‌)ســیکادال‌ها‌یا‌بنتیتال‌ها(‌و‌یا‌پیناتا‌5باشد

)Stanley‌et‌al.,‌1969(.‌مطالعــه‌دانه‌های‌پولن‌های‌تک‌

شــیاره‌‌Cycadopitesو‌‌Chasmatosporitesنیز‌نشــان‌

می‌دهد‌گیاه‌والد‌پولن‌های‌مذکور‌منتســب‌به‌سیکادوفیتا‌

.)Stanley‌et‌al.,‌1969;‌Larsson,‌2009(می‌باشند‌

بنتیتال‌هــا‌در‌هــر‌دو‌نیمکــره‌شــمالی‌و‌جنوبی‌در‌

پهنه‌های‌گرمسیری‌و‌نیمه‌گرمسیری‌گسترش‌داشته‌اند‌و‌

.)Vakhrameev,‌1987(محدود‌به‌مزوزوئیک‌بوده‌انــد‌‌

در‌میــان‌گیاهــان‌دانــه‌دار‌موجــود،‌اعضــای‌امروزی‌

‌ســیکادال‌ها‌خصوصیــات‌منحصــر‌بــه‌فــردی‌دارنــد

)Brenner‌et‌al.,‌2003(.‌به‌طورکلــی‌این‌گروه‌امروزه‌در‌

پهنه‌های‌گرمسیری‌و‌نیمه‌گرمسیری‌آمریکای‌جنوبی‌و‌مرکزی،‌

استرالیا،‌جزایر‌آرام،‌ژاپن،‌چین،‌هند،‌ماداگاسکار‌و‌آفریقای‌

.)Hill,‌2004;‌Ruckwied,‌2009(جنوبی‌زندگی‌می‌کنند‌‌

برخی‌از‌آنها‌به‌زندگی‌در‌اقلیم‌نیمه‌کویری‌نیز‌عادت‌دارند‌

و‌در‌ماســه‌یا‌حتی‌روی‌سنگ‌ها‌روئیده‌و‌بعضی‌هم‌قادر‌

به‌تحمل‌شــوری‌می‌باشند.‌مطالعات‌فسیل‌شناسی‌نشان‌

می‌دهد‌اگرچه‌امروزه‌ســیکادال‌ها‌جزء‌کوچکی‌از‌سلسله‌

گیاهی‌را‌تشــکیل‌داده‌اند‌ولی‌در‌دوره‌ژوراســیک‌بسیار‌
1.)Ruckwied,‌2009(فراوان‌بودند‌

اقلیم و جغرافیای دیرینه ایران در زمان تریاس
دوره‌تریاس‌)‌201تا‌‌252میلیون‌ســال‌پیش(،‌دوره‌ای‌

مهــم‌در‌رونــد‌تکاملــی‌اکوسیســتم‌های‌غیردریایی‌بود‌

انقراض‌هــای‌پایان‌پرمین‌6و‌پایان‌تریاس7،‌دو‌انقراض‌مهم‌

در‌تاریخ‌کره‌زمین‌هســتند‌و‌در‌ابتدا‌و‌انتهای‌دوره‌تریاس‌

به‌وقوع‌پیوســت.‌به‌همین‌دلیل‌فلور‌8تریاس‌به‌طور‌قابل‌

توجهی‌با‌فلورای‌زمان‌های‌قبلی‌و‌بعدی‌خود‌متفاوت‌بوده‌و‌

تغییرات‌بزرگی‌در‌ترکیب‌فلور‌جهانی‌روی‌داده‌است.‌پس‌از‌

انقراض‌جمعی‌در‌مرز‌پرمین-تریاس،‌اکوسیستم‌های‌خشکی‌

1. in situ
2. colpus
3. sexine
4. nexine
5. Pinatae
6. end-Permian extinction (EPE)
7. end-Triassic extinction (ETE)
8. Flore
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شکل‌10.‌فراوانی‌نسبی‌میوسپورها‌و‌گیاه‌های‌والد‌آن‌ها‌در‌عضو‌قدیر‌)سازند‌نایبند(،‌چاه‌اکتشافی‌شماره‌954
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بهبود‌یافتــه‌و‌تکثیر‌در‌خانواده‌‌هــا‌و‌جنس‌های‌مختلف‌

سرخس‌ها‌و‌انواع‌ژیمنوســپرم‌ها‌به‌وقوع‌پیوسته‌است.‌با‌

شروع‌تریاس‌پیشین،‌شاهد‌تنوع‌کم‌و‌تا‌حدودی‌یکنواخت‌

گیاهان‌می‌باشیم‌درحالی‌که‌در‌تریاس‌پسین‌و‌قبل‌از‌بحران‌

زیســتی‌انتهای‌تریاس،‌گیاهان‌به‌طور‌سریع‌تکامل‌یافته‌و‌

‌)Anderson‌et‌al.,به‌فرم‌های‌پیچیده‌ای‌تبدیل‌شــده‌اند‌

‌1999;‌ Willis‌ and‌ McElwain,‌ 2002;‌ Vajda‌ and

‌.Bercovici,‌2014(

علاوه‌بر‌این،‌اشتقاق‌ابرقاره‌پانگه‌آ‌در‌تریاس‌پیشین،‌آغاز‌

شــده‌و‌در‌طول‌تریاس‌میانی‌به‌دو‌قاره‌شمالی‌لوراسیا‌1و‌

‌.)Fursich‌et‌al.,‌2009(جنوبی‌گندوانا‌تقسیم‌شده‌است‌‌

در‌اثر‌این‌اشــتقاق،‌بســیاری‌از‌خانواده‌هــا‌و‌جنس‌های‌

گیاهی،‌به‌طور‌گســترده‌در‌تریاس‌پســین،‌در‌این‌دو‌قاره‌

‌.)Kustatscher‌et‌al.,‌2018(پراکنده‌شدند‌

مطالعات‌دیرینه‌شناســی‌‌گیاهی‌2تریاس‌پســین‌نشان‌

می‌دهــد،‌صفحــه‌ایران‌در‌بخش‌آســیای‌جنــوب‌غربی‌

قــرار‌داشــته‌و‌دارای‌آب‌و‌هوای‌گرمســیری‌بوده‌اســت‌

پالینولوژی‌ )Dobruskina,‌1994(.‌همچنیــن‌مطالعات‌

سیریلی‌و‌همکاران‌)Cirilli‌et‌al.,‌2005(‌حکایت‌از‌حضور‌

برخی‌از‌اشــکال‌میکروفلوراهای‌اوراســیا‌در‌تریاس‌پسین‌

)ســازند‌نایبند(‌می‌کند‌که‌مؤیّد‌موقعیت‌صفحه‌ایران‌در‌

حاشیه‌جنوبی‌اوراسیا‌در‌این‌زمان‌می‌باشد.‌طبق‌مطالعات‌

ماتســوموتو‌و‌همکاران‌)Matsumoto‌et‌al.,‌1995(‌نیز‌

ایــران‌در‌تریاس‌پســین،‌در‌عرض‌جغرافیایــی‌حدود‌‌35

‌درجه‌شــمالی‌قرار‌داشــته‌است‌)شــکل‌11(.‌سیدامامی

)Seyed-Emami‌2003(‌نیــز‌معتقــد‌اســت،‌در‌طول‌

تریاس‌پســین‌تا‌اوایل‌ژوراسیک‌میانی،‌بخش‌های‌شمال‌

ایــران‌و‌ایران‌مرکزی‌)ورق‌ایران(،‌در‌مرز‌جنوبی‌اوراســیا‌

قرار‌داشته‌است.‌موقعیت‌جغرافیایی‌ایران‌مرکزی‌در‌تریاس‌

پسین‌)جنوب‌اوراسیا(،‌حکایت‌از‌آب‌و‌هوای‌گرم‌و‌مرطوب‌

در‌این‌گســتره‌زمانی‌می‌کند.‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌از‌مطالعه‌

گیاهان‌والد‌میوسپورها‌و‌گروه‌های‌اسپورومورفی‌عضو‌قدیر‌

)سازند‌نایبند(‌نیز‌مویّد‌این‌نظریه‌می‌باشد.‌1

1. Lorazia
2. Paleofloristic

)Mazaheri-Johari‌et‌al.,‌2021و‌‌Benton,‌2016(شکل‌11.‌نقشه‌اصلاح‌شده‌جغرافیای‌دیرینه،‌موقعیت‌صفحه‌ایران‌و‌اقلیم‌دور‌تریاس‌پسین‌
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نتیجه گیری
اکوگروه‌های‌اســپورومورفی‌و‌جوامــع‌گیاهی‌مربوط‌

به‌آن‌ها،‌در‌عضو‌قدیر‌)ســازند‌نایبند(‌در‌چاه‌اکتشــافی‌

شماره‌‌954)`پهنه‌زغال‌سنگ‌پروده‌4(‌مورد‌مطالعه‌قرار‌

گرفــت.‌مطالعه‌نمودار‌های‌تغییــرات‌فراوانی‌اکوگروه‌های‌

اســپورومورفی‌نشان‌می‌دهدمیوسپورهای‌موجود،‌در‌تمام‌

گروه‌های‌شــش‌گانه‌گیاهی‌براســاس‌طبقه‌بندی‌آبینک،‌

در‌زمان‌نهشــته‌شدن‌رســوبات‌عضو‌قدیر‌وجود‌داشتند.‌

با‌اســتفاده‌از‌اســپورومورف‌های‌گروه‌های‌گیاهی‌شاخص‌

)گروه‌های‌گیاهی‌ســازگار‌با‌پهنه‌های‌پســت‌و‌دشت‌ها،‌

سازگار‌با‌پهنه‌های‌ســاحلی‌و‌سازگار‌با‌پهنه‌های‌مرتفع(‌و‌

ارتباط‌آن‌ها‌با‌تغییرات‌اقلیمی،‌الگوی‌فراوانی‌نسبی‌آن‌ها‌

‌warmer/coolerرسم‌شد.‌نسبت‌بالای‌اسپورومورف‌های‌

و‌نسبت‌پایین‌اسپورومورف‌های‌drier/wetter،‌حکایت‌از‌

آب‌و‌هوای‌گــرم‌تا‌نیمه‌گرم‌و‌مرطوب‌تریاس‌پســین‌در‌

محیط‌رسوب‌گذاری‌عضو‌قدیر‌می‌کند.‌

گیاه‌هــای‌والــد‌میوســپورها‌شــامل‌ســرخس‌ها،‌

بازدانگان‌)شــامل‌مخروطیان‌و‌ژینکوفیت‌ها(،‌لیکوفیتا،‌

پتریدواســپرموفیت‌ها‌و‌بریوفیتا‌می‌باشند‌که‌از‌میان‌آن‌ها‌

ســرخس‌ها‌حداکثر‌فراوانی‌و‌بریوفیتا‌حداقل‌فراوانی‌را‌به‌

خود‌اختصاص‌داده‌اند.‌

فراوانی‌چشمگیر‌اسپورهای‌منتسب‌به‌سرخس‌ها‌)%44(‌

‌Foveogleicheniidites و‌ ‌Kyrtomisporis به‌خصــوص‌

و‌پولن‌های‌منتســب‌بــه‌ســیکادال‌ها‌)34%(‌به‌خصوص‌

‌Ovalipollisو‌‌Ricciisporitesدر‌مجموعــه‌پالینوفلورای‌

مورد‌مطالعه،‌حکایت‌از‌غلبه‌آب‌و‌هوای‌گرم‌تا‌نیمه‌گرم‌با‌

رطوبت‌بالا‌دارد.

اطلاعات‌به‌دست‌آمده‌با‌موقعیت‌ایران‌در‌نقشه‌اقلیم‌و‌

جغرافیای‌تریاس‌پسین‌)عرض‌های‌جغرافیایی‌حدود‌‌30تا‌

‌40درجه‌شمالی(‌آب‌و‌هوای‌ذکر‌شده‌را‌تایید‌می‌کند.‌

سپاسگزاری
از‌مسئولین‌مجتمع‌معادن‌زغال‌سنگ‌طبس‌)شرکت‌

تهیه‌و‌تولید‌مواد‌معدنی(‌و‌شرکت‌زغال‌سنگ‌پروده‌طبس‌

به‌سبب‌فراهم‌کردن‌شرایط‌برای‌دسترسی‌و‌نمونه‌برداری‌از‌

مغزه‌های‌حفاری‌چاه‌اکتشافی‌شماره‌‌954تشکر‌می‌شود.‌

از‌جناب‌آقــای‌مهندس‌زند‌منفرد‌به‌واســطه‌مشــاوره‌و‌

راهنمایی‌هایشــان‌در‌تمامی‌مراحل‌نمونه‌برداری‌صمیمانه‌

قدردانی‌می‌شود.
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Plate‌1:‌1-Kyrtomisporis‌laevigatus‌Madler,‌1964;‌proximal‌focus.‌2-‌Gleicheniidites‌senonicus‌Ross‌emend.‌Skarby,‌1964;‌
proximal‌focus.‌3-‌Dictyophyllidites‌mortonii‌)de‌Jersey(‌Playford‌&‌Dettmann,‌1965;‌proximal‌focus.‌4-‌Foveogleicheniidites‌
atavus‌Raine‌in‌de‌Jersey‌&‌Raine‌1990;‌proximal‌focus.‌5-‌Foveosporites‌moretonensis‌de‌Jersey,‌1964;‌proximal‌focus.‌
6-‌Converrucosisporites‌rewanensis‌de‌Jersey,1970;‌median‌focus.‌7-‌Converrucosisporites‌cameronii‌)de‌Jersey(‌Playford‌
&‌Dettmann,‌1965;‌proximal‌focus.‌8-‌Lophotriletes‌bauhiniae‌de‌Jersey‌&‌Hamilton,‌1967;‌proximal‌focus.‌9-‌Striatella‌
seebergensis‌Madler,‌1964;‌distal‌focus.‌10-‌Rugulatisporites‌permixtus‌Playford‌in‌Playford,‌Rigby‌and‌Archibald‌,1982;‌
proximal‌ focus.‌ 11-‌Annulispora‌ sp.‌ cf.‌ A.‌ folliculosa‌ )Rogalska(‌ de‌ Jersey,‌ 1959;‌ proximal‌ focus.‌ 12-‌ Limbosporites‌
antiquus‌ )de‌Jersey(‌de‌Jersey‌and‌Raine,‌1990;‌proximal‌ focus.‌13-‌Densoisporites‌velatus‌Weyland‌&‌Krieger‌emend.‌
Krasnova,‌1961;‌proximal‌focus.‌14-‌Toripustulatisporites‌hokonuiensis‌de‌Jersey‌1990;‌proximal‌focus.‌15-‌Apiculatisporis‌
cf.‌celematisi‌de‌Jersey,‌1998;‌median‌focus.

Plate 1
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Plate‌2:‌1-‌Verrucosisporites‌sp.‌cf.‌V.‌carnarvonensis‌de‌Jersey‌&‌Hamilton,‌1967;‌proximal‌focus.‌2-‌Aratrisporites‌spp.;‌
proximal‌ focus.‌ 3-‌ Ovalipollis‌ ovalis‌ Krutzsch,‌ 1955;‌ distal‌ focus.‌ 4-‌ Alisporites‌ grandis‌ )Cookson(‌ Dettmann,‌ 1963;‌
distal‌ focus.‌ 5-‌ Falcisporites‌ nuthallensis‌ )Clarke(‌Balme,‌ 1970;‌ distal‌ focus.‌ 6-‌ Striatisaccus‌ novimundi‌ )Jansonius(‌ de‌
Jersey,‌1968;‌distal‌focus.‌7-‌Araucariacites‌australis‌Cookson,‌1947.‌8-‌Callialasporites‌dampieri‌)Balme(‌Sukh‌Dev‌1961.‌
9-‌Guthoerlisporites‌canceulus‌Playford‌and‌Dettmann,‌1965.‌10-‌Cycadopites‌crassimarginis‌)de‌Jersey(‌de‌Jersey,‌1964;‌
distal‌focus.‌11-‌Chasmatosporites‌apertus‌Nilsson,‌1958;‌distal‌focus.‌12-‌Ricciisporites‌tuberculatus‌Lundblad,‌1954;‌in‌
tetrad.‌13-‌Algal‌spores.‌14-‌Fungal‌spores;‌15-‌Plant‌tissue.

Plate 2
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