
95

چکیده
معدن زغال سنگ یورت شرقی در جنوب خاور آزادشهر در استان گلستان قرار دارد. این معدن دربردارنده یک افق گیاهی شامل  19گونه ماکروفسیل گیاهی متعلق به 13 جنس از 
 Pterophyllum nathorsti ،Pterophyllum bavieri راسته اکوئی ستال ها، فیلیکال ها، بنتیتال ها، سیکادال ها، گینکگوآل ها و کنیفرآل هاست. با توجه به گونه های شاخصی همچون
به این ترتیب، چینه های این معدن به سازند کلاریز از گروه  و  Baiera muensteriana سن تریاس بالایی )رتین( برای این مجموعه ماکروفسیل گیاهی خاطر نشان می شود. 
شمشک اختصاص می یابد. این مجموعه فسیلی قابل تطابق با مجموعه های گیاهی منطقه نرگس چال، معدن تخت مینودشت، اشَتر، هیو، آبیک، جاجرم )البرز(، پاره سازند قدیر 
)بالایی ترین بخش سازند نایبند( در منطقه پروده )جنوب باختر طبس( و داربیدخون )حوضه کرمان( است. همچنین، گیاهان فسیلی این مجموعه در اروپا )آلمان، اتریش، سوئد، 
گرینلند، فرانسه، دانمارک...(، چین، ترکستان و آسیای مرکزی نیز به خوبی گسترش داشته اند. بدین ترتیب، ایران در »کمربند آب و هوایی یوروسینین« از تقسیمات وخرمیف در 
خلال رتین قرار داشته است. از سوی دیگر با توجه به حضور گونه های بومی و محلی ایران در محدوده »اقلیم آسیای میانه« از تقسیمات وخرمیف و »منطقه آسیای جنوب باختری« 
از تقسیمات دوبروسکینا با آب و هوایی نیمه گرمسیری- گرمسیری مرطوب جای می گیرد. این یکنواختی انتشار مجموعه فسیلی رتین نشان دهنده یکنواختی آب و هوایی و اقلیم 

دیرینه در این مناطق نیز است.
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1-‌پیش‌نوشتار
که  هستند  غنی  گیاهی  ماکروفسیل های  دربردارنده  ایران  بالایی  تریاس  رسوبات 
رتین  گیاهی  ماکروفسیل های   Schenk (1887) شده اند.  گزارش  بسیاری  نقاط  از 
منطقه  هتانژین  رتین-  گیاهی  فسیل های   Barnard (1965) کرد.  معرفی  را  هیو 
کرد. معرفی  را  اشَتر  منطقه  رتولیاس  گیاهی  فسیل های   Barnard (1967) و   دورود 

رتین  فسیل  فلورای   Boersma & Van Konijnenburg-van Cittert (1991)

ماکروفسیل های   Corsin & Stampfli (1977) کردند.  معرفی  را  آق دربند  منطقه 
همچنین کردند.  معرفی  را  قشلاق  خاور  شمال  و  نوده  رودبار،  رتولیاس   گیاهی 

کرد.  گزارش  را  زیراب  و  کارمزد  رتولیاس  فسیل های   Kilpper (1964 & 1971)

Kimyai (1972) گونه های رتین- لیاس گرمابدر و Lorenz (1964) نمونه های رتین 

رتین طزره  ماکروفسیل های گیاهی   Sadovnikov (1976) معرفی کردند.  را  گاجره 
ارائه  زمانی  و  سنگ شناسی  تقسیمات  از  پیروی  به   Fakhr (1977) کرد.  معرفی  را 
با   B و  »رتولیاس«  سن  با   A گیاهی  زون  دو   Assereto et al. (1968) توسط   شده 
آبیک،  مناطق  گیاهی  ماکروفسیل های  ایشان  کردند.  معرفی  را  لیاس-دوگر  سن 
و  رتولیاس  به  را  زیراب  زیرین  بخش  و  شمشک  اسَک،  گاجره،  زیاران،  هیو، 
احتمال(  )با  جم  و  زیراب  بالایی  بخش  فریزی،  مناطق  گیاهی   ماکروفسیل های 
از  گروهی  زمانی  وقفه  یک  از  پس  دانستند.  تلقی  دوگر  لیاس-  به  متعلق  را 
 Schweitzer & Kirchner, 1995, 1996, 1998 & 2003;( آلمانی   پژوهشگران 
Schweitzer et al., 1997, 2000 & 2009( مجموعه تشریحی و کاملی از فسیل های 

ایشان سعی کردند  منتشر کردند.  پالئونتوگرافیکا  البرز و کرمان را در مجله  گیاهی 
گیاهان  همچنین  دهند.  انجام  دوگر  و  لیاس  رتین،  نمونه های  میان  دقیقی  مرزبندی 
 Vaez-Javadi (2014) همچنین  کردند.  تصریح  آن  بر  و  معرفی  را  زمانی  شاخص 
واعظ  و  در جنوب طبس  پروده  معدن  در  نایبند  سازند  قدیر  بخش  رتین  نمونه های 
جوادی و پرواسیده )1393( فسیل های گیاهی رتین سازند کلاریز را از معدن تخت 

در جنوب خاور مینودشت در استان گلستان معرفی کردند.

2-‌مواد‌و‌روش‌پژوهش
به منظور تکمیل اطلاعات ماکروفسیل های گیاهی رتین ایران، ابتدا نقشه زمین شناسی 
به  نظر  شد.  بررسی  بود  شده  تهیه  ایران  زمین شناسی  سازمان  توسط  که  منطقه 
توسط شمشک  گروه  سنگی  واحدهای  تفکیک  از  پیش  سال ها  منطقه  نقشه   اینکه 

الزام گردآوری مستندات ثبت فسیل گیاهی  Fürsich et al. (2009) تهیه شده بود، 

ضروری به نظر می رسید. بنابراین طی مسافرت به منطقه و یافتن معدن یورت شرقی، 
گردآوری ماکروفسیل های گیاهی و انتقال آن به تهران برای عکسبرداری انجام شد. 
اطمینانی  قابل  مستندات  آن  و گونه های  شناسایی جنس ها  و  مربوط  تصاویر  تهیه  با 
برای تأیید سن رتین برای این مجموعه و سنگ های دربردارنده آن فراهم شد. بدین 

ترتیب، انتساب رسوبات دربردارنده آن به »سازند کلاریز« میسر شد.

3-‌موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
که یکی از مناطق  در 20 کیلومتری جنوب خاور آزادشهر  شرقی  یورت  معدن 
کوهستانی این شهرستان به شمار می رود، جای دارد. این معدن در منطقه ای جنگلی 
از مناطق البرز مرکزی قرار دارد و راه دسترسی به آن از جاده ای کوهستانی است 
)شکل 1(. موقعیت جغرافیایی محل مورد مطالعه عبارتست از: ״26 ׳59 °36 عرض 

شمالی و ״15 ׳19 °55 طول شرقي.

4-‌چینه‌شناسی‌سازند‌كلاریز
Assereto (1966) توالی رسوبی متشکل از ماسه سنگ، سیلتستون و شیل دربردارنده 

لایه های زغال در محدوده البرز مرکزی را به عنوان یک واحد سنگ چینه ای با نام 
»سازند شمشک« معرفی کرد. وی برش نمونه سازند شمشک را با 1000 متر ستبرا 
در مجاورت روستای شمشک مطالعه و آن را با چهار عضو )Member( معرفی کرد. 
این بخش ها یا عضوها عبارت بودند از: ماسه سنگ زیرین، سری زغال دار زیرین، 
وی سن این سازند   .)Assereto, 1966( ماسه سنگ بالایی و سری زغال دار بالایی 
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را تریاس بالایی تا ژوراسیک میانی خاطر نشان کرد. این تقسیمات سنگ شناختی در دره 
نور یا چالوس قابل شناسایی و تفکیک نیست؛ به طوری که ستبراي این رسوبات میان 2000 
تا 2500 متر از دره نور تا دره چالوس اندازه گیری شد )Cartier, 1971(. این سازند در 
     Vaez-Javadi & Ghavidel Syooki (2002) منطقه جاجرم با  2080متر ستبرا توسط 
در  را  دریا  آنها دو نوسان و تغییر اساسی سطح آب  مطالعه قرار گرفت.  مورد 
دلیل  به  را  سازند  واژه  از  استفاده   )1377( آقانباتی  کردند.  تعیین  زمانی  فاصله  این 
ویژگی های چینه شناسی این نهشته ها برای آن نارسا دانسته و پیشنهاد مرتبه گروه را 
ارائه کرده است. وی گروه شمشک را متشکل از سازندهای »جابان«، »پرور«، »طزره« 
به دیدگاه کارشناسان شرکت  با توجه  و »شهمیرزاد« معرفی کرد. آقانباتی )1388( 
ملی فولاد »سازند طزره« )نخستین واحد سنگی از گروه شمشک( را با پاره سازندهای 
»اکِراسر« ) نورین پیشین(، »لَ بند« ) نورین( و »کلاریز« )نورین- رتین( تشریح کرد. 
به تشریح  این واحد چینه شناسی  برای  به کارگیری دوباره واژه سازند  با  سپس وی 
پاره سازندهای »جابان« )به عنوان نخستین پاره سازند از واحد سنگ چینه ای شمشک 
و  پسین(  تریاس  سن  با  پاره سازند  )دومین  »پرور«  پاره سازند  رتین(،  نورین-  سن  با 
سنگ شناختی  نظر به اینکه وضعیت  می پردازد.  لیاس(  )رتین-  »طزره«  پاره سازند 
تغییرات بیشماری نشان می دهد،  و ستبراي این سازند در همه البرز تا کپه داغ 

Fürsich et al. (2009a & b) مرتبه این سازند را به گروه ارتقا دادند و آن را به نه 

سازند تقسیم کردند. این سازندها به ترتیب از قاعده عبارت هستند از: سازند »اکِراسر« 
)کارنین بالایی- نورین(، »لَ بند« )نورین بالایی- رتین(، »شهمیرزاد« )نورین- رتین(، 
)ژوراسیک  دشت«  »شیرین  توآرسین(،  )هتانژین-  »آلاشت«  )رتین(،  »کلاریز« 
و  زیرین(  )باژوسین  »دانسیریت«  باژوسین؟(،  )آالنین-  »فیل زمین«  آالنین(،  زیرین- 
به هم ارزی زمانی سازندهای  نظر  باژوسین زیرین(.  »جواهرده« )ژوراسیک زیرین- 
شهمیرزاد و کلاریز رجوع به محیط رسوبی و وضعیت رسوبات آن ضروری تشخیص 
داده شد. رسوبات و محتوای فسیلی سازند شهمیرزاد حاکم بودن شرایط دریایی را 
مورد تأکید قرار می دهد در حالی که برش نمونه سازند کلاریز در معدن زغال سنگ 
طزره در 15 کیلومتری خاور روستای کلاریز قرار دارد و چینه های زغال بینابینی و 
 Bragin et al. (1976) نیز  پیشتر  از آن گزارش شده است.  ماکروفسیل های گیاهی 
 )Late Triassic( این رسوبات دارای فسیل را »سوئیت کلاریز« و با سن تریاس پسین
معرفی کرده بودند. مطالب شرح داده شده در بالا به منظور تبیین و تعیین وضعیت 
چینه های دارای ماکروفسیل های گیاهی است زیرا در نقشه ارائه شده موجود تنها به 
ذکر نام رسوبات ژوراسیک )Jr( بسنده شده است. به این ترتیب، این مطالعه تأکید 

می  کند که رسوبات محدوده معدن یورت شرقی به سازند کلاریز منتسب هستند. 

5-‌رده‌بندی ماكروفسیل‌های گیاهی
نظر به اینکه پوشش گیاهی انبوهی منطقه را دربرگرفته است، امکان برداشت یک 
و  منطقه  این  در  زغال سنگ  معدنکاری  دلیل  به  ولی  نبود؛  چینه شناسی میسر  ستون 
ایران  تطابق این افق با دیگر افق های گیاهی  فسیل های گیاهی شاخص،  حضور 
معرفی  مقاله  این  در  بار  اولین  برای  نمونه ها  این  که  است  گفتنی  است.  امکان پذیر 
می شوند. در مجموع، 19 گونه ماکروفسیل گیاهی متعلق به 13 جنس از راسته های 
 ،)Order Filicales( )Order Equisetales(، فیلیکال ها  مانند اکوئی ستال ها  مختلفی 
گینکگوآل ها   ،)Order Cycadales( سیکادال ها   ،)Order Bennettitales( بنتیتال ها 
که در  شناسایی شد   )Order Coniferales( و کونی فرآل ها   )Order Ginkgoales(

ادامه شرح داده می شوند.
Division Sphenophyta

Class Sphenopsida

Order Equisetales

Genus Neocalamites Halle 1908 emend Harris 1961

Type species. Neocalamites hoerensis (Schimper 1869) Halle 1908 emend. 

Harris 1961

Neocalamites sp. cf. N. meriani (Brongniart 1828) Halle 1908

Plate I, Fig. 1

1828 Equisetum meriani Brongniart; p. 115, pl. 12, fig. 13.

1908 Neocalamites meriani (Brongniart) Halle; p. 6.

1977 Neocalamites meriani: Corsin & Stampfli; p. 518, pl. 10, fig. 1.

1997 Neocalamites meriani: Schweitzer et al.; pp. 146-147, pl. 10, 

figs. 1-3; text-fig. 19.

2012 Neocalamites cf. meriani: Vaez-Javadi; p. 117, pl. I, fig. 4; 

text-fig. 4: 7.

توصیف: این نمونه قطعه ای از ساقه است به طوری که تعداد ده برگ خطی )linear( به 

درازای بیش از 15 میلی متر با وضعیتی حلقوی یا ورتیسیله )verticilate( پیرامون یک 
بند آرایش یافته اند )شکل 2- 5(. قطر ساقه حدود 4 میلی متر است.

این گونه  به   Neocalamites ishpushtensis Jacob & Shukla 1955 گونه  مقایسه: 
آشمارتر  شیارهای  و  برجستگی ها  داشتن  با   N. meriani گونه  ولی  دارد  شباهت 
متمایز می شود )Schweitzer et al., 1997(. از سوی دیگر شکل برگ ها در این دو 
گونه متفاوت است؛ به طوری که پهنک برگ در گونه N.ishpushtensis به تدریج 
می رسد.  پایانی  طول  سوم  یک  در  میلی متر   5 تا   3/5 یعنی  خود  پهنای  بیشترین  به 
 )acute( سپس پهنک دوباره باریک می شود و در پایان یک نوک طویل شده و تیز
پهنا  میلی متر   1 برگ ها   N. meriani گونه  در  که  حالی  در  می دهد.  دست  به  را 
به دست می دهند. پایان شکلی خطی   دارند و دارای کناره های موازی هستند و در 

بررسی  نئوکالامیت  از  گونه   3 در  را  برگ ها  پهنای  وضعیت   Boureau (1964)

گونه در  برگ  پهنای  که  به طوری  است؛  کرده  تفکیک  زیر  به صورت  را  آنها   و 
تا   1 میان   N. hoerensis میلی متر، در گونه  تا 1/5   1 میان   Neocalamites carrerei

آن  از  نمونه  این  است.  سانتی متر   4 تا   2 میان   N. meriani در گونه  و  میلی متر   2/5
نام گذاری  برای   cf. واژه  از  نداشت  را  دقیق  نام  تعیین  برای  جایی که شواهد کافی 

آن استفاده شد.
cf. Neocalamites hoerensis (Schimper 1869) Halle 1908 emend. Harris 1961

Plate I, Fig. 6

1869 Schizoneura hoerensis Schimper; p. 283

1878a Schizoneura hoerensis: Nathorst; p. 24, pl. 10, figs. 6-8.

1878b Schizoneura hoerensis: Nathorst; p. 9, pl. I, figs. 1-4.

1908 Neocalamites hoerensis (Schimper) Halle; p. 6, pls. 1, 2. 

1922 Neocalamites hoerensis: Johansson; p. 7, pl. 6, figs. 1, 2.

1926 Neocalamites hoerensis: Harris; pp. 51, 52, pl. 4, fig. 8; pl. 9, 

 figs. 2, 5; text-fig. 1A. 

1931 Neocalamites hoerensis: Harris; p. 22; text-fig. 4A, B.

1933 Neocalamites hoerensis: Kryshtofovich; pl. 5, fig. 3.

1941 Neocalamites hoerensis: Brick, p. 7, pls. 1, 2.

1961 Neocalamites hoerensis (Schimper) Halle emend Harris; pp. 30-32; 

text-fig. 8.

1977 Neocalamites hoerensis: Fakhr; p. 37, pl. I, figs. 5-7.

2015 Neocalamites sp. cf. N. hoerensis: Vaez-Javadi & Parvacideh; p. 61, 

pl. 1, fig. 2.

توصیف: این نمونه یک قطعه از ساقه به درازای 25 میلی متر و پهنای 9 میلی متر است. 

تعداد شیارهای روی ساقه 20 تا 21 عدد در سانتی متر است. از آنجایی که وضعیت 
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این  نام گذاری  برای   cf. واژه  از  نیست  موجود  برگ ها  و   )internodes( بندها  میان 
گونه استفاده شد.

Division Filicophyta

Class Leptosporangiopsida

Order Filicales

Family Dipteridaceae 

Genus Clathropteris Brongniart 1828

Type species. Clathropteris meniscioides Brongniart 1828

Clathropteris sp.

Plate III, Fig. 6

توصیف: این نمونه یک قطعه کوچک از پهنک پن به ابعاد 25 در 20 میلی متر است. 

رگبرگ ها به طور مشبک و با وضعیتی مستطیلی به ابعاد 0/9 تا 1/4 میلی متر در 3 تا 
4 میلی متر آرایش یافته اند. رگبرگ های فرعی به صورت چندضلعی هستند و درون 

شبکه های مستطیلی را پر می کنند.
Genus Dictyophyllum Lindley & Hutton 1834

Type species. Dictyophyllum rugosum Lindley & Hutton 1834

Dictyophyllum sp. cf. D. exile (Brauns 1862) Nathorst 1878

Plate I, Fig. 2

1862 Camptopteris exilis Brauns; p. 54, pl. 13, fig. 11.

1878 Dictyophyllum exile (Brauns) Nathorst; p. 39, pl. 5, fig. 7.

1926 Dictyophyllum exile: Harris; p. 64, pl. 1, figs. 1, 2.

1931 Dictyophyllum exile: Harris; p. 80, pl. 18, figs. 15, 16.

1950 Dictyophyllum exile: Lundblad; p. 28, pl. 3, fig. 12.

1960 Dictyophyllum exile: Sikstel; p. 56, pl. 7, figs. 3, 5.

1966 Dictyophyllum exile: Genkina; p. 62, pl. 10, fig. 7.

1970 Dictyophyllum exile: Boureau in Andrews et al.; p. 347.

1977 Dictyophyllum exile: Fakhr; p. 72, pl. 20, figs. 2-5; fig. 6E.

1986 Dictyophyllum exile: Chen; p. 447, pl. 3, figs. 1-3, 6-9.

2002 Dictyophyllum exile: Vaez-Javadi & Ghavidel-Syooki; pp. 60, 64, pl. 

3, fig. 2.

2011 Dictyophyllum exile: Pott & McLoughlin; p. 1031, text-fig. 5A-d.

2012 Dictyophyllum exile: Vaez-Javadi; p. 118, pl.1 , fig. 5; text-fig. 4: 3.

2014 Dictyophyllum exile: Vaez-Javadi; p. 33, pl. III, fig. 3; text-fig. 1: 4.

2015 Dictyophyllum exile: Vaez-Javadi & Parvacideh; p. 62, pl. 1, fig. 8.

توصیف: این نمونه یک قطعه از پن به درازای تقریبی 4 سانتی متر و پهنای 15 تا 16 

میلی متر است. پینول ها با آرایش تقریباً مقابل )sub-opposite( به کناره های راشیس 
)rachis( پن با همه قاعده متصل می شوند. پینول ها به درازای 8 تا 9 میلی متر و پهنای 4 
تا 5 میلی متر هستند. نوک آنها گردشده تا تقریباً حاده کند )obtuse( است. بریدگی 
پهنک پن کمتر از یک سوم درازای پینول هاست. نظر به اینکه وضعیت فروند روشن 

نیست ترجیحاً از واژه .cf برای نام گذاری استفاده شد.
 Dictyophyllum و   Dictyophyllum falcutum Natio (1968) گونه های  مقایسه: 
nathorsti Zeiller (1903)  به این گونه شباهت دارند. گونه D. falcutum به واسطه 

پن در هر شاخه  تعداد کمتر  میلی متر(،  تا 13   10( پن ها  بودن شاخه حامل  کوتاه تر 
پینول های داسی شکل  نبود اتصال و یکپارچگی قاعده پهنک پن ها و  )12 تا 13( و 
)Kon’no, 1968, p. 96( از گونه D. exile قابل تشخیص است. گونه D. nathorsti در 
مقایسه با گونه D. exile دارای شاخه های دارای پن کوتاه تری است )12 سانتی متر( و 
اتصال قاعده پن ها به 5 تا 9 سانتی متر می رسد. افزون بر این، بریدگی کناره پن به طور 

میانگین به نصف )بریدگی به طور کلی بین یک سوم تا دوسوم است( می رسد؛ در 
حالی که این میزان در گونه D. exile به یک سوم می رسد. همچنین، طول شاخه های 
پهنای راشیس  تا 20 سانتی متر هم می رسد. گفتنی است که   D. exile حامل پن در 
در گونه راشیس  پهنای  در حالی که  بوده  بیشتر  یا  سانتی متر   1 این گونه  در   اصلی 

D. nathorsti حدود 4 تا 5 میلی متر است.

Dictyophyllum nathorsti Zeiller 1903

Plate I, Fig. 5a

1903 Dictyophyllum nathorsti Zeiller; p. 109, pl. 23, fig. 1; pl. 24, fig. 1; 

 pl. 25, figs. 1-3; pl. 27, fig. 1; pl. 28, fig. 3.

1905 Dictyophyllum nathorsti: Zeiller; p. 192.

1931 Dictyophyllum nathorsti: Sze; p. 3, pl. 1, fig. 2.

1932 Dictyophyllum nathorsti: Kryshtofovich & Prynada; p. 5.

1940 Dictyophyllum nathorsti: Ôishi; p. 217.

1949 Dictyophyllum nathorsti: Sze; p. 5, pl. 1, fig. 4; pl. 14, fig. 6.

1950 Dictyophyllum nathorsti: Boureau et al.; pp. 220-221, pl. 7, fig. 38.

1961 Dictyophyllum nathorsti: Vakhrameev & Doludenko; p. 60, pl. 14, 

figs. 1, 2; text-fig. 9.

1965 Dictyophyllum nathorsti: Tsao; p. 515, pl. 3, figs. 7, 8.

1967 Dictyophyllum nathorsti: Barnard; pp. 547- 551, pl. 46, fig. 6; 

text-figs. 1H, 2A-C.

1972 Dictyophyllum nathorsti: Kimyai; p. 11, figs. 2A-C.

1975 Dictyophyllum nathorsti: Poliansky et al.; p. 2.

1976 Dictyophyllum nathorsti: Bragin et al.; pp. 11, 13, 37; pl. 6, fig. 4.

1976 Dictyophyllum nathorsti: Sadovnikov; p. 81, pl. 2, fig. 9.

1977 Dictyophyllum nathorsti: Fakhr; pp. 69-70, pl. 17, figs. 1-4; 

text-fig. 6A-D.

1977 Dictyophyllum nathorsti: Corsin & Stampfli; pp. 523-524, pl. 6, 

figs. 7-9.

1981 Dictyophyllum nathorsti: Zhou; pl. 148, fig. 6.

1982 Dictyophyllum nathorsti: Lee & Wu; pl. 43, fig. 2; pl. 14, figs. 1, 1a.

1984 Dictyophyllum nathorsti: Sadovnikov; pl. 16, figs. 5, 6; pl. 17, 

figs. 1, 2.

2006 Dictyophyllum nathorsti: Vaez-Javadi; pp. 398-399, pl. 2, fig. 2; 

fig. 5C.

2009 Dictyophyllum nathorsti: Schweitzer et al.; p. 43, pl. 11, figs. 1-3; pl. 

12, figs. 1, 2; pl. 13, figs. 1, 2.

توصیف: این نمونه یک قطعه از پن به درازای 43 میلی متر و پهنای 33 تا 35 میلی متر 

است )شکل 2- 1(. پهنک برگ به پینول هایی تقسیم شده است که با وضعیتی متقابل 
با همه قاعده به راشیس پن اتصال یافته اند. بریدگی پهنک پن به یک دوم تا کمی 

بیشتر از درازای پینول ها می رسد. نوک پینول ها حاده کند تا کمی تیز است. 
Filicales incertae sedis

Genus Cladophlebis Brongniart 1849

Type species. Cladophlebis haiburnensis (Lindley & Hutton) Brongniart 

1849

Cladophlebis denticulata (Brongniart 1828) Nathorst 1876

Plate III, Fig. 5b; Plate IV, Fig. 5a

1828 Pecopteris denticulata Brongniart; p. 57.
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1875 Pecopteris denticulata: Phillips; p. 206. 

1876 Cladophlebis denticulata (Brongniart) Nathorst; p. 11.

1889 Cladophlebis denticulata (Brongniart) Fontaine; p. 71.

1894 Cladophlebis denticulata: Raciborski; p. 224, pl. 22, figs. 3, 4.

1900 Cladophlebis denticulata: Seward; p. 134, pl. 14, figs. 1, 3, 4; pl. 15, 

figs. 4, 5; pl. 20, figs. 3, 4. 

1905 Cladophlebis denticulata: Ward; p. 68, pl. 11, figs. 1-7.

1907 Cladophlebis denticulata: Seward; pp. 5, 21, pl. 1, figs. 8, 9; pl. 2, 

fig. 33; pl. 3, fig. B; pl. 4, figs. K-N.

1911 Cladophlebis denticulata: Thomas; pp. 14, 63, pl. 2, figs. 10-12.

1912 Cladophlebis denticulata: Seward; p. 16, pl. 2, fig. 30.

1913 Cladophlebis denticulata: Halle; p. 12, pl. 2, figs. 7-9.

1914 Cladophlebis denticulata: Gothan; p. 22, pl. 18, fig. 5.

1917 Cladophlebis denticulata: Arber; p. 31, pl. 4, fig. 6.

1925 Cladophlebis denticulata: Kawasaki; p. 11, pl. 9, fig. 34; pl. 10,  

figs. 35-38; pl. 36, fig. 100; pl. 40, figs. 108, 109; pl. 46, fig. 123.

1928 Cladophlebis denticulata: Makarewiczowna; p. 13.

1928 Cladophlebis denticulata: Yabe & Ôishi; p. 5, pl. 1, figs. 3, 4.

1949 Cladophlebis denticulata: Sze; p. 4, pl. 13, figs. 11, 12; pl. 14,  

figs. 1, 2.

1950 Cladophlebis denticulata: Boureau et al.; p. 215, pl. II, fig. 10; pl. III, 

fig. 15; pl. IV, figs. 19-21.

1955 Cladophlebis denticulata: Jacob & Shukla; p. 16, pl. 3, fig. 12.

1961 Cladophlebis denticulata: Harris; pp. 78-86, text-figs. 25-27.

1964 Cladophlebis denticulata: Benda; p. 102, pl. 6, figs. 3, 4; text-fig. 14.

1964 Cladophlebis denticulata: Kilpper; p. 55, pl. 10, figs. 8-10, 12; pl. 11, 

figs. 1-6; text-figs. 33, 34.

1970 Cladophlebis denticulata: Alavi & Barale; p. 242, pl. 1, figs. 4-6.

1977 Cladophlebis denticulata: Corsin & Stampfli; p. 521, pl. 4, figs. 1, 2c.

1977 Cladophlebis denticulata: Fakhr; p. 4, pl. 3, figs. 2, 3; text-figs. 4 A-C.

1997 Cladophlebis denticulata: Schweitzer et al.; pp. 172-174, pl. 19,  

figs. 1-5; text-figs. 24 B, 26.

2014 Cladophlebis denticulata: Vaez-Javadi; pp. 85-86, pl. VIII, figs. 3, 4; 

pl. IX, fig. 1; text-fig. 3: 2.

2015 Cladophlebis denticulata: Vaez-Javadi & Parvacideh; p. 62, pl. 4,  

fig. 6; text-fig. 4: 5, 7.

توصیف: این نمونه یک قطعه پن به طول 3 سانتی متر است )شکل 2- 8(. پینول ها با 

انتها قابل ردیابی است. رگبرگ های  متقابل هستند. رگبرگ میانی تا  آرایش تقریباً 
جانبی تنها یک بار دیکوتومی می شوند. کناره های پینول ها به طور ظریفی دندانه دار 

است. این وضعیت در رأس پینول مشخص تر است.
و   Cladophlebis nebbensis (Brongniart 1828) Nathorst 1876 گونه  مقایسه: 
Cladophlebis australis (Morris 1845) Seward 1904 به این گونه شباهت دارد. 

گونه C. nebbensis به واسطه قاعده جمع شده )contracted( و اولین پینول قاعده ای 
داسی شکل،  کلی  شکل  دلیل  به   C. australis گونه  و  بزرگ  بسیار  )کاتادروم( 
انتهایی آن و  کناره پینول صاف یا به طور بسیار ضعیف دندانه دار تنها در یک سوم 
 )dichotomy( رگبرگ های دوبار دوشاخه در قاعده پینول و بقیه آن یک بار دو شاخه

.)Fakhr. 1977; Schweitzer et al., 1997( از این گونه متمایز می شوند

Filicales incertae sedis

Genus Taeniopteris Brongniart 1828

Type species. Taeniopteris vittata Brongniart 1828

Taeniopteris intermedia Muenster 1836

Plate I, Figs. 3, 4; Plate IV, Fig. 3

1836 Taeniopteris intermedia Muenster: p. 510.

 5 درازای  به  و   )linear( خطی  تقسیم شدگی،  گونه  هر  بدون  برگ  پهنک  توصیف: 

سانتی متر و پهنای 27 میلی متر )در پهن ترین بخش( است. رگبرگ ها ساده یا یک 
بار دو شاخه در قاعده برگ هستند. تراکم آنها 15 عدد در سانتی متر نزدیک راشیس 
پن و 19 تا 24 عدد در کناره های جانبی برگ است. تراکم رگبرگی در نمونه شکل 

شماره 3 به 28 عدد در سانتی متر نیز می رسد.
و  Taeniopteris tenuinervis Brauns 1862 گونه های  ‌مقایسه: 

این  دوی  هر  دارند.  شباهت  گونه  این  به   Nilssonia tenuinervis Seward 1900

برگ ها  که  به طوری  هستند.  ظریفی  رگبرگ های  و  کم پهنا  پهنک  دارای  گونه ها 
برابر می رسد  از 10  بیش  به  پهنای آن  به  نسبت درازای برگ  بسیار خطی هستند و 
)این نسبت در نمونه های یورک شایر به 20 برابر نیز می رسد(. تراکم رگبرگی نیز به 
بیش از 30 عدد در سانتی متر بالغ می شود. نمونه های N. tenuinervis گزارش شده از 
ایران و یورک شایر انگلستان )Fakhr, 1977; Harris, 1964( تراکم رگبرگی 35 تا 
40 عدد در سانتی متر دارند. همچنین، رگبرگ ها در جنس نیلسونیا ساده و بدون هر 

گونه دوشاخه شدن )dichotomy( هستند.
Division Pteridospermophyta incertae sedis

Genus Anthrophyopsis Nathorst 1878

Type species. Anthrophyopsis crassinervis Nathosrt 1878

Anthrophyopsis sp.

Plate I, Fig. 8

توصیف: قطعه کوچکی از پهنک بدون تقسیم شدگی به درازای 86  میلی متر با راشیس 

آشکار است. رگبرگ ها با زاویه ˚30 از راشیس خارج می شوند ولی به سرعت زاویه 
از  دیکوتومی  یا  ساده  به صورت  ابتدا  رگبرگ ها  می کند.  میل   60˚ سمت  به  آنها 

راشیس پن خارج می شوند ولی به زودی تشکیل شبکه می دهند.
Division Cycadophyta

Order Cycadales

Genus Drepanozamites Harris 1932

Type species. Drepanozamites nilssoni (Nathorst 1878) Harris 1932

Drepanozamites tietzei (Schenk 1887) Kilpper 1975

Plate IV, Fig. 1

1887 Adiantum tietzei Schenk; p. 3, pl. 2, fig. 9.

1975 Drepanozamites tietzei (Schenk) Kilpper; p. 151; text-fig. 7A, B.

1998 Drepanozamites tietzei: Schweitzer & Kirchner; pp. 65-67, pl. 15,  

figs. 2, 3; text-fig. 27a, b.

توصیف: این نمونه یک قطعه از پن به درازای 8 سانتی متر است )شکل 2- 10(. برگ ها 

بادبزنی شکل با قاعده ای جمع شده به درازای 22 میلی متر و پهنای 9 تا 11 میلی متر 
و نوک گرد شده هستند. راشیس پن آشکار و به پهنای 2 میلی متر است. رگبرگ ها 
به صورت شعاعی وارد پهنک برگ می شوند و ساده یا تا دو بار دیکوتومی هستند. 

تراکم رگبرگ ها در پهن ترین بخش آن 28 تا 29 عدد در سانتی متر است.
Genus Nilssonia Brongniart 1825

Type species. Nilssonia brevis Brongniart 1825

Nilssonia tazarensis (Sadovnikov 1991) Schweitzer, Kirchner & van 
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Plate I, Fig. 6; Plate III, Fig. 5c; Plate IV, Fig. 2

1983 Keraiaphyllum tazarense Sadovnikov; pl. 22, fig. 1; pl. 23, fig. 3.

1991 Ctenophyllum tazarense Sadovnikov; p. 97; text-fig. 3a, 4w.

2000 Nilssonia tazarensis (Sadovnikov) Schweitzer et al.; p. 23, pl. 4,  

figs. 1-3; text-fig. 3a-c, fold-out 1. 

2014 Nilssonia tazarensis: Vaez-Javadi; p. 133, pl. VIII, figs. 2, 3.

توصیف: نمونه شکل 2 رسم 4 یک قطعه کوچک از پن به درازای 25 میلی متر است. 

را  پن  راشیس  روی  پینول ها  است.   )once-pinnate( شده  تقسیم  یکبار  پن  پهنک 
می پوشانند و به درازای بیش از 22 میلی متر)طول پایانی نامشخص( هستند و پهنای 
متفاوتی دارند. دیگر نمونه ها به صورت برگ های پراکنده ای هستند که تا درازای 3 
سانتی متر و پهنای 6 میلی متر می رسند. رگبرگ ها ساده، موازی و درشت به تعداد 8 تا 

9 عدد در هر برگ قابل شمارش هستند.
مقایسه: گونه Nilssonia pterophylloides Nathorst 1879 شبیه این گونه است؛ ولی 
به دلیل پینول های باریک تر و رگبرگ های ظریف تر و وجود رگبرگ های دروغین 
.)Schweitzer et al., 2000, p.24( می شود  متمایز  گونه  این  از   )pseudoveins(
Division Uncertain / Cycadophyta

Order Bennettitales

Genus Anomozamites Schimper 1870 emend. Harris 1969

Type species. Anomozamites nilssonii (Phillips 1829) Harris 1969

Anomozamites polymorpha Fakhr 1977

Plate III, Fig. 1

1977 Anomozamites polymorpha Fakhr; p. 112, pl. 37, figs. 1-3.

2003 Anomozamites polymorpha: Schweitzer & Kirchner; pp. 55-57, pl. 11, 

figs. 1-4; text-fig. 19a, b.

توصیف: فروند خطی، یک بار پنه و به درازای 68 میلی متر است. پینول ها با اندازه های 

تا  بریده شده  با نوک  تا کمی داسی  شکل  متغیر هستند. ذوزنقه ای  پهنای  مختلف و 
تقریباً گرد شده هستند. رگبرگ ها ساده تا دو بار دیکوتومی هستند که البته ترجیحاً 
در قاعده این وضعیت رخ می دهد. تراکم رگبرگی 25 تا 26 عدد در سانتی متر است.
این گونه  به  بسیاری  Nilssonia polymorpha Schenk 1867 شباهت  مقایسه: گونه 
برگ و رگبرگ های  پهنک  توسط  راشیس  بودن سطح  پوشیده  دلیل  به  ولی  دارد. 

ساده و موازی هم از این گونه قابل تشخیص است.
Genus Otozamites Braun 1842

Type species. Otozamites bechei (Brongniart 1825) Braun 1842

Otozamites ashtarensis Barnard 1967

Plate III, Fig. 3

1967 Otozamites ashtarense Barnard; p. 566, pl. 47, figs. 7, 8; pl. 48,  

fig. 1; text-fig. 3A, C, D.

1977 Otozamites ashtarense: Fakhr; p. 103, pl. XXXII, fig. 6; text-fig. 11E.

1977 Otozamites cf. ashtarensis: Corsin & Stampfli; p. 535, pl. 8, fig. 2.

1984  Otozamites ashtarensis: Vassiliev; pl. 16, fig. 2.

2006  Otozamites ashtarensis: Vaez-Javadi; p. 404, pl. 5, figs. 4, 5, 7; text-

fig. 5B, E.

2015 Otozamites ashtarensis: Vaez-Javadi & Parvacideh; p. 63, pl. 4,  

fig. 1; text-fig. 4: 4.

توصیف: فروند یک بار پنه بوده و به درازای تقریبی 4 سانتی متر است )شکل 2- 7(. 

پینول ها روی راشیس را می پوشانند، بیضی کشیده با کناره های کامل، نوک گرد شده 

و قاعده گوشواره ای )auriculate( به درازای 18 میلی متر و پهنای 3/6 تا 3/7 میلی متر 
هستند. رگبرگ ها ساده یا دیکوتومی هستند و به طور شعاعی از قاعده پینول خارج 
می شوند و به طور متوالی حاشیه پینول را قطع می کنند. برخی از رگبرگ ها تا نوک 

برگ امتداد می یابند. تعداد آنها در بخش میانی پینول 8 تا 9 عدد است.
 Ptilophyllum cutchense Morris و Otozamites bengalensis Zeiller مقایسه: گونه های
به این گونه شبیه هستند. گونه O. bengalensis به دلیل داشتن پن های خطی تر )بیش 
از 21 سانتی متر( و پینول هایی کوتاه تر با شکل عمومی لوزی )2 تا 7 میلی متر درازا و 
1/5 تا 3 میلی متر پهنا(  )Barnard, 1967, p. 567( از این گونه متمایز می شود. گونه 
 O.ashtarensis به واسطه داشتن الگوی رگبرگی موازی هم از گونه P. cutchense

متمایز می شود. الگوی رگبرگی در همه گونه های اتوزامیت واگراست و طرحی دور 
از هم را نمایش می دهد.

Otozamites eichwaldi Fakhr 1977

Plate II, Fig. 2a

1977 Otozamites eichwaldi Fakhr; p. 97, pl. XXXII, figs. 1, 2; text-fig. 11C.

به  بار پنه و به درازای 43 میلی متر است )شکل 2- 9(. پینول ها  توصیف: فروند یک 

درازای 8/6 میلی متر و پهنای 4/7 تا 4/8 میلی متر، تخم مرغی پهن با نوک گرد شده 
است. به طوری که حاشیه باسیسکوپیک )basiscopic( آن به سوی نوک انحنا می یابد. 
قاعده پینول ها گوشواره ای است. رگبرگ ها ساده هستند یا تا دو تا سه بار دیکوتومی 
می شوند. رگبرگ ها از قاعده به طور شعاعی خارج می شوند. تراکم آنها 11 عدد در 

پهن ترین بخش پینول است.
 Otozamites furoni و   Otozamites indosiensis Zeiller 1903 گونه های  مقایسه: 
واسطه  به   O. indusiensis دارند. گونه  این گونه شباهت  به   Boureau et al. 1950

داشتن پینول های تخم مرغی- خطی )4 تا 5 در 10 تا 13 میلی متر( و رگبرگ های یک 
تا دو بار دیکوتومی شده و گونه O. furoni به دلیل تراکم بیشتر رگبرگی در میانه 

پینول )18 تا 20( از گونه O. eichwaldi متمایز می شوند.
Genus Pterophyllum bavieri Zeiller 1903

Plate II, fig. 3; Plate IV, Fig. 4

1903 Pterophyllum bavieri Zeiller; p. 198, pl. 49, figs. 1-3.

1964 Pterophyllum bavieri: Lorenz; p. 23, pl. 3, fig. B.

1967 Pterophyllum bavieri: Barnard; pp. 559-561, pl. 47, figs. 2, 3, 7; 

text-fig. 3E.

1972 Pterophyllum bavieri: Kimyai; pp. 14-15, fig. 9.

1977 Pterophyllum bavieri: Corsin & Stampfli; p. 531, pl. 5, fig. 8; 

pl. 6, fig. 1.

1977 Pterophyllum bavieri: Fakhr; pp. 124-125, pl. 38, figs. 3-6; 

text-figs. 13A, B.

1984 Pterophyllum bavieri: Vassiliev; pl. 23, fig. 1.

1994 Pterophyllum bavieri: Dobruskina; pp. 200, 202, 203, 314-318, 

342-344.

1999 Pterophyllum bavieri: Vozenin-Serra & Franceschi; p. 39, pl. 16,  

figs. 1, 3, 4.

2003 Pterophyllum bavieri: Schweitzer & Kirchner; pp. 62-67, pl. 13,  

figs. 1-8; text-figs. 21a, b, 22a-f.

2006 Pterophyllum bavieri: Vaez-Javadi; p. 403, pl. 5, figs. 2, 3, 6; fig. 4C.

2012 Pterophyllum bavieri: Vaez-Javadi; p. 122, pl. IV, fig. 2.

2014 Pterophyllum bavieri: Vaez-Javadi; p. 43, pl. VII, fig. 2.

2015 Pterophyllum bavieri: Vaez-Javadi & Parvacideh; p. 63, pl. 3, fig. 2.
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است  سانتی متر   5 تقریبی  درازای  به  و  خطی  پنه،  بار  یک  فروند  ‌توصیف: 

)شکل 2- 2(. راشیس آشکار و به پهنای 0/7 میلی متر با یک یا دو شیار طولی است. 
پینول ها خطی به درازای 10 میلی متر و پهنای 0/7 تا 0/9 میلی متر، کناره های مستقیم، 
کامل و به موازات یکدیگر هستند. پینول ها با وضعیت متقابل تا نیمه متقابل، مجاور 

یکدیگر و با زاویه ˚70 تا ˚80 به طرفین راشیس متصل می شوند. 
مقایسه: گونه Pterophyllum braunianum Goeppert 1843 به این گونه شبیه است. 
که  به طوری  راشیس  به  پینول ها  اتصال  چگونگی  واسطه  به   P. braunianum گونه 
پینول ها توسط یک سینوس از یکدیگر فاصله دار می شوند؛ در حالی که پینول ها در 
P. bavieri در مجاورت هم به راشیس متصل می شوند. از سوی دیگر، برگ ها در 

P. bavieri خطی تر هستند و نسبت درازای برگ به پهنای آن 10 تا 25 برابر است؛ 

در حالی که این نسبت در P. braunianum عموماً به 8 برابر یا کمی بیشتر می رسد.
Pterophyllum nathorsti Schenk 1883 emend. Barnard 1967

Plate II, Fig. 4a; Plate III, Fig. 5a

1883 Pterophyllum nathorsti Schenk (in Richthofen) part 4; p. 261, pl. 53, 

figs. 5, 7.

1964 Pterophyllum nathorsti: Lorenz; p. 23, pl. 4, fig. H.

1967 Pterophyllum nathorsti Schenk emend. Barnard; pp. 561-563, pl. 48, 

fig. 5; text-fig. 3F.

2003 Pterophyllum nathorsti: Schweitzer & Kirchner; pp.68-70, pl. 14, figs. 

2-7; text-figs. 23a, b, 24.

2006 Pterophyllum nathorsti: Vaez-Javadi; p. 404; pl. 4, figs. 2, 5; fig. 5F.

-‌توصیف: فروند یک بار تقسیم شده )once pinnate( و به درازای 4 سانتی متراست 

)شکل 2- 3(. پینول ها با آرایش متقابل در دو سوی راشیس و با زاویه ˚65 تا ˚70 
قرار می گیرند. پینول ها به درازای 6/5 تا 7 میلی متر و پهنای 1/7 تا 2 میلی متر با نوک 
گرد شده هستند. رگبرگ ها ساده یا یک بار دیکوتومی و با تراکم 5 تا 7 عدد در 

هر پینول هستند.
 Pterophyllum و   Pterophyllum contiguum Schenk 1883 گونه های  مقایسه:  ‌-
 P. contiguum به این گونه شبیه هستند. گونه schenki (Zeiller 1886) Zeiller 1903

برگ هایی دارد که درازای آنها 3 تا 6 برابر پهنای آن است و برگ ها در مجاورت 
هم آرایش یافته اند؛ در حالی که گونه P. nathorsti دارای برگ های فاصله دار است 

)Zeiller, 1903, p.191( و نسبت درازا به پهنای برگ هرگز به 6 برابر نمی رسد.
Pterophyllum schenki (Zeiller 1886) Zeiller 1903

Plate II, Fig. 4b; Plate III, Fig. 2

1886 Anomozamites schenki Zeiller; p. 460, pl. 24, fig. 9.

1903 Pterophyllum schenki (Zeiller) Zeiller; p.181, pl. 43, fig. 7.

1977 Pterophyllum schenki: Fakhr; p. 121, pl. 38, figs. 1, 2; 

text-figs. 14 A-C; 15 A-F.

1984 Pterophyllum schenki: Sadovnikov; pl. 30, fig. 8.

2003 Pterophyllum schenki: Schweitzer & Kirchner; pp. 71-74, pl. 15,  

figs. 1-3; text-fig. 25 a-c.

2006 Pterophyllum schenki: Vaez-Javadi; p. 404, pl. 4, figs. 3, 4.

2012 Pterophyllum schenki: Vaez-Javadi; p. 123, pl. VI, fig. 3; text-fig. 3: 15.

توصیف: فروند یک بار تقسیم شده و به درازای 88 میلی متر و پهنای 11 میلی متر است 

تقریباً  پینول ها  تا 1/5 میلی متر است.  به پهنای 1/4  )شکل 2- 6(. راشیس آشکار و 
اتصال در رأس و  البته زاویه  به دو سوی راشیس متصل می شوند که  قائمه  با زاویه 
تا   )truncate( شده  بریده  نوک  با  شکل  مستطیلی  پینول ها  می کند.  تغییر  پن  قاعده 
کمی ساییده شده هستند. غالباً میان پینول ها فاصله کمی وجود دارد و یا با سینوسی از 

یکدیگر جدا می شوند. رگبرگ ها ساده یا یک بار دیکوتومی هستند. تعداد آنها 9 تا 
11 عدد در هر پینول است؛ یعنی دارای تراکم 24 تا 30 در سانتی متر است.

مقایسه: این گونه به واسطه داشتن برگ هایی مربع تا مستطیلی شکل از دیگر گونه های 
این جنس تمیز داده می شود؛ به  طوری که درازای برگ نسبت به پهنای آن 2 تا 2/5 

.)Zeiller, 1903, p. 181( است )truncate( برابر و نوک برگ های آن بریده شده
Division Ginkgophyta

Order Ginkgoales

Genus Baiera Braun 1843 emend. Florin 1936

Type species: Sphaerococcites muensterianus Presl 1838

Baiera muensteriana (Presl 1838) Heer 1876

Plate I, Fig. 9; Plate IV, Fig. 4

1838 Sphaerococcites münsteriana Presl in Sternberg; p. 105, pl. 27, fig. 3.

1876 Baiera muensteriana (Presl) Heer; p. 51.

1887 Ginkgo münsteriana: Schenk; p. 8, pl. 8, fig. 44.

1891 Ginkgo muensteriana: Krasser; p. 430.

1905 Baiera muensteriana: Zeiller; p. 194.

1964 Baiera muensteriana: Lorenz; p. 22, pl. 4, fig. E.

1967 Baiera muensteriana: Barnard; pp. 568-571, pl. 48, fig. 4; pl. 49, fig. 

2; text-fig. 5D, E.

1971 Baiera muensteriana: Kilpper; pp. 94-95, pl. 26, figs. 5, 6;  

text-figs. 7, 8.

1972 Baiera muensteriana: Kimyai; p. 17, fig. 13.

1976 Baiera muensteriana: Sadovnikov; p. 106, pl. 5, fig. 9.

1977 Baiera muensteriana: Fakhr; p. 128, pl. 45, figs. 5, 6; pl. 47, fig. 4; 

text-fig. 19A.

1984 Baiera muensteriana: Vassiliev; pl. 40, figs. 2, 4; pl. 42, fig. 1b.

1995 Baiera muensteriana: Schweitzer & Kirchner; pp. 20-24, pl. 5,  

figs. 1-9; text-figs. 11a-I, 12.

2006 Baiera muensteriana: Vaez-Javadi; p. 406, pl. 7, figs. 5-7; fig. 4B.

2015 Baiera muensteriana: Vaez-Javadi & Parvacideh; p. 64, pl. 4, fig. 5.

توصیف: پیرامون کلی گوه ای شکل )wedge-shaped( با زاویه قاعده ای ˚165 و شعاع  

به درازای 38 تا 40 میلی متر است. پهنک برگ به 6 تا 8 قطعه اولیه تقسیم می شود. 
سپس هر قطعه به دو لوب دیگر تقسیم می شود. نوک لوب ها گرد شده تا ساییده شده 

است. در هر قطعه پایانی دو رگبرگ وجود دارد.
مقایسه: گونه Baiera furcata (Lindley & Hutton 1837) Braun 1843 به این گونه 
شباهت دارد؛ ولی به دلیل تعداد انشعابات بیشتر به گونه ای که پهنک برگ ابتدا یک 
یا  لوب  پایان 28  در  بار دیگر دیکوتومی می شود،  بار دوشاخه سپس هر شاخه دو 
قطعه برگ را تشکیل می دهند. همچنین زاویه بازشدگی برگ 65 تا 120 درجه است 

.)Schweitzer & Kirchner, 1995, p. 27(
Division Coniferophyta

Class Coniferopsida

Order Coniferales

Genus Podozamites Braun 1843

Type species. Podozamites distans (Presl 1838) Braun 1843

Podozamites sp. cf. P. schenki Heer 1876

Plate II, Fig. 5

1876 Podozamites schenki Heer; p. 45.
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1878 Podozamites schenki: Nathorst; p. 28, pl. III, fig. 12.

1903 Podozamites schenki: Zeiller; p. 163, pl. XL, figs. 5, 6.

1905 Podozamites schenki: Zeiller; p. 193.

1925 Podozamites schenki: Kawasaki; p. 55, pl. XLI, figs. 112, 113;  

pl. XLV, fig. 12a.

1931 Podozamites schenki: Sze; p. 29, pl. IV, fig. 3.

1932 Podozamites schenki: Ôishi; p. 362, pl. LII, figs. 3-5.

1959 Podozamites schenki: Kräusel; p. 106, pl. III, figs. 13, 14.

1961 Podozamites schenki: Kon’no; p. 210, pl. XXIII, fig. 3a; pl. XXIV, 

fig. 1.

1965 Podozamites cf. schenki: Barnard; p. 1153, text-fig. 7F.

1967 Podozamites cf. schenki: Barnard; p. 574, text-fig. 5B, C.

1968 Podozamites schenki: Weber; p. 64, pl. XIV, fig. 143.

1977 Podozamites schenki: Fakhr; p. 143, pl. XLIX, figs. 1-4; text-fig.  

20C-E.

1996 Podozamites schenki: Schweitzer & Kirchner; pp. 92-93, pl. 2,  

figs. 6, 7; pl. 3, figs. 1-3; text-fig. 3.

2015 Podozamites schenki: Vaez-Javadi & Parvacideh; p. 65, pl. 5, fig. 3.

توصیف: فروند به طول تقریبی 2 سانتی متر است. برگ ها به طور متناوب، با فاصله از 

به سوی  و  یکدیگر و با آرایش مارپیچی به ساقه چسبیده اند. برگ ها خطی هستند 
به طول تقریبی18   برگ ها  کامل است.  قاعده باریک می شوند.کناره های برگ ها 
پهنای 2 میلی متر در  رین  و  (طول پایانی و نوک برگ ها مشخص نیست(  میلی متر 
بخش خود هستند. رگبرگ ها به موازات کناره های برگ تا پایان آن امتداد دارند. 8 
تا 9 رگبرگ  در هر برگ دیده می شود. به دلیل روشن نبودن وضعیت نوک و قاعده 

برگ از واژه .cf برای نام گذاری استفاده شد.

6-‌انتشار‌چینه‌شناسی‌و‌جغرافیایی‌ماكروفسیل‌های‌گیاهی
مجموعه ماکروفسیل های گیاهی سازند کلاریز معدن یورت شرقی با سن رتین قابل 
)زیاران، کارمزد،  البرز  از  مناطق گسترده ای  با مجموعه های هم ارز خود در  مقایسه 
پروده  معادن  منطقه  و   )... و  جاجرم  فشند،  گاجره،  شمشک،  هیو،  اشتر،  زیراب، 
)طبس( بوده و به طور محدودتری در حوضه کرمان )داربیدخون( نیز گسترش داشته 

است. اطلاعات مربوط در جدول 1 تنظیم شده است.
     انتشار چینه شناسی و جغرافیایی مجموعه ماکروفسیل گیاهی سازند کلاریز با سن 
ترتیب، مشخص  این  به  تنظیم شده است.  مناطق جهان در جدول 2  رتین در دیگر 
گرینلند،  سوئد،  اتریش،  )آلمان،  اروپا  در  مجموعه  این  فسیلی  گیاهان  که  می شود 
گسترش  خوبی  به  نیز  مرکزی  آسیای  و  ترکستان  چین،  و   دانمارک...(  فرانسه، 
این  در  دیرینه  اقلیم  و  یکنواختی آب وهوایی  نشان دهنده  مطالب  این  همه  داشته اند. 

مناطق است.

7-‌بحث و تطابق
رتین  به  متعلق  را  مرکزی(  )البرز  اشَتر  منطقه  فلور  مجموعه   Barnard (1967)

گونه حضور  به  توجه  با  را  دهی  سن  این  بارنارد  می داند.  آغازی  لیاس   تا 
 Pterophyllum nathorsti و Baiera muensteriana ،)رتین( Pterophyllum bavieri

گیاهی  ماکروفسیل  افق  دو   Fakhr (1977) است.  داده  انجام  آغازی(  لیاس  )رتین- 
برای سازند شمشک پیشنهاد کرده است: 1( افق A با سن رتین- لیاس که دربردارنده 
 Pterophyllum  ،Dictyophyllum exile  ،Clathropteris meniscoides فسیل های 
با   B افق   )2 است؛   Baiera muensteriana و   Pterophyllum nathorsti  ،bavieri

 ،Coniopteris hymenophylloides فسیل های  دربردارنده  که  دوگر  لیاس-  سن 
 Schweitzer & است.   Ginkgoites huttoni و   Ptilophyllum sp.  ،Klukia exilis

 Pterophyllum nathorsti و Pterophyllum bavieri به طور کلی Kirchner (2003)

با سن نورین  Pterophyllum schenki را  البرز و  با سن رتین تا رتین پایانی برای  را 
و  Otozamites ashtarensis گونه  آنها  دیگر  سوی  از  می گیرند.  نظر  در  لیاس   تا 

داده  قرار   Otozamites furoni گونه  مترادف های  ذیل  را   Otozamites eichwaldi

 Schweirzer & Kirchner (1995) .و سن رتین را برای رسوبات منطقه اشَتر در نظر گرفته اند 
سنگرود،  همچون  ایران  مختلف  نواحی  از  را   Baiera muensteriana گونه 
با  کرمان  حوضه  در  پابدانا  و  داربیدخون   ،2 و   1 طزره  زیراب،  نزدیک  آپون   دره 
نظر و  بالا  توضیحات  به  توجه  با  ترتیب،  این  به  کرده اند.  گزارش  رتین   سن 

 Bragin et al. (1976) که برای سوئیت کلاریز سن Late Triassic را پیشنهاد کرده اند، 
سن مجموعه فلور معدن یورت شرقی، رتین خاطر نشان می شود. مجموعه ماکروفسیل 
فلور  مجموعه  با  تطابق  قابل  آزادشهر  خاور  جنوب  در  شرقی  یورت  معدن  گیاهی 
فسیلی نرگس چال، معدن تخت در جنوب مینودشت، منطقه معادن پروده )پاره سازند 
قدیر( و داربیدخون در حوضه کرمان است. بنابراین، می توان نتیجه گرفت که پوشش 
گیاهی رتین ایران یکنواخت و آب و هوای حاکم بر آن مرطوب و نیمه گرمسیری تا 

گرمسیری بوده است. 
نهشته های  در  گیاهی  ماکروفسیل های  مجموعه  سری  سه   Ôishi (1940)      
 Dictyophyllum مزوزوییک ژاپن شناسایی کرده است. این سری ها عبارتند از سری 
با  )کرتاسه(.  نهاندانگان  سری  و  )ژوراسیک(   Onychiopsis سری  لیاس(،  )رتین- 
توجه به حضور جنس هایی از خانواده دیپتریداسه در این منطقه و دیگر نواحی البرز 
و ایران مرکزی- خاوری برقراری مشابهت با سری دیکتیوفیلوم  ژاپن در خلال رتین 
تریاس  نهشته های  فلورای  مطالعه  به  نیز   Dobruskina (1994) می شود.  نشان  خاطر 
اوراسیا پرداخت. وی این رسوبات را به 7 منطقه اصلی تقسیم بندی کرد: 1( اروپای 
باختری، سوالبارد و گرینلند؛ 2( بخش اروپایی روسیه، مانگیسلاک و پامیر؛ 3( آسیای 
جنوب باختری )ایران و افغانستان(؛ 4( آسیای میانه شامل پامیر؛ 5( سیبری خاوری و 
قزاقستان؛ 6( آسیای مرکزی، آسیای جنوب خاوری و آسیای دور؛ 7( هندوستان. با 
توجه به مطالعه فلور مینودشت و مقایسه آن با نقاط مختلف ایران و اوراسیا می توان 
نتیجه گرفت که ایران در محدوده آسیای جنوب باختری از تقسیمات دوبروسکینا و 
در شرایط آب و هوایی مرطوب و نیمه گرمسیری تا گرمسیری جای گرفته بوده است. 

8-‌نتیجه‌گیری
سازند کلاریز معدن یورت شرقی در جنوب خاور شهر آزادشهر از دید ماکروفسیل 
گیاهی مطالعه شد. این معدن دربردارنده یک مجموعه ماکروفسیل گیاهی شامل 19 
به 13 جنس از راسته اکوئی ستال ها، فیلیکال ها، بنتیتال ها، سیکادال ها،  گونه متعلق 
 Otozamites با توجه به گونه های شاخصی مانند  گینکگوآل ها و کنیفرآل هاست. 
Pterophyllum bavieri ،ashtarensis و Baiera muensteriana سن تریاس بالایی 

ترتیب،  این  به  نشان می شود.  گیاهی خاطر  )رتین( برای این مجموعه ماکروفسیل 
قابل تطابق با  شمشک   گروه  از  کلاریز  سازند  رتین  چینه های  مجموعه فسیلی 
مجموعه های گیاهی منطقه نرگس چال، اشَتر، نوده، معدن تخت مینودشت، جاجرم 
پوشش  و  بوده  داربیدخون )حوضه کرمان(  و  )طبس(  پروده  منطقه  )البرز(، معادن 
است. همچنین، آب و هوای  داشته  پهنه گسترش  این  در سرتاسر  یکنواختی  گیاهی 
ایران در  این ترتیب،  به  بازه زمانی رتین گرم و مرطوب بوده است.  این منطقه در 
کمربند آب و هوایی مرطوب و نیمه گرمسیری یوروسینین در خلال رتین قرار داشته 
است. از سوی دیگر با توجه به گونه های ماکروفسیل گیاهی بومی و محلی، ایران در 
محدوده »اقلیم آسیای میانه« از تقسیمات وخرمیف و منطقه »آسیای جنوب باختری« 

از تقسیمات دوبروسکینا جای می گیرد.



ماکروفسیل های گیاهی سازند کلاریز معدن یورت شرقی، آزادشهر و تطابق آن با ...

102

سپاسگزاری
بزرگوارش، جناب آقای مجید یزدانی و خانواده جناب  از همسر  نگارنده صمیمانه 
آقای فارابی که همراهی ها و تسهیلات لازم برای عملیات صحرایی را فراهم آورده اند 

سپاسگزاری می کند. همچنین از راهنمایی های استاد بزرگوار جناب آقای دکتر فخر 
خاضعانه سپاسگزاری می شود.

شکل 1- موقعیت جغرافیایی و راه دسترسی به منطقه مورد مطالعه.

 ،Dictyophyllum nathorsti  )1  -2  شکل 
 Pterophyllum )3 ،Pterophyllum bavieri )2 
،Nilssonia tazarensis  )4  ،nathorsti 

،Neocalamites sp. cf. N. meriani  )5 
 Otozamites  )7 ،Pterophyllum schenki  )6
 Cladophlebis  )8  ،ashtarensis

 ،Otozamites eichwaldi  )9  ،denticulata

مقیاس  میله   .Drepanozamites tietzei  )10
معادل 1 سانتی متر است. 
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فهرست‌گونه‌ها مکان سن* نویسنده‌گان

Neocalamites hoerensis زیاران، کارمزد- زیراب، معدن تخت مینودشت Rhaetian-Liassic 23 ،7 ،6

Neocalamites sp. cf. N. meriani بین گرگان و قشلاق، معادن پروده )طبس( Rhaetian 21 ،14 ، 5

Dictyophyllum exile
شمشک، معدن تخت مینودشت،  جاجرم، 

معادن پروده )طبس( Norian-Rhaetian 23 ،21 ،18 ،6

Dictyophyllum nathorsti اشتر Rhaetian 4

Taeniopteris intermedia جاجرم Rhaetian-Liassic 19 ،7

Drepanozamites tietzei هیو، شیرکلا )نزدیک زیراب( Norian-Rhaetian 10

Nilssonia tazarensis طزره، داربیدخون )حوضه کرمان( Rhaetian 16

Anomozamites polymorpha آبیک، آقوس بین، کمان )البرز( Rhaetian 17 ،6

Otozamites ashtarensis اشتر، نوده، هیو، نرگس چال، معدن تخت مینودشت Rhaetian 23 ،20 ،6 ،5 ،4

Otozamites eichwaldi آبیک Rhaetian 6

Pterophyllum bavieri
گاجره، شمشک، گرمابدر، آقوس بین، زیراب، قزوین، هیو، 
اسک، طزره، معدن تخت مینودشت، باب نیزو، معادن پروده

 (uppermost Norian-
uppermost Rhaetian)

 ،20 ،17 ،9 ،8 ،4
23 ،22 ،21

Pterophyllum nathorsti
هیو، تاش، فشند، آسیاب گردان، شمشک، گاجره، اشتر، 

گلندرود، آپون Rhaetian 11 ،8 ،6 ،4

Pterophyllym schenki
آبیک، اسک، شمال شرق شاهرود، زیراب، تیری بازار)بابل(، 

نرگس چال، معدن مینودشت، معادن پروده Norian-Early Jurassic
 ،20 ،17 ،6 ،5

23 ،21

Baiera muensteriana
گاجره، اشتر، شمشک، سنگرود، طزره 1، 2، دره آپون 

)زیراب(، معدن تخت مینودشت، داربیدخون Rhaetian 23 ،8،12 ،4

Podozamites schenki
درود، شمشک، آپون نزدیک زیراب، اشتر، آبیک، فشند، 

لالون، معدن تخت مینودشت )البرز(، داهرود،
 پابدانا )حوضه کرمان(

Rhaetian-Early Liassic 23 ،11 ،5 ،4 ،3 ،2

 ،Schenk (1887)  -1 است:  زیر  شرح  به  نویسندگان  به  مربوط  اطلاعات  ایران.  در  کلاریز  سازند  گیاهی  ماکروفسیل های  جغرافیایی  و  چینه شناسی  انتشار   -1 جدول 
 Lorenz  -8 ،Kilpper (1964)  -7 ،Fakhr (1977)  -6 ،Corsin & Stampfli (1977)  -5 ،Barnard (1967)  -4 ،Barnard (1965)  -3 ،Zeiller (1903)  -2
 Schweitzer & Kirchner  -13 ،Schweitzer & Kirchner (1995)  -12 ،Sadovnikov (1976)  -11 ،Kilpper (1975)  -10 ،Kimyai (1972)  -9 ،(1964)

 ،Schweitzer & Kirchner (2003) -17 ،Schweitzer et al. (2000) -16 ،Schweitzer & Kirchner  (1998) -15 ،Schweitzer et al. (1997) -14 ،(1995) 

،)1391( جوادی  واعظ   -21  ،Vaez-Javadi (2006)  -20  ،Vaez-Javadi & Ghavidel-Syooki (2002)  -19  ،  Schweitzer et al. (2009)  -18 
Vassiliev (1984) -22 و 23- واعظ جوادی و پرواسیده )1393(.

ارائه شده است. این بدان معنی است که برخی  با تلفیق و به روزرسانی اطلاعات چینه شناسی و دیرینه گیاه شناسی  به تعیین سن  * لازم به توضیح است که ستون مربوط 
نویسندگان محترم دامنه سنی رتولیاس را به جای رتین که به تازگی به تأیید رسیده است به کار برده بودند. 
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List of species Location * Author (s) Age

Neocalamites 
meriani

Lunz (Austria), South Germany, N. Switzerland 
(Dinkelberg)

Heer (1877),  Halle (1908), Frentzen (1934), 
Kräusel (1958), Kräusel &  Leschik (1959),
 Kelber & Hansch (1995), Pott et al. (2008)

Late Triassic- 
Early Jurassic

Neocalamites 
hoerensis

Sweden (Scania, Rögla), Greenland (Scoresby), 
Turkestan, Junggar Basin (N. China)

Schimper (1869); Nathorst (1878); Halle (1908); Johansson (1922); 
Harris (1926, 1961); Kryshtofovich (1933), Ge Sun et al.  (2010) Rhaetian

Dictyophyllum 
exile

Seinstedt (Germany), Bjuf (Scania), Greenland, 
Poland, China (Zhejiang, Yunnan), Central Asia 
(Chrebet, Kawak-tau, Issykkul), Rögla (Sweden)

Brauns (1862), Nathorst (1878), Harris (1926, 1931), 
Lundblad (1950), Sikstel (1960), Genkina (1966), 

Chen (1986), Pott & McLoughlin (2011)

Norian-
lowermost 

Liassic

Dictyophyllum 
nathorsti

Poland, Romania, Kamenka, China, Japan 
(Nariwa district),

Sze (1931, 1949), Kryshtofovich & Prynada (1932), 
Ôishi (1940), Vakhrameev & Doludenko (1961), 

Tsao (1965), Zhou (1981), Lee & Wu (1982)

Late Norian-
lowermost 

Liassic

Cladophlebis 
denticulata

Yorkshire (England), Kamenka (Russia), 
Bornholm (Denmark), N. America, Poland, 

Caucasia, Turkestan, Afghanistan, Graham Land, 
Germany (Nürenberg), New Zealand, Korea, 

Japan (Nariwa district), S. Russia, Hupeh (China), 
Peski (Moscow)

Brongniart (1828), Phillips (1875), Nathorst (1876), Fontaine 
(1889), Raciborski (1894), Seward (1900, 1907, 1912), Ward 

(1905), Thomas (1911), Halle (1913, 1921), Gothan (1914), Arber 
(1917), Kawasaki (1925), Yabe & Ôishi (1928), Makarewiczowna 
(1928), Sze (1949),  Jacob & Shukla (1955), Stanislavski (1957), 

Harris (1961), Benda (1964), Gordenko (2008)

Late Liassic-
Bathonian

Pterophyllum 
bavieri

Tonkin (Vietnam), Pamir, Tadzhikistan, China 
(Kaoming, Kwantung, Fujian, S. China, 

Szechuan, Hunan, Jiagxi, Hubei, Guizhou), Riau 
Archipelago (Indonesia)

Zeiller (1903), Prynada (1934), Tsao (1965), Zhou (1978), Feng et 
al. (1978), Xu et al. (1979), He et al. (1980), Meng (1983), Chen 

(1986), Dobruskina (1994), Wade-Murphy et al. (2008) 

Norian-Rhaetian 
/Lowermost 

Liassic

Pterophyllum 
nathorsti Steinkohlen Fm (Germany) Schenk (1883) Late Triassic

Pterophyllym 
schenki Tonkin (Vietnam), Osttibet, Japan, Grönland, Ural Zeiller (1903), Ôishi (1940), Dobruskina (1964), Wu (1982) Norian-Lias

Baiera 
muensteriana Germany Hörsandsteins, Japan (Nariwa district) Presl (1838), Heer (1876), Schenk (1887),

Krasser (1891), Antevs (1919), Ôishi (1932) Rhaetian-Liassic

Podozamites
 schenki Steinkohlen Fm (Germany) Schenk (1883), Enos et al. (2006) Late Triassic

* for complete maps and localities see Dobruskina (1994, pp. 29, 78, 134)

جدول 2- انتشار چینه شناسی و جغرافیایی ماکروفسیل های گیاهی سازند کلاریز در سرتاسر جهان.

كتابنگاری
آقانباتی، ع.، 1377- ژوراسیک در ایران، جلد اول، سازمان زمین شناسی و اکتشاف معدنی کشور، 355 ص.

آقانباتی، ع.، 1388- فرهنگ چینه شناسی ایران، جلد سوم- تریاس. سازمان زمین شناسی و اکتشاف معدنی کشور،  726 ص.
واعظ جوادی، ف. و پرواسیده، ا.، 1393- ماکروفسیل های گیاهی معدن زغالسنگ تخت مینودشت، تعیین سن و بررسی فراوانی نسبی و اندکس سورنسون فلور آن و مقایسه با سایر 

فلوریزون های ایران و جهان: مجله پژوهش های چینه نگاری و رسوب شناسی، انتشارات دانشگاه اصفهان، دوره51 )2(، صص. 59 تا 86.
واعظ جوادی، ف.، 1391- بیوستراتیگرافی سازند نایبند در منطقه معادن زغال سنگ پروده طبس بر مبنای ماکروفسیل های گیاهی، مجله پژوهش های چینه نگاری و رسوب شناسی، 

انتشارات دانشگاه اصفهان، دوره46 )1(، صص. 113 تا 143.
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