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چكیده
رسوبات ژوراسیک در شمال روستای کريم آباد، شمال بهاباد گسترش خوبی دارند. اين رسوبات دربردارنده 41 گونه پالینومورف در قالب 15 گونه اسپور )12 جنس(، 15 گونه پولن )10 
جنس( و 10 گونه سیست داينوفلاژله ) 3 جنس( می باشند. بر اساس انتشار چینه شناسی و بر پايه اولین و آخرين حضور مشاهده شده گونه های شاخص میوسپورها و سیست داينوفلاژله ها، 
Nannoceratopsis triceras-Nannoceratopsis gracilis Assemblage zone و Klukisporites variegatus-Chasmatosporites apertus Interval zone :دو زيست زون 

مورد شناسايی قرار گرفتند. فراوانی نسبی سیست داينوفلاژله ها با 86/21%، اسپور با 7/2% و پولن با 6/6% . در اين برش تعیین شد. بر اساس بررسی آماری گیاهان والد میوسپورها، 
سرخس ها، سیکادها و کونیفرها )مخروطیان( با 37%، 31/5% و 11/82% به ترتیب دارای بیشترين فراوانی بوده اند وگروه های بوم شناختی مرتبط نشان دهنده وجود محیط های 
متنوعی از مناطق بالادست، پايین دست خشک/مرطوب، رودخانه ای و ساحلی با يک آب و هوای مرطوب معتدل تا نیمه گرمسیری می باشد. بعلاوه، با توجه به فقدان زغال سنگ 
در سازند هجدک اين منطقه و فراوانی نسبی بالای سیست داينوفلاژله ها می توان چنین نتیجه گرفت که شرايط دريايی کم عمق در منطقه غلبه داشته است و اسپور و پولن گیاهان 

خشکی مجاور ساحل به آن انتقال يافته و در آن نهشته شده اند.

کلیدواژه ها: ژوراسیک، پالینوستراتیگرافی، تحلیل گروه های بوم شناختی، بهاباد، ايران مرکزی 
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رسوبات ژوراسیک از ديدگاه های مختلف فسیلی پرداخته اند. از آن جايی که اين 
مطالعه به معرفی پالینومورف های اين منطقه می پردازد تنها به برخی پیشینه مطالعات 
Arjang (1975(, توسط  مجموعه ها  اين  می نمايیم.  بسنده  ژوراسیک   پالینولوژيکی 
Ashraf (1977(,  Kimyai (1968 and 1974(, Achilles et al. (1984(, 

و  جوادی  واعظ   ،Bharadwaj and Kumar (1986(, Dehbozorgi et al. (2013(

قويدل سیوکی )1383(، واعظ جوادی و همکاران )1382(، جعفرآبادی و همکاران 
 )1392(، نويدی ايزد و همکاران )1393(، هاشمی يزدی و همکاران )1393، 1397(،
,Vaez-Javadi (2017a, b and c, 2018 and 2019(  ،)1397( جوادی   واعظ 
 Vaez-Javadi and Mirzaie-Ataabadi (2019( و Vaez-Javadi and Abbasi (2018(

مورد مطالعه قرار گرفتند. 

2- جایگاه زمین ساختی و موقعیت جغرافیایی برش مورد مطالعه
بلوک  غربی  جنوب  بخش  در  و  بهاباد  شهر  شمال  در  مطالعه  مورد  محدوده 
يکی  يزد،  و  لوت  بلوک های  میان  در  طبس  بلوک  است.  گرفته  قرار  طبس 
خردقاره  يا  مرکزی  ايران  قاره  خرد  دهنده  تشکیل  اصلی  بلوک  سه  از 
سیمرين  قاره  از  بخشی  و   (CEIM; Takin 1972( شرقی  مرکزی   ايران 
 Soffel and Förster 1980;( )Şengör, 1979) است. يافته های مغناطیس ديرينه 

(Stöcklin, 1974( پرکامبرين  پی سنگ  رخنمون های  و   (Mattei et al., 2015 

شمالی  حاشیه  از  بخشی  مرکزی  ايران  خردقاره  پرمین،  تا  که  می دهند  نشان 
از  جوان،  تتیس  شدن  باز  با  ترياس  اوايل  يا  پرمین  اواخر  در  اما  بوده  گندوانا 
شدن  بسته  با  و  شمال  سمت  به  سريع  نسبت  به  رانه ی  با  و  شده  جدا  گندوانا 
برخورد  توران  ورق  جنوبی  حاشیه  به  پسین  ترياس  در  کهن  تتیس  اقیانوس 
است.  گرديده   (Zanchi et al., 2009( ائوسیمرين  کوه زايی  موجب  و  کرده 
بالايي  دونین  اواخر  از  جدايش  اين  پالینولوژي،  اخیر  دستاوردهاي  اساس  بر 
)فراسنین-فامنین( رخ داده است )Taherian et al., 2020). از شواهد ثبت شده 
به  شتری  میانی  ترياس  سکويی  کربنات های  تبديل  به  می توان  رويداد  اين  از 
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1- پیش نوشتار
مطالعه ديرينه جغرافیای کفه ايران در دوره ژوراسیک از اهمیت به سزايی برخوردار 
می باشد. توجه به جدايش کفه ايران از لبه شمالی گندوانا در پرمین-ترياس، پیوستن 
باز شدن حوضه   ،(Berberian, 1983( آن در ترياس پسین به حاشیه جنوبی اوراسیا 
و   (Brunet et al., 2003; Barrier et al., 2008( میانی  ژوراسیک  در  جنوبی  خزر 
کنون تا  ژوراسیک  از  پیش  در  ايران  کفه  از  بخش هايی  توجه  قابل   چرخش های 

)Soffel et al., 1996; Mattei et al., 2015) اهمیت اين مطالعه را نمايان تر می سازد. از 

اين رو مطالعات بسیاری برای برداشتن گام هايی رو به جلو در زمینه شناخت تاريخچه 
از  بعد  و  قبل  و  دوره  اين  در  ايران  کفه  جغرافیای  ديرينه  تحولات  و  زمین ساختی 
Soffel and Förster, 1980; Seyed-Emami et al., 2004;( آن صورت گرفته است 
 Wilmsen et al., 2010; Sarkarinejad and Ghanbarian, 2014;1 Brunet et al.,  

از  رسوبی  حوضه  ويژگی های  بررسی   .(2009; Mattei et al., 2014 and 2015

مهم ترين راه های شناخت ويژگی های زمین ساختی ديرينه و از پرکاربردترين راه های 
مطالعه ويژگی های حوضه رسوبی، مطالعه مجموعه فسیل های موجود به جا مانده از 
بازه زمانی مورد نظر است. خوشبختانه، رسوبات ژوراسیک زيرين تا میانی با ضخامت 
قابل توجهی در گستره وسیعی از ايران از شمال )زيراب، طزره، ايوا، بلده، رودبارک، 
خاتوم بارگاه، امام مانک، زياران، جم، قشلاق، شمشک، فريزی، گلمکان، بینالود، 
شانديز، جاجرم و بازه حوض( تا ايران مرکزی )دشت خاک، اشکلیّ، معدن هشونی، 
)جعفرآباد،  مرکزی- شرقی  ايران  و  کرمان(  استان  در  و هجدک  پابدانا  نیزو،  باب 
طبس(  کفه  در  رخنه  چاه  و  کالشور  جنوبی،  و  شمالی  کوچکعلی  مزينو،  کالشانه، 
نهشته شده اند. با وجود مطالعات متعدد انجام شده بر روی رسوبات ژوراسیک کفه 
ايران و علی رغم اهمیت خاص مطالعه بلوک طبس به عنوان بخشی از خردقاره ايران 
مرکزی تاکنون مطالعه پالینومورف های منطقه بهاباد انجام نشده است. بنابراين، در 
يک عملیات صحرايی فشرده به برداشت يک ستون چینه شناسی به منظور شناسايی 
پالینومورف های ژوراسیک منطقه اقدام گرديد. نتیجه اين مطالعه، شناسايی و ترسیم 
زيست زون بندی میوسپورها و سیست داينوفلاژله ها و ارائه نظرياتی در مورد ديرينه 
جغرافیای منطقه در زمان ژوراسیک زيرين- میانی است. محققین بسیاری به مطالعه 

DOI: 10.22071/GSJ.2019.194785.1680



پالینوستراتیگرافی ژوراسیک زیرین- میانی برش کریم آباد، شمال بهاباد

زمستان 99، سال سي ام، شماره 4118

يک  عنوان  )به  شمشک  گروه  باژوسین  نورين-  سیلیسی کلاستیک  سنگ های 
ناپیوستگی زاويه دار و تبديل  رسوبات ضخیم قاره ای بعد از کوه زايی( با يک 
سیلیسی کلاستیک  سنگ های  به  نايبند  سازند  رتین  نورين-  دريايی  رسوبات 
 Seyed-Emami( کرد  اشاره  آب حاجی  سازند  توارسین  هتانژين-  غیردريايی 
Fürsich et al. 2005; Wilmsen et al., 2009 ;2003). الگوی تغییر ضخامت و 

ژوراسیک  در  می دهد  نشان  غرب  به  شرق  از  آب حاجی  سازند  رخساره  تغییر 
است  بوده  کششی  حوضه  يک  در  شده  کج  بلوک  يک  طبس  بلوک   پیشین 
)توارسین- بادامو  سازند  آهک های  شدن  نهشته   .(Salehi et al., 2014(

پس  و  بوده  گسترده  پیشروی  يک  از  ناشی  آب حاجی  سازند  از  پس  آالنین( 
است شده  تشکیل  هجدک  سازند  مشخص  رخساره ی  تغییر  يک  با  آن،   از 

سازند  تکراری  رسوبات  و  يکنواخت  رسوبی  محیط   .(Wilmsen et al., 2009(

زمین ساختی  ناپايداری  اوج  از  پس  طبس  بلوک  که  می دهند  نشان  کمرمهدی 
پیشین  کیمريجین  تا  کالووين  در  میانی(،  سیمرين  از  )ناشی  میانی  باژوسین  در 
در حال نشست ناشی از چرخش آرام و ثابت حول يک محور افقی بوده است 

 .(Wilmsen et al., 2010(

     برش کريم آباد در فاصله 280 کیلومتری جنوب غرب طبس، 260 کیلومتری 
و 56º  طول خاوری    1´ با مختصات  بهاباد  يزد و 62 کیلومتری شمال شرق   شرق 

´2  ˚32 عرض شمالی و در مسیر جاده طبس- يزد )از مسیر چادرملو(، قرار دارد. 
سازند هجدک در اين منطقه عمدتاً از طبقات ماسه سنگی ستبر لايه تا متوسط لايه 
از سیلتستون و اندک  به همراه درون لايه های متعددی  تیره  تا سبز  به رنگ شیری 
لايه هايی از شیل نازک لايه به رنگ سبز است که در رشته کوه های شمال بهاباد به 
 طور هم شیب و با گذار تدريجی بر روی سازند بادامو قرار دارد )شکل های 1 و 2(.

همچنین، سازند پروده به طور هم شیب با حضور يک لايه نازک از کنگلومرا بر روی 
سازند هجدک قرار گرفته است. هیچ اثری از ماکروفسیل های گیاهی و يا لايه های 
زغال سنگی بر سطح زمین و میان لايه ها در طی پیمايش سطحی و مترکشی، مشاهده 
نشد. صرفاً، برخی لايه های ماسه ای-آهکی يا مارنی حاوی ماکروفسیل های دريايی 
از قبیل دوکفه ای ها و براکیوپودها در چینه های فوقانی برش در نمونه هايی از شماره 

 .(Plate 1, Figs. 39-41(مشاهده گرديد که نمونه برداری گرديد (FJHBd-25(

شکل 1- نقشه راه های دسترسی به برش مورد مطالعه در شمال روستای کريم آباد و نقشه زمین شناسی با مقیاس 1:100000 منطقه شمال بهاباد )برگرفته از فريدی و همکاران، 1381(.
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شکل 2-  نمای کلی برش: A, B) سازند بادامو، C-E) سازند هجدک F) رسوبات پايانی سازند هجدک به همراه لايه کنگلومرايی و آغاز سازند 
پروده در بالای برش.

3- روش تحقیق
از رسوبات ژوراسیک زيرين و میانی  پايه 32 نمونه جمع آوری شده  بر  اين مطالعه 
نمونه ها  می باشد.  متر ضخامت   735 با  بهاباد  غرب  شمال  کريم آباد،  روستای  برش 
 Phipps and Playford (1984( مرسوم  روش  تحت  آزمايشگاه  به  انتقال  از  بعد 
اسیدشويی گرديدند و سپس تعداد 81 اسلايد میکروسکوپی از 27 نمونه تهیه شد. 
متعاقباً، پالینومورف های موجود، عکسبرداری و شناسايی شدند. سپس، زيست زون 
بندی پالینومورف ها انجام شد. بعلاوه، بررسی آماری گونه ها نیز صورت گرفت و 
اطلاعات آماری آنها به صورت نمودارهای مقايسه ای تنظیم شد. در نهايت، بر اساس 
روش ارائه شده توسط )Abbink et al. (2004 گروه های بوم شناختی آن تعیین شد 
و محیط زيست ديرينه که ناشی از وضعیت زمین ساختی منطقه است، تبیین گرديد. 
والد  با گیاهان  دانه گرده گیاهان(  میوسپورها )هاگ ها و  قرابت  ابتدا  اين روش  در 
احتمالی آنها مورد بررسی قرار می گیرد. سپس، میوسپورها با توجه به زيستگاه رويشی 
 Sporomorph( گیاهان والدشان به گروه های بوم شناختی يا اکوگروه های میوسپوری
بالادست  مرتفع  مناطق  به  گیاهان  زيستگاه  شوند.  می  بندی  تقسیم   (Ecogroups

پايین دست )Lowland)، حاشیه رودخانه ای،  ارتفاع و پست  )Upland)، مناطق کم 

دلتايی و ساحلی قابل تقسیم بندی می باشد. 

4- چینه شناسی، رخساره و محیط رسوبی 
)Tipper (1921 نهشته های ماسه سنگی- شیلی زغال دار حوضة کرمان را تحت عنوان 

»سری های دارای گیاهان ژوراسیک« نامگذاری نمود. )Beckett (1956 اين رسوبات 
را »سری های زغال دار« نامید. کمیته چینه شناسی ايران )آقانباتی، 1377( اين واحد 

به طور  ناحیه طبس  نامگذاری کرد. سازند هجدک در  »سازند هجدک«  را  سنگی 
است  اکسیدان  ژرفای  کم  محیط های  معرف  که  دارد  پسرونده  رخساره ای  عموم 
)آقانباتی، 1393(. سازند هجدک شامل تناوبی از ماسه سنگ آرکوزی-کوارتزی و 
شیل های سبز- خاکستری شامل رگه ها و عدسی های زغال می باشد. اين سازند قابل 
مقايسه با عضو يا ممبر D )ماسه سنگ بالايی( از تقسیمات سازند شمشک معرفی شده 
 (Fürsich et al., 2009( و سازند دانسیريت از گروه شمشک Assereto (1966( توسط
 و سازندهای بازه حوض و آقونج در منطقه بینالود )Wilmsen et al., 2009) می باشد. 
بنابر نظر سیدامامی و همکاران )1384( بلوک طبس يکی از اجزاي ساختاري خرد 
قاره مرکز و خاور ايران است که در فاصله ترياس پسین و ژوراسیک در خاور ورقه 
ايران شکل گرفته است. براثر نوسان های جهانی سطح آب دريا و جنبش های متعدد 
زمین ساختي در مقیاس جهانی، منطقه ای و محلی، بويژه در زمان های ژوراسیک 
سنگی  رخساره های  با  متنوع  و  متعدد  رسوب گذاری  حوضه های  پسین،  و  میانی 
متفاوت در شمال بلوک طبس شکل گرفته است. برش مورد مطالعه در شمال روستای 
به  می باشد  سیلتستون  و  لايه  ضخیم  سنگ  ماسه  از  تناوبی  شامل  عمدتاً  آباد  کريم 
به  لازم  است.  اندک  بسیار  برش  اين  در  شیل  های  لايه  تعداد  و  میزان  که  طوری 
پالینومورف ها در رسوبات شیلی  بهترين شرايط حفظ شدگی  توضیح می باشد که 
است. بدين ترتیب، نمونه برداری ها صرفاً به لايه های سیلتستون-شیلی محدود گرديد. 
ابتدای برش چینه شناسی با سازند بادامو آغاز گرديد که با يک گذر تدريجی سازند 
هجدک بر روی آن قرار گرفت. فقدان »لايه های زغال« در سازند هجدک اين برش 
بلوک طبس  و  در حوضه کرمان  سازند  اين  که  در حالی  است  تامل  و  توجه  قابل 
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دارای منابع زغال سنگی قابل استخراج و بهره برداری می باشد. انتهای برش، حضور 
دو لايه کنگلومرايی و سپس لايه های آهک ماسه ای حاوی دوکفه ای ها، براکیوپودها 

و جلبک ها، سازند دريايی پروده را با يک ناپیوستگی خاطر نشان می سازد )شکل3، 
.(Plate 1, Figs. 39-41

شکل 3- سنگ چینه شناسی سیستم ژوراسیک در بلوک يزد، بخش شمالی و جنوبی بلوک طبس و بخش غربی بلوک لوت. کلید راهنما سنگ شناسی غالب و عناصر فونای سازندها را نشان 
می دهد و به شرح زير است: 1- ماسه سنگ، 2- سیلتستون، 3- رس، 4- سنگ آهک، 5- مارن، 6- کنگلومرا، 7- ژيپس، 8- ولکانیک ها، 9- بیوکلاست، 10- خرده های پلاتفرمی، 11- داده های 

.(Fürsich et al., 2009; Wilmsen et al., 2009 آمونیتی، 12- دوکفه ای ها، 13- هیاتوس، 14- زغال )برگرفته از

5- پالینومورف های ژوراسیک بهاباد
بهاباد، استان يزد  رسوبات سازند هجدک در برش روستای کريم آباد، شمال شهر 
دربردارنده 41 گونه پالینومورف می باشد به طوری که تعداد 15 گونه اسپور متعلق به 
12 جنس و 15 گونه پولن متعلق به 10 جنس و 10 گونه سیست داينوفلاژله متعلق به 
3 جنس است. میوسپورهای رسوبات ژوراسیک برش کريم آباد شامل گونه های زير 
  Cyathidites mesozoicus (Thiergart 1949( Potonié 1955, Cyathidites  :می باشد
australis Couper 1958, Cyathidites minor Couper 1953, Dictyophyllidites sp.1 

 cf. D. harrisii Couper 1958, Calamospora  mesozoica Couper 1958,

 Concavisporites kaiseri Arjang 1975, Cyclogranisporites multigranus

 Smith and Butterworth 1967, Concavisporites sp. cf. C. juriensis Balme

 1957, Concavissimisporites punctatus (Delcourt and Sprumont 1955(

 Singh 1964, Granulatisporites asper Playford and Dettmann 1965,

 Klukisporites variegatus Couper 1958, Striatella patenii Filatoff and Price

 1988, Lycopodiumsporites sp., Cingulatisporites sp., Contignisporites

 cooksonii Dettmann 1963, Classopollis torosus (Reissinger 1950(

 Couper 1958, Eucommiidites troedssonii (Erdtman 1948( Hughes

 1961, Cycadopites crassimarginis (de Jersey 1959( de Jersey 1964,

 Cycadopites granulatus (de Jersey( de Cycadopites follicularis Wilson

 and Webster 1946, Jersey 1964, Cycadopites parvus (Bolkhovitina



فاطمه واعظ جوادی و محمدعلی قنبريان

7 زمستان 99، سال سي ام، شماره 118

شکل 4- زيست چینه نگاری رسوبات ژوراسیک برش روستای کريم آباد، شمال بهاباد، استان يزد.

 1953( Pocock 1970, Callialasporites trilobatus (Balme 1957( Sukh Dev

 1961, Vitreisporites  jurassicus  Pocock 1970, Araucariacites australis

 Cookson 1947, Pityosporites scaurus (Nilsson 1958( Schultz 1967,

 Chasmatosporites hians Nilsson 1958, Chasmatosporites sp. cf. C.

 major Nilsson 1958, Chasmatosporites apertus (Rogalska 1954( Nilsson

 1958, Alisporites thomasii (Couper 1958( Nilsson 1958, Alisporites sp.

نیز  برش  اين  داينوفلاژله های  سیست هاي    .Platysaccus sp و   cf. A. similis

 Nannoceratopsis triceras Drugg 1978, Nannoceratopsis :عبارت هستند از
 spiculata Stover 1966, Nannoceratopsis gracilis Alberti 1961 emend.

 van Helden 1977,  Nannoceratopsis symmetrica Bucefalo Palliani and

 Riding 2000, Nannoceratopsis plegas Drugg 1978, Nannoceratopsis sp.,

 Pareodinia ceratophora Deflandre 1947 emend Gocht 1970, Pareodinia

 prolongata (Sarjeant 1962( Downie and Sarjeant 1965, cf. P. halosa

 Kalyptea diceras Cookson و (Filatoff 1975( Praus 1989, Pareodinia sp.1

and Eisenack 1960 لازم به ذکر است در نمونه FJHBd-22 يک آستر فرامینیفرا 

باشد  می  برش  از  محل  اين  در  دريايی  شرايط  دهنده  نشان  که  شد  مشاهده  نیز 
.(Plate 1(

6- زیست چینه نگاری رسوبات ژوراسیک برش روستای کریم آباد
زيست زون بندی رسوبات مورد مطالعه بر مبنای محدوده گسترش اولین حضور مشاهده 
آخرين  و  شاخص  های  گونه  يا  گونه   (First Observed Occurrence/FOO( شده 
حضور مشاهده شده )Last Observed Occurrence/LOO) آن گونه يا ساير گونه/

گونه ها انجام شده است. دو زيست زون محلي بر مبنای انتشار چینه شناسی میوسپورها و 
سیست داينوفلاژله ها در اين رسوبات مورد شناسايی قرار گرفتند )شکل4( که عبارت 
  Klukisporites variegatus-Chasmatosporites apertus Interval zone :هستند از
 .  Nannoceratopsis triceras-Nannoceratopsis gracilis Assemblage zone  و 
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     نظر به اين که سیست داينوفلاژله ها از فراوانی نسبی بیشتری )حدود 86% از کل 
پالینومورف ها( در اين برش در منطقه شمال بهاباد برخوردار می باشد به مقايسه و 
تطابق اين زيست زون با مناطق متعددی از بلوک طبس )کالشانه، کالشور، کوچکعلی 
اشاره می  اروپا  با شمال غرب  جنوبی و چاه رخنه(، شهرضا و زنجان و همین طور 
Vaez-Javadi (2019( در  میوسپوری  زون های  زيست  تطابق   .)1 )جدول   شود 

قابل مطابقت  اين زيست زون  از تکرار آن صرفنظر می گردد.  قابل دسترس بوده و 
سن  با  شمالی  اروپای   Nannoceratopsis gracilis Interval zone زون  زيست  با 
 Pareodinia ceratophora-Nannoceratopsis gracilis زون  زيست  آالنین، 
زون زيست  باژوسین،  آالنین-  سن  به  طبس(  )شمال  کالشانه  منطقه   Interval zone 

و   Nannoceratopsis triceras-Pareodinia ceratophora Assemblage zone

منطقه  در   Nannoceratopsis gracilis Total Range Subzone زون  زيرزيست 

زون  زيست  باژوسین،  آالنین-  سن  به  طبس(  غرب  )جنوب  جنوبی  کوچکعلی 
 Nannoceratopsis gracilis-Nannoceratopsis deflandrei Assemblage zone

زون  زيست  باژوسین،  آالنین-  سن  به  طبس(  غرب  )جنوب  کالشور  منطقه  در 
Nannoceratopsis sp. cf. N. gracilis Interval zone در منطقه چاه رخنه )جنوب 

Nannoceratopsis triceras- زون  زيست  باژوسین،  آالنین-  سن  به  طبس(  غرب 
شهرضا  منطقه  در   Nannoceratopsis gracilis-Pareodinia Assemblage zone

 Nannoceratopsis triceras-Pareodinia زون  زيست  باژوسین،  آالنین-  سن  به 
 Nannoceratopsis gracilis زون  زيرزيست  و    ceratophora Assemblage zone

Total Range subzone در منطقه جنوب غرب زنجان می باشد. بدين ترتیب، می توان 

نتیجه گرفت شرايط پیشروی دريا و ساحل در گستره جانبی سازند هجدک در منطقه 
بهاباد غلبه داشته است.

جدول 1- جدول تطابقی- مقايسه ای زيست زون بندی رسوبات ژوراسیک آغازی- میانی مناطق مختلف ايران و شمال غرب اروپا.

     لازم به يادآوری است که )Wilmsen et al. (2009  به سنگ چینه شناسی رسوبات 
ژوراسیک پرداخته و سازند هجدک را با مرزهای مشخص و گسترش جانبی متنوع 
نمايش داده اند )شکل 3( به طوری که اولاً، سازند هجدک در بخش جنوبی و غربی 
ثانیاً،  گردد.  می  شامل  نیز  را  بهاباد  محدوده  و  داشته  خوبی  گسترش  طبس  بلوک 
اين سازند به طور پیوسته بر روی سازند بادامو می نشیند. ثالثاً، سازند پروده با يک 
آواری  ديگر آن که رسوبات  و  قرار می گیرد  بر روی سازند هجدک  ناپیوستگی 
سازند هجدک در برخی مناطق دربردارنده لايه های زغالی بوده ولی در گسترش 
جانبی در برخی مناطق به طور محلی فاقد زغال می باشد و مشتمل بر لايه های ضخیم 

ماسه سنگی می گردد. 

7- فراوانی نسبی پالینومورف های بهاباد
به منظور تحلیل دقیق تر از شرايط زيستی و بوم شناختی، مطالعه آماری پالینومورف ها 
)اسپور، پولن و سیست داينوفلاژله ها( نیز صورت گرفت. بدين منظور، پالینومورف های 
پالینومورف از تمامی جنس ها و گونه ها  27 اسلايد شمارش شد و عدد کل 1472 
پايین جاروب شد.  به  بالا  از  به طور کامل  به دست آمد. در اين شمارش، اسلايدها 
 %6/6 پولن   ،%7/2 اسپورها  نسبی  فراوانی  از:  است  عبارت  آماری  مطالعات  نتیجه 
نسبی  فراوانی  با    Nannoceratopsis جنس   .)5 )شکل    %86/21 داينوسیست ها  و 

جنس  و   %21/36 با   Pareodinia جنس  ترتیب  به  و  فراوانی  بیشترين   %68/79
Kalyptea با 9/85% در مرتبه های بعدی فراوانی نسبی سیست داينوفلاژله ها از کل 

میوسپورها  نسبی جنس های مختلف  فراوانی  بررسی   .)6 قرار می گیرند )شکل  آنها 
 Concavisporites, جنس های  که  طوری  به  شد  انجام  نیز  پولن  و  اسپور  از  اعم 
 ،%18/23 فراوانی  با  ترتیب  به   Classopollis و   Klukisporites, Cycadopites

میوسپورهای  کل  میان  در  را  نسبی  فراوانی  بیشترين   %7/88 و   %25/12  ،%9/36
شمارش شده به خود اختصاص داده اند )شکل 7(.

)SEGs( 8- تحلیل اکو گروه های میوسپوری
Sporomorph Ecogroups/( گروه های بوم شناختی میوسپوری Abbink et al. (2004(

SEGs) رسوبات ژوراسیک را معرفی نمودند. آنها  ابتدا با توجه به قرابت میوسپورها، 

 گیاهان والد احتمالی میوسپورها )اسپور و پولن( را تعیین کردند )شکل 8 و جدول 2(،
ترتیب،  بدين  نمودند.  پیشنهاد  را  میوسپوری  های  مجموعه  بوم  زيست  سپس 
دارد تعلق  )پتريدوسپرم ها(  دانه دار  سرخس های  به   Alisporites thomasiiگونه 

  Araucariacites گونه   .)Van Konijnenburg-van Cittert, 1971; Balme, 1995(

جنس  و   Callialasporites spp. جنس  از  مختلف  گونه های  و   australis

 ;Van Konijnenburg-van Cittert, 1971( دارند  تعلق  مخروطیان  به   Classopollis 
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)به  ژوراسیک  داينوفلاژله های  سیست  مختلف  جنس های  نسبی  فراوانی  نمودار   -5 شکل 
درصد( در برش روستای کريم آباد، بهاباد.

شکل 6- نمودار فراوانی نسبی گروه های اصلی پالینومورفی )به درصد(:  سیست 
داينوفلاژله، اسپور و پولن در برش روستای کريم آباد، بهاباد.

شکل 7- نمودار فراوانی نسبی اسپور و پولن )به درصد( از کل میوسپورهای شمارش 
شده رسوبات ژوراسیک روستای کريم آباد، بهاباد.

روستای  درصد(  )به  ژوراسیک  میوسپورهای  والد  گیاهان  نسبی  فراوانی  نمودار   -8 شکل 
کريم آباد، بهاباد.

و  اکويی ستال ها  راسته  به   Calamospora جنس   .(Boulter and Windle, 1993

  Cyathidites,  Dictyophyllidites, Concavisporites, Klukisporites جنس های
به سرخس ها تعلق دارند. گونه Eucommiidites troedssonii به راسته سیکادال ها 
يا بنتیتال ها تعلق دارد )Balme 1995; Götz et al. 2011). با توجه به فراوانی نسبی 
مذکور  گیاهی  بوم  زيست  که  نمود  پیش بینی  می توان  والد  گیاهان  حضور  و 
(river side( بخشی کنار رودخانه ای ،(Upland( بخشی در مناطق مرتفع بالادست 

جلگه ای  يا  دشت  ارتفاع  کم  مناطق  يا   (Lowland( دست  پايین  در  بخشی  و 
فقدان  و  داينوفلاژله ها  سیست  فراوان  حضور  به  توجه  با  است.  داشته  گسترش 
نتیجه  چنین  می توان  منطقه  اين  هجدک  سازند  در  زغالی  نهشته های  حضور 
منتهی  ساحل  به  دلتايی  های  رودخانه  طريق  از  منطقه  اين  در  خشکی  که  گرفت 
حوضه  وارد  رودخانه  طريق  از  يا  و  باد  طريق  از  يا  میوسپورها  و  است  می شده 

می شده اند.  رسوبی 
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Upland
Warmer 
lowland

Drier lowland Wetter lowland River Plant macroremains Author)s(

Bisaccates spp./
Alisporites 
thomasii

Bisaccates spp./ 
Alisporites 
thomasii

Bisaccates spp./ 
Alisporites 
thomasii

Bisaccates spp./ 
Alisporites 
thomasii

Bisaccates 
spp./ 

Alisporites 
thomasii

Pteridospermales 
Coniferales

van 
Konijnenburg-

van Cittert, 1971, 
Balme, 1995

Calamospora 
tener/ C. 

mesozoica

Calamospora 
tener/ C. 

mesozoica
Equisetites, Neocalamites Balme, 1995

Chasmatospor. 
apertus

Chasmatospor. 
apertus

Cycadales )Nilssonia, 
Ctenis), Ginkgoites

Tralau, 1968, Götz 
et al., 2011

Cyathidites 
minor

Cyathidites 
minor

Dicksoniaceae 
)Coniopteris(, 
Cyathaceae

van 
Konijnenburg-van 
Cittert, 1989 and 
1993, Balme, 1995

Dictyophyll. 
harrisii

Dictyophyll. 
harrisii

Dictyophyll. 
Harrisii

Dicksoniaceae/ 
Matoniaceae 

)Dictyophyllum(

van 
Konijnenburg-van 
Cittert, 1989 and 
1993, Balme, 1995

Todisporites 
major

Todisporites 
major

Todites, Cladophlebis

Corollina spp.
Corollina/

Classopollis
spp.

Cheirolepidaceae
Brachyphyllum, 
Pagiophyllum, 

Hirmeriella

Van 
Konijnenburg-

van Cittert, 1987, 
Balme, 1995, Götz 

et al., 2011

Eucommiidites 
troedssonii

Eucommiidites 
troedssonii

Eucommiidites 
troedssonii

Cycadales/Bennettitales 
)Anomozamites, 
Pterophyllum(

Van 
Konijnenburg-

van Cittert, 1971, 
Balme, 1995, Götz 

et al., 2011
Ginkgo-

cycadophytes 
spp.

Ginkgoites, Baiera, 
Sphenobaiera

Götz et al., 2011

Vitreisporites 
pallidus

Vitreisporites 
pallidus

Caytoniales 
)Pteridosperms( 

Sagenopteris

Van 
Konijnenburg-van 

Cittert, 1971

.(Abbink et al., 2004; Götz et al., 2011( SEGs ،جدول 2- قرابت گیاهان والد میوسپورها بر اساس گروه های بوم شناختی مجموعه میوسپورها يا  اکوگروه های سپورومورفی

9- نتیجه گیري
اين تحقیق بر پايه مطالعه اسپور، پولن و سیست داينوفلاژله های ژوراسیک زيرين تا 
تکمیل  منظور  به  بهاباد  شمال  کريم آباد،  روستای  برش  )توآرسین-باژوسین(  میانی 
رسوبات  اين  گرفت.  صورت  مرکزی  ايران  ژوراسیک  رسوبات  فسیلی  داده های 
حاوی 41 گونه پالینومورف با ترکیب 15 گونه اسپور متعلق به 12 جنس، 15 گونه 
پولن متعلق به 10 جنس و 10 گونه سیست داينوفلاژله متعلق به 3 جنس می باشد. بر 
اساس انتشار چینه شناسی میوسپورها و سیست داينوفلاژله ها و بر پايه اولین و آخرين 
 Klukisporites نام های  به  زيست زون  دو  شاخص  گونه های  شده  مشاهده  حضور 
 Nannoceratopsis و   variegatus-Chasmatosporites apertus Interval zone

قرار  شناسايی  مورد   triceras-Nannoceratopsis gracilis Assemblage zone

ترتیب عبارت هستند  به  پولن  اسپور و  داينوفلاژله ها،  نسبی سیست  فراوانی  گرفتند. 
منطقه  اين  هجدک  سازند  در  زغال سنگ  فقدان   .  %6/6 و   %7/2  ،  %86/21 از 
آن  از  حاکی  ديگر  سوی  از  داينوفلاژله ها  سیست  فراوان  حضور  و  طرف  يک  از 

است که دريا در اين منطقه پیشروی نموده و شرايط دريايی بر اين منطقه غلبه داشته 
بلوک  از  مناطقی  با  منطقه  اين  داينوفلاژله های  تطابق زيست زون سیست های  است. 
طبس نظیر کالشانه، کالشور، کوچکعلی جنوبی، چاه رخنه و منطقه شهرضا و زنجان 
حاکی از يکنواختی اين زيست زون ها می باشد. بعلاوه،گیاهان والد میوسپورها مورد 
بررسی قرار گرفتند و گروه های بوم شناختی پالینومورف ها يا SEGs تعیین گرديد. 
نتیجه حاصله نشان دهنده وجود محیط های متنوعی از مناطق مرتفع بالادست، مناطق 
کم ارتفاع پايین دست خشک/مرطوب، رودخانه ای و ساحلی با يک آب و هوای 
که  گرفت  نتیجه  چنین  می توان  بعلاوه،  می باشد.  گرمسیری  نیمه  معتدل-  مرطوب 
منطقه روستای کريم آباد، شمال بهاباد مشرف بر يک محیط ساحلی بوده و دريای 
منطقه  اين  ساحلی  خط  امتداد  در  میانی  و  آغازی  ژوراسیک  خلال  در  عمقی  کم 
گسترش داشته است به طوری که امکان انتقال اسپور و پولن گیاهان به محیط دريايی 

را فراهم می نموده است.  
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Figs. 1, 2- Cyathidites mesozoicus, FJHBd-22, FJHBd-2; Figs. 3, 9- Klukisporites variegatus, FJHBd-10, FJHBd-18;  
Fig. 4- Concavissimisporites punctatus, FJHBd-24; Fig. 5- Concavisporites sp. cf. C. juriensis, FJHBd-10; Fig. 6- Cyathidites australis, 
FJHBd-22; Fig. 7- Granulatisporites asper, FJHBd-17; Fig. 8- Dictyophyllidites sp. cf. D. harrisii, FJHBd-22; Fig. 10- Classopollis 
torosus, FJHBd-17; Fig. 11- Cocnavisporites equiexinus, FJHBd-18; Fig. 12- Cyathidites minor, FJHBd-17; Fig. 13- Cyclogranisporites 
multigranus, FJHBd-8; Fig. 14- Calamospora mesozoica, FJHBd-2; Figs. 15- Striatella patenii, FJHBd-18; Fig. 16- Chasmatosporites 
apertus, FJHBd-22; Figs. 17, 18- Chasmatosporites sp. cf. C. major, FJHBd-22; Fig. 19- Cycadopites parvus, FJHBd-22;  
Figs. 20- Cycadopites granulatus, FJHBd-22; Fig. 21- Cycadopites follicularis, FJHBd-22; Fig. 22- Contignisporites cooksonii, 
FJHBd-18; Fig. 23- Vitreisporites  jurassicus, FJHBd-8; Fig. 24- Cycadopites crassimarginis, FJHBd-8; Fig. 25- Pityosporites scaurus, 
FJHBd-23; Fig. 26- Callialasporites trilobatus, FJHBd-8; Fig. 27- Lycopodiumsporites sp., FJHBd-8; Fig. 28- Alisporites sp. cf. 
A. similis, FJHBd-10; Fig. 29- Foraminiferal lining, FJHBd-22; Fig. 30- Alisporites thomasii, FJHBd-24; Fig. 31- Nannoceratopsis 
plegas, FJHBd-13; Figs. 32, 33- Nannoceratopsis gracilis,  FJHBd-5,  FJHBd-13; Figs. 34, 35- Nannoceratopsis triceras, FJHBd-16, 
FJHBd-13; Fig. 36- Kalyptea diceras, FJHBd-2; Fig.37- Nannoceratopsis spiculata, FJHBd-2; Fig. 38- Pareodinia ceratophora, FJHBd-8;  
Figs.39-41- slides of bivalves and algae, FJHBd-25. Scale bars= 20 µ.

Plate 1
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Abstract

Jurassic deposits are well spread in the north of Karim Abad village, north of Bahabad, central Iran. These deposits contain 41 species of 

palynomorphs in which there are 15 spore species (12 genera), 15 pollen species (10 genera), and 10 species of cyst of dinoflagellate (three 

genera). Vertical distribution of miospores and cyst of dinoflagellate, and the first observed occurrence (FOO) and the last observed occurrence 

(LOO) of selected taxa allow erection of two biozone: Klukisporites variegatus- Chasmatosporites apertus Interval zone and Nannoceratopsis 

triceras-Nannoceratopsis gracilis Assemblage zone. The relative abundance of dinoflagellate cyst, spore, and pollen is 86.21%, 7.2%, and 

6.6%, respectively. Based on relative abundance of miospores’ parent plant fossils, ferns, cycads, and conifers are 37%, 31.5% and 11.82%, 

respectively, and related sporomorph ecogroups (SEGs) indicate that they occurred in different environments such as upland, wetter / drier 

lowland, river and coastal with temperate-sub-tropical and humid climate. Furthermore, based on the absence of coals in the Hojedk Formation 

and the high relative abundance of dinoflagellate cysts, it can be concluded that the shallow sea water was prominent here and spores and pollen 

were transported and sedimented there.

Keywords: Jurassic, Palynostratigraphy, Sporomorph Ecogroups Analysis, Bahabad, Central Iran.
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