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Reasonably diverse and very well-preserved palynomorphs including miospores, dinoflagellate cysts, 
foraminiferal test linings, acritarchs (sensu lato) and fungal spores occur in the Dalichai Formation, 
Yonjehzar, northeastern Tehran, central Alborz. The assemblages embrace 40 species of spores (assigned 
to 29 genera), 18 species of pollen (distributed among 10 genera) and 54 species of dinoflagellates 
(assigned to 28 genera). According to the presence of such miospores species with known worldwide 
stratigraphic distribution as Klukisporites variegatus, K. scaberis, Concavissimisporites verrucosus, 
C. pricei, Osmundacidites senectus and Striatella spp. the host strata are conceivably dated as Middle 
Jurassic. Based on the stratigraphic distribution of miospores, Klukisporites variegatus-Araucariacites 
australis-Cerebropollenites macroverrucosus Assemblage Zone is recognized. Presence of some index 
dinoflagellate species led to identification of four biozones in the Dalichai Formation. These include in 
ascending order, Cribroperidinium crispum Total Range Biozone (late Bajocian), Dichadogonyaulax 
sellwoodii Interval Biozone (Bathonian - early Callovian), Ctenididinium continuum Interval Biozone 
(early - middle Callovian) and Subzone a (early - middle Bathonian). Co-ccurrence of dinoflagellate 
cysts with known vertical ranges, viz., Cribroperidinium crispum, Meiourogonyaulax valensii, 
Carpatodinium predae, Ctenidodinium combazii and Compositosphaeridium polonicum suggests a 
Middle Jurassic age (late Bajocian to middle Callovian) for the host strata corroborates the available 
miospores-based biostratigraphy. The miospores are attributed to the Pterophyta (69%), Coniferophyta 
(15%), Pteridospermophyta (7%), Cycadophyta (5%), Lycophyta (2%), Ginkgophyta and Bryophytes 
(1%). Considering the relative abundance of fern spores (69%) and their morphological diversity (19 
genera), it can be concluded that fern and fern-allies dominated the coastal vegetation around the 
sedimentary environments of the studied strata and that they flourished under a warm climate with notable 
humidity. The study of paleoclimate using the Sporomorph EcoGroups model shows a high ratio of  
warmer/cooler sporomorphs and a low ratio of drier/wetter sporomorphs, which is another confirmation 
of this type of climate. Presece of such warm water dinoflagellate cysts as Gonyaulacysta centriconnata, 
G. jurassica, Nannoceratopsis pellucida, Tubotuberella apatela, Ctenidodinium continuum, Pareodinia 
halosa, P. ceratophora, paleogeographic reconstruction and geographical location of Iran in the Middle 
Jurassic supports the generalization proposed.
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1. Introduction 

In the geological history of Iran, the Mesozoic Era is of great 

significance since many important geological events occurred during 

this time interval. The tectonic and paleogeographic evolution of 

Iran during the Mesozoic controlled by the geodynamic interaction 

of Eurasian continental margin and the Tethyan oceanic belt, in the 

southern Alborz the Middle Jurassic marine transgression (Dalichai 

Formation overlying the Shemshak strata) began in upper Bajocian. 

The former rock unit is represented by greenish-grey calcareous 

shales, marls, and fossiliferous (ammonites) limestones (Steiger, 

1966) widely distributed in the northern Alborz Mountains. 

It disconformably overlies the dark, siliciclastic coal-bearing 

Shemshak Formation and underlies gradually by the light-colored, 

rather uniform chert-bearing Lar limestones. This formation 

includes a diverse fauna as ammonites, belemnites, bivalves, 

brachiopods, echinoderms, sponges, bryozoans and foraminifera 

(Stöcklin, 1972; Sussli, 1976; Nabavi and Seyed-Emami, 1977;  

Alavi-Naini et al., 1982; Schairer et al., 1991;  

Seyed-Emami et al., 1989, 1995, 1996; Shafeizad et al., 2002;  

Shafeizad and Seyed- Emami, 2005; Alvani, 2006;  

Niknahad, 2007; Shahrabi, 1994; Vaziri et al., 2008, 2011;  

Shams, 2007; Makvandi, 2000). Due to presence of shale and marl 

layers, this formation has been the subject of many palynological  

studies (such as Wheeler and Sarjeant, 1990; 

Ghasemi-Nejad et al., 2012; Mafi et al., 2013; 

Dehbozorgi et al., 2013; Hashemi-Yazdi et al., 2015; 

Skupien et al., 2015; Dehbozorgi, 2013; Saadati Jafarabadi; 

et al., 2013; Hashemi Yazdi, 2008, 2015; Orak, 2010; 

 Sajjadi et al., 2009; Sabbaghiyan, 2009; Ghasemi-Nejad et al., 2008;  

Boroumand et al., 2011, 2013; Farisi Kermani, 2003;  

Ghasemi- Nejad and Khaki, 2002; Navidi Izad, 2013). 

   The purpose of this study was to a) recognize the 

palynostratigraphic zonations based on miospores and 

dinoflagellate cysts, b) determine the paleoclimatology and 

palaeoenvironmental interpretation based on inferred natural 

relationship of sporae dispersae and inferred palaeoecological 

preferences of dinocyst types and c) quantitative analysis of 

the Sporomorph EcoGroups in the Dalichai Formation at the 

Yonjehzar stratigraphic section.

2. Research methodology

Totally 31 palynologically possible samples collected from the 

Dalichai Formation at the Yonjehzar stratigraphic section, central 

Alborz Ranges. All samples were prepared following standard 

palynological processing procedures (Phipps and Playford, 1984), 

including HCl (10-50%) and HF (40%) utilized for dissolution 

of carbonates and silicates, respectively. Then the residues were 

saturated with ZnCl2 solution (specific gravity 1.9 g/ml) for 

density separation. All the residues were sieved with a 20 μm 

mesh sievebefore preparing the strew slides. Three slides for each 

preparation were examined by transmitted light microscope. The 

strew slides were studied and their palynological contents were 

identified and counted. The slides are stored in the collection of 

School of Geology, College of Sciences, Tehran University, Iran.

3. Discussion 

In order to determine the age, paleoenvironment and paleoclimate 

of the Dalichai Formation at the Yonjehzar stratigraphic section, 

central Alborz the sediments of this formation were subjected 

to palynological studies. The productive samples contain 

spores, pollen grains, dinoflagellate cysts, foraminiferal test 

linings, acritarchs (sensu lato) and fungal spores. The identified 

palynomorphs were grouped in sporomorphs and dinoflagellate 

cysts. Miospores are the most abundant palynomorphs in most of 

the samples.

    The palynological investigations led to recognition of 40 

species of spores (assigned to 29 genera), 18 species of pollen 

(distributed among 10 genera) and 54 species of dinoflagellates 

(assigned to 28 genera). Based on the stratigraphic distribution 

of miospores, Klukisporites variegatus-Araucariacites australis-

Cerebropollenites macroverrucosus Assemblage Zone is 

recognized 

     According to the presence of such miospores species with 

known worldwide stratigraphic distribution as Klukisporites 

variegatus, K. scaberis, Concavissimisporites verrucosus, C. 

pricei, Osmundacidites senectus and Striatella spp. the host strata 

are conceivably dated as Middle Jurassic. This age determination 

is supported by the occurrence in the material examined of such 

distinct Middle Jurassic (late Bajocian to middle Callovian) 

dinoflagellates as Cribroperidinium crispum, Meiourogonyaulax 

valensii, Carpatodinium predae, Ctenidodinium combazii and 

Compositosphaeridium polonicum. Based on recorded dinocyst 

assemblages, especially marker species, three palynozone 

including Cribroperidinium crispum Total Range Zone (late 

Bajocian), Dichadogonyaulax sellwoodii Interval Zone 

(Bathonian – early Callovian) and Ctenididinium continuum 

Interval Biozone (early to middle Callovian) and Subzone a (early 

- middle Bathonian) have been recogonized. 

     Paleoclimate interpretation of the Dalichai Formation is 

presented based on inferred natural relationship of sporae 

dispersae, inferred palaeoecological preferences of dinocyst 

types, identification of the sporomorph EcoGroups (SEGs) in the 

samples studied.

The Pterophyta communities prefer to live in environments having 

low light and relatively high levels of moisture and humidity. So, 
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they flourish in tropical to subtropical forests. Abundance of fern 

spores in the study material implies deposition of the Dalichai 

sediments under a moist, warm climate during the Middle 

Jurassic. This general paleoclimate reconstruction presented 

herein is also supported by changes in flora within an ecological 

group, and occurrence of such warm water dinoflagellate cysts 

as Gonyaulacysta centriconnata, G. jurassica, Nannoceratopsis 

pellucida, Tubotuberella apatela, Ctenidodinium continuum, 

Pareodinia halosa, and P. ceratophora

    Sporomorph EcoGroups data and associated plant communities 

are considered as an available approach used to draw 

palaeoecological inferences for their host strata. Occurrence of 

highly abundant, diverse, and well preserved miospores in the 

Dalichai Formation allows certain palaeoecological implications 

to be obtained. The miospores are classified as Sporomorph 

EcoGroups (SEGs) each, with reference to their parent plants, 

indicating particular palaeoecological specifications. The wet/

dry curve (ratio of wetter vs drier elements) reflects variations 

in humidity and precipitation while the warm/cool curve (ratio 

of warmer against cooler elements) indicates temperature 

fluctuations. Quantitative analysis of the sporomorph EcoGroups 

(SEGs) tends to suggest that the host strata accumulated under a 

moist, warm climate during the Middle Jurassic.

4. Conclusions

The Dalichai Formation at the Yonjehzar stratigraphic section, 

north-east of Tehran, Central Alborz contains a taxonomically 

diverse and very well-preserved palynomorphs, containing 

40 species of spores (assigned to 29 genera), 18 species 

of pollen (distributed among 10 genera) and 54 species of 

dinoflagellates (assigned to 28 genera) collectively indicating 

a Middle Jurassic (late Bajocian to middle Callovian) age. 

Based on miospores, one palynozone and based on dinocysts, 

three biozones and one subzone were identified. Affinities of 

the miospores appear to be with the Pterophyta, Coniferophyta, 

Pteridospermophyta, Cycadophyta, Lycophyta, Ginkgophyta 

and Bryophytes, among which ferns have the maximum 

abundance and bryophyta and ginkgophytes have the least 

abundance. Considering the relative abundance of ferns, warm 

to sub-warm weather conditions with high humidity prevailed 

during the formation of the studied deposits. Furthermore, 

the ratios of wetter/drier and warmer/cooler sporomorphs 

confirm the above climate. Based on the sporomorphic 

ecogroups and plant communities related to them, the relative 

abundance of four climatic groups of plants was calculated. 

The high ratio of warmer/cooler sporomorphs and the low 

ratio of drier/wetter sporomorphs confirm the above climate. 

The presence of dinoflagellate cysts in warm to temperate 

waters and the geographical location of Iran in the Middle 

Jurassic is another confirmation of the warm to sub-warm and 

humid climate during the formation of the sediments of the  

Delichai Formation.
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کلیدواژه ها:
پالینوستراتیگرافی
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باژوسین - کالووین

اکوگروه هاي اسپورومورفي
سازند دلیچای

البرز مرکزی

پالینومورف های متنوعی شامل میوسپورها، سیست داینوفلاژله ها، پوسته داخلي فرامینیفرها، آکریتارك ها و اسپورهای قارچ با حفظ شدگي 
بسیار خوب در نهشته های سازند دلیچای در برش چینه شناسي یونجه زار، شمال شرق تهران، البرز مرکزی، وجود دارد. در پالینوفلورای مورد 
مطالعه 40 گونه اسپور )متعلق به 29 جنس(، 18 گونه پولن )منتسب به 10 جنس( و 54 گونه داینوفلاژله )متعلق به 28 جنس( شناسایي شد. 
 Klukisporites variegatus, K. scaberis, Concavissimisporites verrucosus, باتوجه به گسترش چینه شناسی شناخته  شده میوسپورهای
C. pricei, Osmundacidites senectus and Striatella spp. سن ژوراسیک میانی برای این رسوبات تعیین شد. یک پالینوزون تجمعی 

 Klukisporites variegatus-Araucariacites australis-Cerebropollenites macroverrucosus Assemblage Zone برپایه میوسپورها
شناسایی شد. با مطالعه داینوسیست های شاخص، پالینوزون های Cribroperidinium crispum Total Range Biozone )باژوسین پسین(، 
 Ctenidodinum continuum Interval Biozone پیشین(،  )باتونین-کالووین   Dichadogonyaulax sellwoodii Interval Biozone

 Cribroperidinium باتونین پیشین– میانی( شناسایی شدند. همچنین داینوفلاژله های شاخصی مانند( Subzone a و )کالووین پیشین– میاني(
 Compositosphaeridium و   crispum, Meiourogonyaulax valensii, Carpatodinium predae, Ctenidodinium combazii

polonicum نیز شناسایی شدند که در مجموع داینوسیست ها و میوسپورهای فوق سن ژوراسیک میاني )باژوسین پسین – کالووین میانی( 

را برای سازند دلیچای تایید می نمایند. گیاهان والد میوسپورهای موجود در رسوبات مورد مطالعه، به ترتیب فراوانی، به سرخس ها )%69(، 
با توجه به  مخروطیان )15%( و پتریدواسپرموفیت ها )7%(، سیکادوفیتا )5%(، لیکوفیتا )2%( و ژینکوفیت ها و بریوفیتا )1%( تعلق دارند. 
فراوانی نسبی و تنوع میوسپورهای مربوط به سرخس ها )69% با 19 جنس(، می توان نتیجه گرفت که سرخس ها در ترکیب پوشش گیاهی 
اطراف محیط رسوبی نهشته های مورد مطالعه، فراوان تر از بقیه گیاهان بودند که حکایت از غلبه آب و هوای گرم تا نیمه گرم با رطوبت بالا 
بالای  نسبت  از  نشان  اسپورومورفي  اکوگروه هاي  از مدل  استفاده  با  دیرینه  اقلیم  مطالعه  مطالعه می نماید.  مورد  نهشته های  تشکیل  زمان  در 
اسپورومورف های warmer/cooler و نسبت پایین اسپورومورف های drier/wetter دارد که تاییدی دیگر بر آب و هوا یادشده است. حضور 
 Gonyaulacysta centriconnata, G. jurassica, Nannoceratopsis pellucida, داینوفلاژله های شاخص آب هاي گرم تا معتدل مانند 
Tubotuberella apatela, Ctenidodinium continuum, Pareodinia halosa, P. ceratophora و موقعیت جغرافیایی ایران در نقشه هاي 

پالئوژئوگرافي در ژوراسیک میاني، نیز نشان دهنده چیرگی این نوع آب و هوا است.

چكيدهاطلاعات مقاله 

1- پيش نوشتار
آمونیت ها،  مانند  متنوعی  جانوری  ماکروفسیل های  و  میکرو  حاوی  دلیچای  سازند 
بلمنیت ها، دوکفه ای ها، براکیوپودها، خارپوستان، اسفنج ها، بریوزوآها و فرامینیفرها 
حاکم  هوای  و  آب  نوع  تشخیص  و  سن  تعیین  جهت  فسیل ها  این  انواع  می باشد. 

 ;Stöcklin, 1972;( گرفته اند  قرار  مطالعه  مورد  رسوبات،  این  تشکیل  زمان   در 
 Schairer et al., 1991; Seyed-Emami et al., 1985, 1989, 1995, 1996, 2013,

.)2017, 2018
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     سازند دلیچای براساس آمونیت ها و پالینومورف ها از باژوسین پسین تا آکسفوردین 
e.g. Stöcklin, 1972; Bolourchi, 1975; Sussli, 1976;( است  شده  سن   تعیین 
Seyed-Emami et al., 1985, 1989, 1995, 1996; Wheeler and Sarjeant, 1990; 

Ghasemi-Nejad et al., 2012; Dehbozorgi et al., 2013; Mafi et al., 2013; 

Hashemi Yazdi et al., 2015( پالینومورف ها افزون بر تعیین سن رسوبات، شاخص هاي 

منشأ رسوبات  و  دیرینه  نوع محیط رسوبگذاري، آب و هوای  برای تشخیص  خوبی 
پالینومورف های خشکی می توان در  فراوانی  تنوع و  از   .)Traverse, 2007 ( می باشند 
بازسازی ترکیب پوشش گیاهی موجود در اطراف محیط رسوبی استفاده کرد همچنین 

با استفاده از سیست داینوفلاژله ها نیز می توان آب و هوای دیرینه را بازسازی کرد.
سازند  روی  بر  سیست داینوفلاژله ها  و  میوسپورها  برپایه  متعددی  مطالعات         
دلیچای، جهت تعیین آب و هوای دیرینه صورت گرفته  است از جمله این مطالعات 
 ،)1380( خاکی   ،)Wheeler and Sarjeant, 1990( سارجنت  و  ویلر  به  می توان 
همکاران  و  قاسمی نژاد   ،)Mafi et al., 2013(همکاران و  مافی   ،)1388(  صباغیان 
)Ghasemi-Nejad et al., 2012(، نویدی ایزد )1392(،  هاشمي یزدي )1387، 1394(، 
)1392(،  ده بزرگی  ده بزرگی   ،)Dehbozorgi et al., 2013( همکاران  و  ده بزرگی 
 ،)Hashmi Yazdi et al., 2015( همکاران  و  هاشمي یزدي   ،)1399( سنماری  و 
 ،)1396( درمنکی فراهانی  و  سجادی   ،)1397( ارکانی   ،)1395( درمنکی فراهانی 
 ،)1397 و   1396 و   1393( همکاران  و  هاشمی یزدی   ،)1397( همکاران  و  سجادی 

محمدخانی و زارعی )1397(، بشیری )1398( و افشار )1399( اشاره کرد.
     در این پژوهش، افزون بر پالینوستراتیگرافی و تعیین سن سازند دلیچای در برش 
چینه شناسی یونجه زار بر مبنای میوسپورها و داینوسیست ها، تفسیر پالئواکولوژی برپایه 
مبنای  بر  براساس اکوگروه هاي اسپورومورفي و همچنین  گیاهان والد میوسپورها و 

داینوسیست های شاخص دمایی صورت گرفته  است. 

مورد  چينه شناسی  برش  ارتباطي  راه هاي  و  جغرافيایی  موقعيت   -2
مطالعه

سازند دلیچاي در برش چینه شناسی یونجه زار، شمال خاور تهران، در عرض جغرافیایی 
N 35ْ 59َ 13ً و طول جغرافیایي E 51ْ 42َ 06ً قرار دارد )شکل 1(. برای دسترسی به 
فشم  خاور  شمال  کیلومتری   13 در  گرمابدر  روستای  از  یادشده،  چینه شناسی  برش 
عبور کرده، به طرف کوه خاتون بارگاه )معدن متروکه زغالسنگ( حرکت می کنیم. 
انتهای جاده )حاشیه  سازند دلیچای در این برش چینه شناسی با ستبرای 210 متر در 
رودخانه لار( و در منطقه ای به نام یونجه زار رخنمون دارد )شکل 1(. سازند دلیچای 
در برش چینه شناسی یادشده شامل شیل، شیل  آهکی، سیلتستون و آهک است. در 
مرز زیرین برش چینه شناسی یونجه زار، سازند شمشک به صورت ناپیوسته و در مرز 
تدریجی و در محل حذف لایه های شیلی و آغاز  به صورت  بالایی آن سازند لار 

لایه های چرت دار، قرار گرفته است )شکل 2(.

شکل 1- موقعیت جغرافیایي و راه هاي ارتباطی برش چینه شناسی یونجه زار.
Figure 1. Geographical location and routes of access to the Yonjehzar stratigraphic section.

شکل 2- الف( آهک های چرت دار در مرز سازند دلیچای و سازند لار؛ ب( نمایی از نهشته های سازند دلیچای و مرز بالایی آن با سازند لار؛ ج( مرز زیرین سازند دلیچای با سازند 
شمشک در برش چینه شناسی یونجه زار.

Figure 2. a) cherty limestones at the upper boundary of Dalichai Formation and Lar Formation; b) a view of the deposits of Dalichai Formation and its 

upper boundary with Lar Formation; c) The lower boundary of Dalichai Formation with Shemshak Formation at the Yonjehzar stratigraphic section.
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3- روش پژوهش
)شیل های  مناسب  افق های  از  نمونه   31 پالینولوژی،  مطالعات  انجام  جهت 
جداسازی  مختلف  مراحل  شد.  برداشت  دلیچای  سازند  از  خاکستری(  و  سیاه 
 پالینومورف ها از رسوبات دربرگیرنده با استفاده از روش های معمول در پالینولوژی 
صورت   )Wood et al., 1996; Phipps and Playford, 1984; Traverse, 2007(
پذیرفت. در این روش حدود 100 گرم از هر نمونه شسته، خشک و پودر می شود. 
به  سیلیکاته  ترکیبات  و  آهن  اکسیدهاي  کربناته،  ترکیبات  انحلال  منظور  به 
اسیدها  خنثي سازي  سپس  و  افزوده  اسیدفلوئوریدریک  و  اسیدکلریدریک  نمونه ها 
روي  کلرور  محلول  با  میکرون،   20 الک  از  عبور  از  پس  نمونه ها   انجام  می شود. 
(ZnCl 2) با وزن مخصوص 1/9 تا 2 مخلوط و به مدت 15 دقیقه در دستگاه سانتریفیوژ 

با سرعت 2000 دور در دقیقه قرار می گیرند. لایه میاني که حاوي پالینومورف است 
را به کمک قطره چکان به یک لوله آزمایش منتقل کرده و جهت خنثي سازي کلرور 

روي (ZnCl2(، چندین بار عمل آبشویي انجام مي گردد.    
 20 از  ذرات کوچک تر  و  ریخته  میکرون   20 الک  بر روي  را  نمونه  ادامه  در       
آلي  مواد  پالینومورف ها   مي شوند.  داده  عبور  الک  از  آبفشان  کمک  به  میکرون 
پس  می شود.  تهیه  پالینولوژی  اسلاید  آنها  از  که  مي  باشند  الک  روي  یافته  تجمع 
و   )SM-LUX-POL )مدل   Leitz نوری  میکروسکوپ  با  اسلایدها  آماده سازی،  از 
بزرگ نمایی های 40 و 100 مطالعه شدند. عکس برداري از پالینومورف ها با استفاده 
توسط   )Immersion Oil( ایمرسیون  روغن  بردن  کار  به  و   100 شیئي  عدسي  از 

از  پذیرفت. پس  صورت   Power Shot A1100 Canon مدل  نوع  دوربین دیجیتالي 
اطلاعات  پالینولوژی،  اسلایدهای  در  موجود  پالینومورف های  شناسایی  و   مطالعه 
به دست آمده در مورد تنوع، فراوانی و پراکندگی چینه شناسی انواع پالینومورف های 
موجود در سازند دلیچای مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و الگوی پالینوستراتیگرافي 

و پالئواکولوژی در زمان تشکیل این سازند تهیه شد.

براساس  مطالعه  مورد  رسوبات  سن  تعيين  و  پالينوستراتيگرافي   -4
پالينومورف ها

براساس  مطالعه  مورد  رسوبات  سن  تعيين  و  پالينوستراتيگرافي   -1-4 
ميوسپورها

در دو دهه اخیر پالینوزون های مختلفی براساس میوسپورها برای رسوبات ژوراسیک 
  ،)1392( ده بزرگی   ،)1392( نویدی ایزد  جمله،  از  است  شده  پیشنهاد  البرز  میانی 
هاشمي یزدي )1394 و 1387(، درمنکی فراهانی )1395(، سجادی و درمنکی فراهانی 
)1396(، ارکانی )1397(، هاشمی یزدی و همکاران )1397(، بشیری )1398(، افشار 
بسیار  حفظ شدگي  با  متنوع  میوسپورهای  مطالعه  مورد  نهشته های  در   .... و   )1399(
خوب وجود دارند )تابلوهای 1 و 2(. از میان آنها 40 گونه اسپور )متعلق به 29 جنس( 
پالینوستراتیگرافی بر اساس  و 18 گونه پولن )متعلق به 10 جنس( شناسایی شدند و 

آنها انجام پذیرفت )شکل 3(.

شکل 3- پراکندگی چینه شناسی میوسپورهای سازند دلیچای در برش چینه شناسی یونجه زار.

Figure 3. Stratigraphic distribution of miospore species of the Dalichai Formation, Yonjehzar stratigraphic section.
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Plate 1

Fig 1. Cyathidites australis Couper 1953; proximal focus; Fig 2. Deltoidospora hallii Miner, 1935; proximal focus; Fig 3. Dictyophyllidites mortonii 

(de Jersey) Playford and Dettmann 1965; proximal focus; Figs 4-6. Klukisporites variegatus Couper 1958; proximal foci; Fig 7. Klukisporites scaberis  

(Cookson and Dettmann) Dettmann 1963; median focus; Figs 8-10. Araucariacites australis Cookson ex Couper 1953; median foci; Figs 11- 12. Ricciisporites 

tuberculatus Lundblad 1954; median foci.
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Plate 2

Figs 1-3. Cerebropollenites macroverrucosus (Thiergart) Schulz 1967; distal foci; Figs 4- 5. Callialasporites dampieri (Balme) Sukh Dev 1961; 

polar views; Fig 6. Chasmatosporites apertus (Rogalska) Nilsson 1958; distal focus; Fig 7. Alisporites australis de Jersey 1962; distal focus;  

Fig 8. Micrhystridium sp.; Figs 9-10. Foraminiferal test linigs; Fig 11. Fungal spore; Fig 12. Plant tissue. 
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     میوسپورهاي شناسایی شده در این برش چینه شناسی عبارتند از:
Cyathidites australis, C. asper, C. minor, Deltoidospora hallii, 

Dictyophyllidites mortonii, D. harrisii, Todisporites major, Osmundacidites 

wellmanii, O. senectus, O. injunensis, Concavissimisporites verrucosus, 

C. punctatus, Converrucosisporites pricei, Converrucosisporites sp., 

Dictyotosporites complex, D. speciosus, Klukisporites variegatus, K. scaberis, 

Lycopodiumsporites rugulatu, Retitriletes sp., Ischyosporites crateris, 

Foveosporites pseudoalveolatus, Gleicheniidites senonicus, Annulispora 

canaliculi, Striatella patenii, S. seebergensi, Kyrtomisporis laevigatus, 

K. speciosus, Velosporites sp., Limbosporites denmeadii, L. antiquus, 

Densoisporites velatus, Matonisporites crassiangulatuss, Apiculatisporites 

pristidentatus, Rugulatisporites neuquenensis, Toripustulatisporites 

kainophyticus, Trilobosporites antiquus, Camarozonosporites ramosus, 

Aratrisporites fischeri, Aequitriradites sp. cf. A. norrisii, Callialasporites 

segmentatus, C. turbatus, C. dampieri, C. minus, Alisporites lowoodensis, 

A. australis, A. grandis, A. similis, Platysaccus papilionis, Podocarpidites 

sp., Perinopollenites mckellarii, P. elatoides, Araucariacites australis, 

Cerebropollenites macroverrucosus, Chasmatosporites apertus, C. major, 

Cycadopites grandis, Ricciisporites tuberculatus.

 Osmundacidites به همراه   Klukisporites variegatus فراوان و مستمر      حضور 
 Concavissimisporites میانی(،  ژوراسیک   - پیشین  )تریاس   senectus

 Striatella seebergensis  ،) پیشین  کرتاسه   - میاني  )ژوراسیک   verrucosus

باژوسین  )اواخر   Klukisporites scaberis میانی(،  ژوراسیک   - پسین  )تریاس 
و  پسین(  تا  میاني  )ژوراسیک   Converrucsisporites pricei باتونین(،   -
میاني  ژوراسیک  سن  مؤید  مجموع  در  )ژوراسیک(   Callialasporites dampieri 

مي باشند )سجادی  هزاوه و همکاران، 1400(. 
Klukisporites variegatus-Araucariacites australis- تجمعی  پالینوزون       

Cerebropollenites macroverrucosus Assemblage Zone که قبلا در سازند دلیچای 

در البرز مرکزی و خاوری معرفي شده است )هاشمی یزدی و همکاران، 1397( در این 
برش چینه شناسی نیز شناسایی شد )شکل 3(. 

اساس  بر  مطالعه  مورد  رسوبات  سن  تعيين  و  پالينوستراتيگرافي   -2-4
داینوسيست ها 

نیمکره  در  ژوراسیک  داینوفلاژله هاي  از  بسیاري  وسیع  جغرافیایي  گسترش 
شده  بیواستراتیگرافی  جهت  مناسب  ابزار  عنوان  به  آنها  استفاده  سبب  شمالي، 
همین  بر   .)Riding and Thomas, 1992; Poulsen and Riding, 2003( است 
ژوراسیک  رسوبات  برای  داینوسیست ها  براساس  مختلفی  پالینوزون های  اساس 
سارجنت  و  ویلر  به  می توان  جمله  از  که  است  شده  پیشنهاد  البرز  در   میانی 
 ،)Mafi et al., 2013( همکاران  و  مافی   ،)Wheeler and Sarjeant, 1990(
 ،)1388( صباغیان   ،)Ghasemi-Nejad et al., 2012( همکاران  و  قاسمی نژاد 
و1387(،   1394( هاشمي یزدي    ،)1392( ده بزرگی   ،)1392( نویدی  ایزد 
 ،)1397( ارکانی   ،)1397( همکاران  و  سجادی  هزاوه   ،)1395( درمنکی فراهانی 

هاشمی یزدی و همکاران )1397(، بشیری )1398( و افشار )1399( اشاره کرد. 
)متعلق  داینوفلاژله  سیست  گونه   54 مطالعه  مورد  نهشته های  در      
حضور،  پایه  بر   .)3 تابلو  و   4 )شکل  شد  شناسایی  جنس(   28  به 

دلیچای  سازند  در  ساب زون  یک  و  پالینوزون  سه  داینوسیست ها  انقراض  و  ظهور 
شناسایی شد.

 Cribroperidinium crispum Total Range Biozone .1

 Acanthaulax crispa بایوزون یادشده بر اساس اولین و آخرین حضور داینوسیست 
رسوبات  براي  بایوزون  این  است.  شده  تعریف   )Cribroperidinium crispum)

پسین  باژوسین  و   )Riding and Thomas, 1992( پسین  تا  پیشین   باژوسین 
)Woollam and Riding, 1983( در انگلستان معرفی شده  است. بایوزون یادشده در 
برش چینه شناسی مورد مطالعه با ظهور Cribroperidinium crispum از قاعده برش 
از قاعده برش(  این گونه، در نمونه شماره 15 )83 متري  تا آخرین حضور  آغاز و 

خاتمه مي یابد.

Dichadogonyaulax sellwoodii Interval Biozone .2

و   Cribroperidinium crispum حضور  آخرین  بین  فاصله  در  بایوزون  این 
مشخص کننده  و  است  شده  تعریف   Ctenidodinium combazii حضور  آخرین 
Riding and Thomas, 1992;( است  پیشین  کالووین  تا  باتونین  زمانی   محدوده 

.)Poulsen and Riding, 2003

     بایوزون یادشده در برش چینه شناسی مورد مطالعه با ستبرای 107 متر در فاصله 
قاعده  از  متري   83( نمونه 15  Cribroperidinium crispum در  بین آخرین حضور 
برش( و آخرین حضور Ctenidodinium combazii در نمونه 29 )190 متري از قاعده 

برش( قرار دارد. 
 Dichadogonyaulax sellwoodii Interval در بایوزون (Subzone a) :a ساب زون -
 – پیشین  باتونین  سن  به  ساب زون  این  شده است.  معرفی  ساب زون  یک   Biozone

میانی در حد فاصل آخرین حضور Cribroperidinium crispum و آخرین حضور 
 .)Riding and Thomas, 1992( گردیده  است  معرفی   Carpathodinium predae

ساب زون یادشده از نمونه 15 )83 متري از قاعده برش( تا نمونه 24 )139 متري از 
قاعده برش( را در برمي گیرد.

Ctenidodinum continuum Interval Biozone - 3

این بایوزون در حد فاصل آخرین حضور Ctenidodinium combazii و اولین حضور 
پیشین  کالووین  زمان  مشخص کننده  و  شده  معرفي   Scriniodinium crystallinum

نمونه شماره 29  از  یادشده  بایوزون   .)Riding and Thomas, 1992( است  میاني   تا 
در  را  برش(  قاعده  از  متري   208(  31 شماره  نمونه  تا  برش(  قاعده  از  متري   190(

برمي گیرد. 
     با توجه به محدوده زماني Ctenidodinium combazii و ظهور گونه هاي داینوسیست 
شاخص کالووین مانند Compositosphaeridium polonicum مرز باتونین و کالووین 

در نمونه شماره 27 )160 متری از قاعده برش( قرار دارد.
 Cribroperidinium مانند  شاخصی  داینوفلاژله های  حضور  مجموع  در        
 Carpatodinium پسین(،  )باژوسین   crispum, Meiourogonyaulax valensii

کالووین   - )باتونین   Ctenidodinium combazii میانی(،  پیشین–  )باتونین   predae

و مي باشد(  فراواني  حداکثر  داراي  کالووین   - باتونین  مرز  در  گاهي  که   پیشین، 
)باژوسین  میاني  ژوراسیک  سن  )کالووین(،   Compositosphaeridium polonicum

پسین – کالووین میانی( را برای سازند دلیچای در برش چینه شناسی یونجه زار تایید 
می کنند.
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شکل 4- پراکندگی چینه شناسی سیست داینوفلاژله های سازند دلیچای در برش چینه شناسی یونجه زار.

Figure 4. Stratigraphic distribution of dinoflagellate cyst species of the Dalichai Formation, Yonjehzar stratigraphic section.
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Plate 3

Figs 1-3. Gonyaulacysta jurassica (Deflandre) Norris and Sarjeant 1965; Figs 4- 5. Meiourogonyaulax caytonensis (Sarjeant) Sarjeant 1969;  

Fig 6. Ctenidodinium combazii Dupin 1968; Figs 7- 8. Tubotuberella apatela (Cookson and Eisenack) Ioannides et al. 1977; Fig 9. Tubotuberella 

rhombiformis Vozzhennikova 1967; Fig 10. Tubotuberella egemenii (Gitmez) Stover and Evitt 1978; Fig 11. Tubotuberella dangeardii (Sarjeant) 

Stover and Evitt 1978 emend. Sarjeant 1982; Fig 12. Pareodinia halosa (Filatoff) Prauss 1989.
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5 - اقليم دیرینه
آن  هوای  و  آب  یا  اقلیم  را  منطقه  یک  در  جوی  مدت  بلند  غالب  شرایط 
و  اقلیمی  عناصر  اندازه گیری  وسیله  به  معمولاً  شرایط  این  که  می نامند  منطقه 
هوا  و  آب  توصیف کنندۀ  پدیده های  اقلیمی  عناصر  می شود.  بیان  آن  حالات 
اقلیمی  عوامل  توسط  خود  که  هستند  باد(  و  فشار  رطوبت،  بارش،  دما،  )تابش، 
جغرافیایی،  عرض  جغرافیایی،  طول  ارتفاع،  دریا،  به  نزدیکی  و  دوری  )شامل 
که  آنجایی  از  می شوند.  تعدیل  یا  تقلیل  تشدید،  و…(  زمین  سطح  پوشش 
و  می کند  کنترل  را  منطقه  آن  حرارت  و  رطوبت  سطح  منطقه،  یک  اقلیم 
مبادله  جو  و  آبی  خشکی،  سطوح  میان  پیوسته  طور  به  نیز  رطوبت  و  گرما 
زمین  میان  رطوبت  و  گرما  مبادله  مراحل  که  گرفت  نتیجه  می توان  می گردند 
نامیده  اقلیم  که  می گردد  بروز وضعی  باعث  زمانی طولانی  در طی مدت   و جو 

 .)1380 علیخانی،  و  )کاویانی  می شود 

      از زمان ظهور گیاهان بر روی زمین تاکنون تنوع و پراکندگی جغرافیایی آنها 
از جمله عرض جغرافیایی، شرایط آب و هوایی،  فاکتورهای مختلف  تحت کنترل 
می توان  بنابراین،   .)Dodd and Stanton, 1990( است  بوده  بارش  میزان  و  ارتفاع، 
با مطالعه تنوع و پراکندگی گیاهان و یا عامل تولید مثل آنها )اسپورها و پولن ها( به 

بازسازی پالئواکولوژی رسوبات دربرگیرنده آنها پرداخت. 

5-1- بازسازی اقليم دیرینه با استفاده از گياهان والد ميوسپورها
 )5 )شکل  مطالعه  مورد  رسوبات  در  موجود  میوسپورهای  والد  گیاهان  تعیین  براي 
Couper, 1960; Dettmann, 1963; Mädler, 1964;( شد  استفاده  متعددی  منابع   از 
 Pocock, 1970; Filatoff, 1975; Vakhrameev, 1991; Dettmann and Clifford, 1992;

.)Balme, 1995; Abbink, 1998; McKellar, 1998; Sajjadi and Playford, 2002

شکل 5- قرابت میوسپورهای موجود در سازند دلیچای، در برش چینه شناسی یونجه زار.

Figure 5. Affinities of miospores found in the Dalichai Formation, Yonjehzar stratigraphic section.

     گیاهان والد میوسپورهای موجود در نهشته های مورد مطالعه، به ترتیب فراوانی، 
 ،)%1( ژینکوفیت ها  و   )%15( مخروطیان  )شامل  بازدانگان   ،)%69( سرخس ها  به 
پتریدواسپرموفیت ها )7%(، سیکادوفیتا )5%(، لیکوفیتا )2%( و بریوفیتا )1%( منتسبت 
هستند )شکل های 7 و 6( که نشان دهنده وجود این گیاهان در ترکیب پوشش گیاهي 

مناطق اطراف محیط تشکیل نهشته های مورد مطالعه و یا در جزایر موجود در محیط 
تشکیل سازند دلیچاي )دریاي دلیچاي( می باشد. 

نتیجه  می توان  جنس(   19( آنها  تنوع  و   )%69( سرخس ها  فراوانی  به  توجه  با       
رسوبی  محیط  اطراف  گیاهی  پوشش  ترکیب  در  گیاهان  از  گروه  این  گرفت 
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برش  در  آنها  احتمالی  والد  گیاهان  و  دلیچای  سازند  در  موجود  میوسپورهای  انواع  فراوانی  درصد  نمودار  شکل6- 
چینه شناسی یونجه زار.

Figure 6. Abundance percentage of miospores and their promising parent plants in the Dalichai Formation, 

Yonjehzar stratigraphic section.

فراوان ترین  از  سرخس ها  داشتند.  را  فراوانی  بیشترین  مطالعه  مورد  نهشته های 
 ،)Schizaeceae( مانند شیزاسه آ  مختلفی  نهانزادان آوندي شامل گروه های  شاخه 
ماراسیاسه آ   ،)Dipteridaceae( دیپتریداسه آ   ،)Osmundaceae( اسمونداسه آ 
 ،)Cyathaceae( سیاتسه آ   ،)Dicksoniaceae( دیکسونیاسه آ   ،)Marattiaceae(
است.   )Matoniaceae( ماتونیاسه آ  و   ،)Gleicheniaceae( گلیکنیاسه آ 
ریخت شناسی  نظر  از  سیاتسه آ  مانند  خانواده ها  این  از  برخی  امروزیِ  نمونه های 
نشان ملاحظه ای  قابل  تغییر  آنها  فسیل  نمونه های  با  مقایسه  در  آناتومي   و 

فعلی  شرایط  مي توان  بنابراین   .)Villar de Seoane, 1999( نمی دهند 
تعمیم  نیز  فسیل  انواع  به  را  آنها  امروزی  نمونه های  زندگی  محیط 
امروزی سرخس های   .)Van Konijnenburg-Van Cittert, 2002(  داد 

باتلاق ها، جلگه هاي  مانند  مناطقی  و  تقریبا مرطوب  زارهای  بوته  یا  باز  مناطق  در 
محیط هاي  مرطوب،  کوهستاني  جنگل هاي  دریاچه ها،  حاشیه  مرطوب، 
این  می شوند.  دیده  باراني  جنگل هاي  معتدل  نواحی  و  بالا  رطوبت  با  ساحلي 
پشته هاي  روي  و  رودخانه  ها  حاشیه  در  کم نور،  مناطق  در  است  ممکن  گیاهان 
 Fakhr, 1975; Vakhrameev, 1991;( باشند  داشته  وجود  نیز   )levees(  مرطوب 
.)Tidwell and Nishida, 1993; Cantrill, 1995; Collinson, 1996; Deng, 2002 

با توجه به این که امروزه فرم های مختلف این خانواده ها، عموما       در مجموع 
نیمه استوایی را ترجیح می دهند  تا  استوایی  آب و هواي گرم و مرطوب و مناطق 
دارند،  گسترش  آبي  جریان هاي  مجاورت  در  بیشتر  و   (Vakhrameev, 1991(

نیز در چنین شرایطی زندگی می کردند. به نظر مي رسد که در گذشته 
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شکل 7- نمودار مقایسه درصد فراوانی رده های مختلف گیاهان والد میوسپورهای سازند دلیچای در برش چینه شناسی یونجه زار.

Figure 7. Diagram of abundance percentage of different groups of parent plants of miospores in the Dalichai Formation, 

Yonjehzar stratigraphic section.

5-2- بازسازی اقليم دیرینه برپایه داینوسيست های شاخص دمایی
میزان فراوانی داینوفلاژله ها  به  شرایط  محیط دریایي شامل ژرفای آب،  دما ، شوري  و 
 در دسترس بودن  مواد  غذایي  وابسته  است )Gotz et al., 2008(. عرض جغرافیایي یکي 
از عوامل مهم در پراکندگي و انتشار داینوفلاژله ها محسوب می شود. داینوفلاژله ها 
در محدوده های دمایی خاصی قادر به ادامه حیات می باشند به عبارت دیگر آنها به 
در  را  تنوع  و  فراواني  بیشترین  داینوفلاژله ها  امروزه  می باشند.  حساس  دما  تغییرات 
آب هاي نرمال )از نظر دما و میزان شوري( دارا می باشند. داینوفلاژله هاي ژوراسیک 
نیز از این قاعده مستثنی نبوده و از نظر تحمل دما، به سه گروه اصلي )فرم هاي آب های 
 intermediate( معتدل  یا  واسط  حد  آب هاي  فرم هاي   ،)cold water taxa(  سرد 
شده اند  تقسیم   (warm water taxa( گرم  آب هاي  فرم هاي  و   )water taxa 

با مطالعه داینوفلاژله هاي شاخص دما در محدوده   .)Riding and Hubbard, 1999(
زمان  در  را  دریا  آب  دماي  کلی  وضعیت  حدودی  تا  مي توان  ژوراسیک،  زمانی 
داینوفلاژله  گونه های  از  برخی  حضور  کرد.  بازسازي  آنها  حاوي  رسوبات  تشکیل 

شاخص آب هاي گرم تا معتدل در برش چینه شناسی مورد مطالعه مانند:
Pareodinia halosa, P. ceratophora, Nannoceratopsis pellucida,  

Compositosphaeridium polonicum, Endoscrinium luridum, E. anceps,  

Gonyaulacysta centriconnata, G. jurassica, Tubotuberella apatela. 

نشان دهنده شرایط آب و هوای گرم تا معتدل در زمان تشکیل آنها است.

اسپورومورفی  گروه های  مدل  از  استفاده  با  دیرینه  اقليم  بازسازی   -3-5
 )Sporomorph EcoGroups: SEGs(

گیاهان  پوشش  پراکندگی  اساس  بر   )Abbink et al., 2004( همکاران  و  آبینک 
دیرینه  اجتماع  مدل  یک  پالینولوژی،  و  گیاهی  اطلاعات  تلفیق  و  حاضر  عهد 
)palaeocommunity( را مورد بررسی قرار دادند. در این مدل تفسیر دقیقی از نحوه 

)مانند  دیرینه  رسوبی  محیط  در  تغییر  براساس  اسپورومورف ها،  کمی  پراکندگی 
بر شناخت  مبتنی  که  یادشده  مدل  پذیرفت.  هوا( صورت  و  و آب  دریا  سطح آب 
خشکی  گیاهان  ترکیب  منعکس کننده  بود،   )SEGs( اسپورومورفی  اکوگروه های 
منقرض  والد  گیاهی  گونه های  نشان دهنده  اسپورومورف ها،  زیرا  است  زمان  آن 
شده خود هستند. از آن جایی که نوع گیاهان توسط دو عامل جغرافیا و آب و هوا 
کنترل می شوند، تغییر در 1( فراوانی نسبی اکوگروه های اسپورومورفی و 2( تغییر در 
در  تغییر  بیان کننده  می تواند  اسپورومورفی،  اکوگروه های  از  هر یک  ترکیب کمی 
شرایط جغرافیایی و یا آب  و  هوای آن منطقه باشد. بنابراین، از مدل نام برده می توان 
 برای تشخیص تغییرات سطح آب دریا و تغییرات آب و هوا استفاده کرد. تغییرات 
آب و هوایی یا اقلیمی بر تغییرات آب، نور و در دسترس بودن مواد غذایی تاثیرگذار 
است و این عوامل تاثیری مستقیم بر استراتژی رقابتی در بین گیاهان )و در نتیجه بر 

اکوگروه هاي اسپورومورفي( می گذارند )کاویانی و علیخانی، 1380(.
نام گروه های  به  )اسپورومورف ها( در گروه هایی  پولن ها  اسپور و  این مدل       در 
خاصی  اکولوژیکی  محیط  معرف  یک  هر  که  شده اند  طبقه بندی  اسپورومورفی 
گونه  یک  بین  ارتباط  از  اسپورومورفی  کمی  تحلیل  و  تجزیه  روش  در  می باشند. 
والد  گیاهان  اکولوژیک  نیازهای  و  آن  گیاهی  منشأ  با  پولن(  یا  )اسپور  میوسپور 
میوسپورهای یادشده استفاده شده  است. بر اساس این مدل شش گروه اسپورومورفی 
مطابق با جوامع گیاهی شامل گیاهان مناطق مرتفع، پست، رودخانه، پیشگام، ساحلی 

و تحت تاثیر جزر و مد معرفی شده است )شکل 8(. 
اسپورومورفی  طبقه بندی گروه های   ،)Abbink, 1998( آبینک  مدل  به  توجه  با       
میوسپورهای شناسایی شده در سازند دلیچای در برش  چینه شناسی یونجه زار صورت 
نتایج حاصل از این طبقه بندی نشان می دهد که میوسپورهای تمامی شش  پذیرفت. 
گروه  گیاهی یادشده در مجموعه میوسپورهای مورد مطالعه وجود دارند )شکل 9(. 
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. )Abbink et al., 2004; Abbink, 1998(شکل 8- انواع  اکوگروه های اسپورومورفی
Figure 8. Types of Sporomorph EcoGroups (Abbink et al., 2004; Abbink, 1998).  

همکاران و  آبینک   ،)Abbink, 1998( آبینک  از  برگرفته  یونجه زار  چینه شناسی  برش  در  دلیچای  سازند  اسپورومورفی  اکوگروه های  طبقه بندی   -9  شکل 
.)Li et al., 2017( و لی و همکاران )Abbink et al., 2004( 

Figure 9. Classification of Sporomorph EcoGroups of the Dalichai Formation, Yonjehzar stratigraphic section; taken from 

Abbink (1998); Abbink et al. (2004) and Li et al. (2016).
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اسپورومورفی  گروه های  میان  از  گذشته،  هواي  و  آب  بازسازي  به منظور       
پست  مناطق  با  سازگار   )1 گیاهان  شامل  گیاهی  گروه  سه  از  تنها  شده،  یاد 
استفاده  مرتفع  مناطق  با  سازگار   )3 ساحلی  مناطق  با  سازگار   )2 دشت ها   و 
 Abbink et al., 2001; Barrón et al., 2006, 2010; Galfetti et al., 2007;( شد 
Hochuli and Vigran, 2010; Galloway et al., 2013(. این امر به دلیل حساس تر 

بودن این گروه ها نسبت به تغییرات اقلیمي است. 
جامعه  سه  این  به  منتسب  شاخص  میوسپورهای  مطالعه  این  در  همچنین       
طبقه بندي  خشک(  و  مرطوب  سرد،  )گرم،  اقلیمی  گروه  چهار  در   گیاهی 

شدند )شکل 10(.
اقلیمی       بر طبق مدل ارائه شده توسط آبینک )Abbink et al., 2001(، تغییرات 
جوامع  تشکیل دهندگان  فراوانی  و  ترکیب  در  تغییر  باعث  توجهی  قابل  طور  به 
با  میوسپورها  والد  گیاهان  اساس  این  بر  می شوند.  اسپورومورفی   اکوگروه های 
گیاهان  نیازمندي  میزان  و  یا سرد(  )محیط گرم  آنها  اکولوژیکي  تمایلات  به  توجه 

به آب )محیط مرطوب یا خشک( و سازش آنها با محیط در چهار گروه طبقه بندي 
 ،)drier( گیاهان خشکی دوست )2 ،)Wetter( گیاهان رطوبت دوست )مي گردند: 1
به منظور   .)Cooler( دوست  سرما  گیاهان   )4  ،)Warmer( دوست  گرما  گیاهان   )3
مدل  به  توجه  با  یونجه زار،  چینه شناسی  برش  در  گذشته  هواي  و  آب  بازسازي 
نمودارهاي  یادشده محاسبه و  فراواني چهار گروه  اسپورومورفی، درصد  گروه های 
و   drier/wetter شرایط  با  سازگار  گیاهي  نسبی جوامع  فراوانی  به  مربوط  اکولوژي 

warmer/cooler رسم شد )شکل 11(.

تشکیل  هنگام  در  اقلیمی  غالب  شرایط  می دهند  نشان  نمودارها  که  همانطور       
رسوبات مورد مطالعه، آب و هوای گرم تا نیمه گرم و مرطوب بوده است. این نتیجه با 
فراوانی بالای سرخس ها در برش مورد مطالعه دور از انتظار نیست )شکل 6، %69(. 

دی اکسید کربن  بالای  نسبتاً  سطح  همراه  به   )greenhouse( گلخانه ای  شرایط        
)Co2( جوی و حرارت های بالا در سطح جهانی در طول ژوراسیک پیشین و میانی 

  .)Cleal et al., 2001( شاهد دیگری بر صحت نتایج به دست آمده است

شکل10- اسپورومورف هاي شاخص گروه های گیاهی سه گانه )سازگار با مناطق پست و دشت ها، سازگار با مناطق ساحلی و سازگار با مناطق مرتفع( و ارتباط آنها با تغییرات اقلیمي.

Figure 10. Indicative sporomorphs of three plant ecogroups (adapted to lowlands and plains, adapted to coastal areas and adapted to uplands) and their 

relationship with climatic changes.
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شکل 11- نمودار چگونگی توزیع فراوانی گروه های مختلف گیاهی سازگار با شرایط مختلف آب و هوایی )خشکی دوست، رطوبت دوست، گرمادوست و سرما دوست( نسبت 
به هم در سازند دلیچای، برش چینه شناسی یونجه زار.

Figure 11. Diagrams of abundance distribution of different plant groups adapted to different weather conditions (drier, wetter, warmer, cooler) 

in relation to each other in the Dalichai Formation, Yonjehzar stratigraphic section.

6- تطابق نتایج حاصل از مطالعه ميوسپور های سازند دليچای با اقليم 
گياهی ایران در دوره ژوراسيک

داشته  قرار  اورازیا  قاره  در  ژوراسیک  دوره  در  که  است  مناطقی  جمله  از  ایران 
پالئوژئوگرافي  نقشه هاي   .)Wilmsen et al., 2009; Robert, 2014(  است 
ژوراسیک  در  که  می دهد  نشان   )Thierry, 2000; Robert, 2014( موجود 
اقیانوس  خاوری  شمال  حاشیه  در  ایران  صفحه  مرکز  و  شمال  میاني، 
داشته  قرار  شمالي  درجه   30 تا   20 جغرافیایي  عرض های  در  و   نئوتتیس 
است )Seyed-Emami et al., 2008; Wilmsen et al., 2009, 2010(. مطالعاتی که 
بر اساس ترکیب و توزیع جهانی گیاهان در دوره ژوراسیک در اورازیا انجام شده 
است منجر به تعیین دو اقلیم گیاهی Siberian در شمال و Euro-Sinian در جنوب 
 ،)12 )شکل  یادشده  موقعیت جغرافیایی   .)Vakhrameev, 1987( است  اورازیا شده 

محدوده  در  ایران  مرکز  و  شمال  از  شده  گزارش  گیاهی  ماکروفسیل های  همچنین 
 Schweitzer and Kirchner 1995, 1996, 1998, 2003;( ژوراسیک   زمانی 
Schweitzer, 1997; Poole and Mirzaei Ataabadi, 2005( نشان می دهدکه ایران در 

 )Euro-Sinian این محدوده زمانی متعلق به کمربند گرم تا نیمه گرم و مرطوب )اقلیم
بوده است. شرایط اقلیمی گرم در ژوراسیک با وجود گونه هاي گیاهي حرارت دوست 
 .)Vajda and Wigforss – Lange, 2009( در زون هاي گرمسیري وسیع آشکار است
     یک نگاه کلی به جایگاه زمین ساختی و اقلیم گیاهی ایران در دوره ژوراسیک، 
نشانگر آب و هوای گرم تا نیمه گرم و مرطوب ایران در این محدوده زمانی می باشد 

که نتایج به دست آمده از پالینومورف ها نیز آن را تایید می کند. 
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شکل12- نقشه پالئوژئوگرافی ژوراسیک میانی و موقعیت صفحه ایران )برگرفته از ویلمسن و همکاران )Wilmsen et al., 2009; 2010( و رابرت 
.)Robert, 2014)

Figure 12. Middle Jurassic paleogeography map and the position of the Iran plate, after Wilmsen et al. (2009; 2010) 

and Robert (2014).

7- نتيجه گيري
مجموعه پالینومورف های متنوع و فراوان با حفظ شدگی بسیار خوب شامل 40 گونه 
اسپور )متعلق به 29 جنس(، 18 گونه پولن )منتسب به 10 جنس(، 54 گونه داینوفلاژله 
)متعلق به 28 جنس( به همراه اسپور قارچ ، آستر داخلی فرامینیفرها و آکریتارك ها 
در نهشته های سازند دلیچای در برش چینه شناسی یونجه زار، در شمال خاور تهران، 

البرز مرکزی وجود دارند. 
 Osmundacidites به همراه Klukisporites variegatus حضور فراوان و مستمر     
 senectus, Concavissimisporites verrucosus Striatella seebergensis

 Callialasporites و   Klukisporites scaberis, Converrucsisporites pricei

برپایه  هستند.  یادشده  پالینوفلورای  براي  میاني  ژوراسیک  سن  نشانگر   dampieri

 Klukisporites variegatus-Araucariacites  میوسپورها  یک پالینوزون تجمعی به نام
australis-Cerebropollenites macroverrucosus Assemblage Zone شناسایی شد.

 Cribroperidinium crispum نام های  پالینوزون  به  سه  داینوسیست ها  برپایه       
 Total Range Biozone ،Dichadogonyaulax sellwoodii Interval Biozone

 Subzone a و یک ساب زون به نام Ctenidodinum continuum Interval Biozone

 Cribroperidinium crispum, شناسایی شد. همچنین داینوفلاژله های شاخصی مانند
 Meiourogonyaulax valensii Carpatodinium predae, Ctenidodinium

مجموعه  شدند.  شناسایی   Compositosphaeridium polonicum و   combazii

پالینومورف های فوق سن ژوراسیک میاني )باژوسین پسین – کالووین میانی( را برای 
سازند دلیچای تایید می نمایند.

    گیاهان والد میوسپورهای موجود متعلق به سرخس ها، بازدانگان )شامل مخروطیان 
و ژینکوفیت ها(، لیکوفیتا و بریوفیتا هستند که از میان آنها سرخس ها حداکثر فراوانی 
به  توجه  با  داده اند.  اختصاص  خود  به  را  فراوانی  حداقل  ژینکوفیت ها  و  بریوفیتا  و 
فراوانی نسبی سرخس ها، شرایط آب و هوای گرم تا نیمه گرم و با رطوبت بالا در 

زمان تشکیل نهشته های مورد مطالعه حاکم بوده است.
    برپایه اکوگروه هاي اسپورومورفي و جوامع گیاهی مرتبط با آنها،  فراواني  نسبي 
و خشکی  دوست  رطوبت  دوست،  سرما  دوست،  گرما  گیاهان  اقلیمی  گروه  چهار 
کم  نسبت  و   warmer/cooler اسپورومورف هاي  زیاد  نسبت  شد.  محاسبه  دوست 

اسپورومورف هاي drier/wetter آب و هوای فوق را تایید می نمایند. 
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