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Abstract 
In order to reconstruct paleoenvironments of the Middle Jurassic Shemshak Formation, at the Namin stratigraphic section, 
northeastern Ardabil, western Alborz Mountains, the Sporomorph EcoGroups (SEGs) data and their associated plant communities, 

as well as dinoflagellate cysts, and palynological elements are employed herein. According to SporomorphEcoGroups, a high 

percentage of lowland plant population and a low percentage of coastal-tidal influenced and upland plant communities seem to 
suggest low sea-level and deposition in a shallow coastal or a marine-influenced delta. The main palynological elements occurring 

in the host strata are believed to reveal that the Shemshak sediments apparently accumulated in a relatively shallow, near-shore 

environment with low oxygen level or a marine-influenced delta. The presence in the material examined of such proximate 
dinoflagellates cysts as Dichadogonyaulax sellwoodii, Ctenidodinium spp., Valensiella ovulum, Pareodinia sp, Nannoceratopsis 

gracilis apparently supports this conclusion. Furthermore, the high ratio of warmer/cooler and low ratio of wetter/drier elements as 

well as the presence of warm to temperate index dinoflagellates cysts such as Ctenidodinium continuum and Pareodinia 
ceratophora suggests deposition of the host strata under a moist, ±warm climate during the accumulation of Shemshak sediments at 

the Namin stratigraphic section. 
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Introduction 

The Shemshak Formation was defined by Assereto (1966), 

based on the type area around Shemshak, north of Tehran. 

This Formation is a thick siliciclastic succession, widely 

distributed across central and northern Iran, the so−called 

Iran Plate (Seyed−Emami 2003, Aghanabati 2004; Seyed−Emami et 

al. 2008; Fürsich et al. 2009). 
Generally, the Shemshak Formation rests unconformably 

on the Lower-Middle Triassic platform carbonates sediments 

of Elika Formation and in turn is followed by the basinal 

carbonates of Dalichai Formation. 

The age of the Shemshak Formation ranges from Late 

Triassic to Early Bajocian, and sedimentary environments 

comprise deep to shallow marine shelf, deltas, paralic 

swamps, lakes and meandering as well as braided rivers (Rad 

1986; Shafiei 1991; Hosainpoor 2000; Hoseinzadeh 2003; Seyed-
Emami 2003; Seyed-Emami et al. 2001, 2005, 2006, 2008; Fürsich et 

al. 2005, 2009; Mirbaggeri, 2007; Hakimi Tehrani 2008; Reza Zadeh 

2008; Taheri Serish 2018).  
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The purpose of this study was to determine the 

palaeoenvironmental interpretation of the Shemshak 

Formation based on inferred palaeoecological preferences of 

dinoflagellate cysts types, and quantitative analysis of the 

palynological elements and Sporomorph EcoGroups in the 

Shemshak Formation at the Namin stratigraphic section, 

western Alborz. 

 

Material & Methods 
A total of 46 samples (from palynologically promising 

intervals within the Shemshak Formation) were prepared 

using standard processing procedures (e.g., Traverse 2007; 

Phipps and Playford 1984). Samples were treated by acids 

(10%—50% hydrochloric acid to dissolve carbonates and 

40% hydrofluoric acid to remove silicates), followed by the 

application of hot 50% HCl to dissolve silica-gel formed 

during HF treatment. The residues were then further treated 

with saturated ZnCl2 for mineral separation. All residues were 

sieved through a 20μm mesh prior to making strew slides. 

Three slides of each preparation were examined by a 

transmitted light microscope. The slides were stored in the 

collection of the School of Geology, Tehran University, Iran. 

 

Discussion of Results & Conclusions 

Diverse and moderately preserved palynofloras dominated by 

miospores, dinoflagellate cysts, acritarchs, fungal spores and 

foraminiferal test linings occur in surface samples of the 

Shemshak Formation in the Namin stratigraphic section, 

northwestern Iran. 

Sporomorph EcoGroups data and associated plant 

communities are considered as an available approach used to 

draw palaeoecological inferences for their host strata (Abbink 

1998; Abbink et al.2004). This method was used for the 

Shemshak Formation in the Namin stratigraphic section. 

Miospores typifying all the six plant communities are 

retrieved from the material examined. The least and most 

abundant miospores taxa are those related to Pioneer and 

Lowland SEGs. Based on the SEG data from the Shemshak 

Formation's palynological assemblages, declination of 

miospores representing upland/lowland plant communities as 

well as proliferation of those characterizing 

Lowland/Coastal-Tidal plant associations is interpreted to 

signify relatively low sea-level and sedimentation in a 

marginal marine setting or a marine-influenced delta. 

Furthermore, such palynological evidence as high 

frequency of proximate dinocysts and prominent 

equidimensional opaque/blade-shaped opaque 

palynomacerals ratio in the samples examined suggest 

accumulation in a dysoxic shallow marginal marine or a sea-

influenced delta depositional setting. Additionally, the 

notable phytoclasts/marine palynomorphs ratio and the 

relative abundance of transparent in relation to opaque 

amorphous organic matter (AOM) seem to support this 

generalization. 
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 چکیده

از‌شمال‌شرر ‌اردبيرل،‌‌‌،‌شناسي‌نمين‌سازند‌شمشک‌در‌البرز‌غربي‌)ژوراسيک‌مياني(‌در‌برش‌چينه محيط‌ديرينۀ‌بخش‌فوقانيبراي‌بازسازي‌

پرالينولوژي‌‌‌اصلي‌و‌جوامع‌گياهي‌مرتبط‌با‌آنها‌و‌همچنين‌از‌عناصر‌(Sporomorph EcoGroups: SEGs)اسپورومورفي‌‌مدل‌اکوگروههاي

،‌درصرد‌زيراد‌جام رۀ‌گيراهي‌‌‌‌‌اسرپورومورفي‌‌اکوگروههراي‌براسرا ‌الالاعرات‌مربروه‌بره‌‌‌‌‌ها‌استفاده‌شرد ‌‌‌و‌تنوع‌زيستي‌سيست‌داينوفلاژله

Lowlandو‌درصد‌کم‌جوامع‌گياهي‌‌Coastal-Tidall influencedو‌‌Uplandبودن‌سرح ‌آب‌دريرا‌و‌کراکي‌از‌يرک‌محريط‌‌‌‌‌‌‌گوياي‌پايين‌

يرا‌دلتراي‌‌‌اکسيژن‌و‌نزديک‌به‌سراکل‌‌‌عمق،‌کم‌کم‌نسبتاًنيز‌يک‌محيط‌عناصر‌پالينولوژي‌ير‌درياست ‌تأثعمق‌يا‌دلتاي‌تحت‌‌ديرينۀ‌ساکلي‌کم

‌يهرا‌‌گونره‌‌ازجملره‌‌عمرق‌‌کرم‌‌يهرا‌‌آب‌شراص ‌‌يهرا‌‌فررم‌‌وجرود‌هاي‌پروکسريميت‌و‌‌‌داينوفلاژله‌کضور ‌کنند‌را‌م رفي‌ميير‌دريا‌تأثتحت‌
Dichadogonyaulax sellwoodii, Ctenidodinium spp., Valensiella ovulum, Pareodinia sp., Nannoceratopsis gracilis‌

‌يها‌اسپورومورف و‌نسبت‌کمwarmer/cooler ‌هاي‌اسپورومورف‌ادينسبت‌ز ‌است‌نزديک‌به‌ساکل و‌عمق‌کم‌ۀنيريمحيط‌دکاکي‌از‌يک‌

drier/wetter  هراي‌‌‌گونره‌ هراي‌گررم‌ترا‌م تردل‌هماننرد‌‌‌‌‌‌هاي‌شاص ‌آب‌وجود‌سيست‌داينوفلاژلهوCtenidodinium continuum و‌

Pareodinia ceratophora سرازند‌شمشرک‌در‌بررش‌‌‌‌ بخرش‌فوقراني‌‌‌رسروبات‌‌ليتشرک‌‌زمران‌‌در‌مرلاروب‌‌و‌گررم‌ي‌وهوا‌آباز‌‌نشان
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 مقدمه

‌ژوراسيک ‌ضخيم‌،رسوبات ‌از ‌‌يکي ‌هاي‌تواليترين

‌مي‌زمين ‌تشکيل ‌را ‌ايران ‌در هراي‌‌سرنگ‌دهد ‌شناسي

‌‌ژوراسريک‌نشران ‌جداگانه‌دهندۀ ‌رسوبي‌بزرگ‌و ‌چرصۀ دو

‌ ‌آنها ‌مرز ‌که ‌زمرين‌برهستند ‌منحبق‌سراصتي‌رويردادهاي

‌نخسرتين ‌سن‌ژوراسيک‌‌اسرت  سيکل‌رسوبي‌ژوراسيک‌به

‌دار‌است‌زغالهراي‌‌سرنگ‌مياني‌و‌شرامل‌شريل‌و‌ماسره‌پاييني

اند‌‌که‌در‌محيط‌کولابي‌و‌مردابي‌نزديک‌به‌ساکل‌نهشته‌شده

بيش‌از‌سه‌هزار‌متر‌متغير‌ترا‌نردين‌مترر‌و‌سرتبراي‌آن‌از‌چ

‌رسوب ‌زغال‌است  ‌‌هاي ‌يادشده شمشک‌‌)گروه(‌سازنددار

ناپيوستگي‌سيمرين‌پيشين‌‌برا‌سازند ‌مررز‌زيررين‌ايرن‌است

‌مياني‌مشخ ‌مي ‌سيمرين ‌رويداد ‌با ‌آن ‌بالايي ‌مرز  ‌شود‌و

‌از‌نوع‌مارن‌و‌ دومين‌چرصۀ‌رسوبي‌ژوراسيک‌صفحۀ‌ايران،

‌‌سنگ ‌آمونيرت‌هاي ‌‌آهک ‌کره ‌اسرت ‌مگو»دار ‌ناميده‌«گروه

‌‌ (Aghanabati 2004; Majidifard 2004)‌شود‌مي ‌تيپبرش

‌البرز‌‌Assereto 1966بار‌نخستين‌براي‌شمشک‌را‌سازند ‌در

‌و‌انتخاب‌لازيم‌گردنۀ‌شمال‌در‌روته،‌درۀ‌بالادست‌مرکزي

که‌‌داردرسوبات‌سيليسي‌تخريبي‌اين‌سازند‌‌کرد ‌گيري‌اندازه

در‌کوههاي‌البرز‌گسترش‌دارد‌‌ويژه‌بهبا‌وس ت‌زياد‌در‌ايران‌

 ( Fürsich et al. 2005)‌و‌تا‌غرب‌ترکيه‌توس ه‌يافته‌است

‌گسترده ‌محال ات ‌‌تاکنون ‌تشکيل ‌محيط ‌روي سازند‌اي

‌درشمشک‌ ‌نمونه ‌براي ‌است؛ ‌گرفته ‌قشلا ‌ناکيۀ‌صورت

شمشک‌‌سازند‌رسوبات‌شاهرود(،‌شر ‌شمال‌کيلومتري011)

‌دلتايي‌اي‌رودصانه‌سيستم‌يک‌در‌گذاري‌رسوب‌محصول

‌( Rad 1986تشخي ‌داده‌شده‌است‌)

‌شمشک‌سازند‌رسوبات‌هاشم‌امامزاده‌گردنۀ‌در

‌رسوبات‌با‌که‌است‌تدريجي‌پيشروي‌يک‌دهندۀ‌نشان

‌تبديل‌دلتايي‌رسوبات‌به‌تدريج‌به‌و‌شروع‌مئاندري‌رودصانۀ

‌آبناک‌و‌هاشم‌امامزاده‌منحقۀ‌در ( Shafiei 1991)‌است‌شده

‌شامل‌اي‌رصساره‌مجموعۀ‌‌5از‌متشکل‌شمشک‌سازند

‌باتلاقي،‌اي،‌دهانه‌هاي‌صليج‌اي،‌دهانه‌سدهاي‌هاي‌رصساره

‌هاي‌توالي‌فراکانالي،‌رسوبات‌انش ابي،‌هاي‌کانال‌اي،‌درياچه

‌است‌آبرفتي‌هاي‌دشت‌هاي‌کانال‌و‌شده‌کنده‌هاي‌دره‌پرکنندۀ

(Hosainpoor 2000)‌  

‌آمونيت ‌شمشک‌در‌محال ۀ ‌سازند ‌شهميرزاد‌منحقۀ‌هاي

‌محيط‌رسوب ‌اين‌محال ه ‌در ‌گذاري‌سازند‌صورت‌گرفت‌و

‌عمق‌کم‌بسيار‌دريايي‌اي،‌رودصانه‌اي،‌قاره‌محيط‌شمشک‌يک

‌ (Hoseinzadeh 2003)‌م رفي‌شد‌عمق‌کم‌تا

شناسي‌و‌‌چينه‌زيست‌رگروه‌شمشک‌ازنظ‌شرقي،‌البرز‌در

‌‌محيط ‌به ‌توجه ‌با ‌ديرينه ‌شناسي ‌نيتآموفوناي ‌محال ه شده‌ي

‌پيشروي‌دريا‌ۀدهند‌نشانها‌‌نتايج‌کاصل‌از‌اين‌پژوهش‌است 

‌کنندۀ‌هايي‌که‌بيان‌آمونيتزيرا‌‌؛در‌زمان‌توآرسين‌مياني‌است

پراکنده‌‌لاور‌بودن‌بخش‌زيرين‌و‌مياني‌توالي‌هستند،‌به‌دريايي

‌( Fürsich et al. 2005)‌شوند‌در‌بخش‌بالايي‌گروه‌نيز‌يافت‌مي

‌محريط‌‌يرک‌‌در‌شمشرک‌‌سرازند‌‌يريلا ،‌‌صوش‌منحقۀ‌در

‌آن‌در‌کره‌‌اسرت‌‌شرده‌‌نهشرته‌‌رودصانره‌‌کنتررل‌‌تحرت‌‌دلتاي

‌مشراهده‌‌دلترا‌‌شري ‌‌و‌دلترايي‌‌دشرت‌‌مختلر ‌‌هاي‌زيرمحيط

‌( Mirbagheri 2007)‌شود‌مي

‌بخرش‌‌در‌شمشک‌سرازند‌پالينوفاسريس‌محال ۀ‌براسا 

‌محريط‌‌سرازند،‌‌ايرن‌‌رسروبي‌‌محريط‌‌بينرالود،‌‌کوههاي‌شرقي

‌اسرت‌‌شرده‌‌پيشرنهاد‌‌و‌اکسريژن‌کرم‌‌‌با‌عمرق‌کرم‌‌‌باز‌دريايي

(Saadati Jafar Abadi et al. 2009) ‌

‌محيط‌ميکروفاسيس‌و‌ها‌توالي‌ها،‌رصساره‌بررسي

‌منحقۀ)‌شاهرود‌غرب‌شمال‌در‌شمشک‌سازند‌گذاري‌رسوب

‌لازره ‌شش( ‌شناسايي ‌‌دسته‌به منجر‌‌يررصسارهز‌ورصساره

‌صشکي‌محيط)‌مئاندري‌رودصانۀ‌محيط‌دو‌در‌که‌شد ‌تا(

 Safaei Omar)‌اند‌شده‌تشکيل(‌واسط‌کد‌محيط)‌دلتا‌محيط

Abadi et al. 2010)  

‌رسوب ‌محال ات ‌اينکه ‌وجود ‌دربارۀ‌‌با ‌زيادي شناسي

‌ ‌است، ‌علت‌محيط‌تشکيل‌سازند‌شمشک‌صورت‌گرفته به

هاي‌اين‌‌کرارت‌و‌فشار‌زياد‌که‌سب ‌تشکيل‌زغال‌در‌نهشته

اند؛‌به‌همين‌‌ها‌از‌بين‌رفته‌سازند‌شده‌است،‌بيشتر‌پالينومورف

‌محدودي‌برش‌چينه ‌ت داد ‌مختل ‌‌شناسي‌کاوي‌دليل انواع

‌صشکي‌لينومورفپا ‌‌هاي ‌و ‌محال ه‌دريايي ‌که ‌دارد وجود
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‌‌شده  Kimyai 1975; Hakimi Tehrani 2008; Reza Zadeh)اند

2008; Taheri Serish 2018).‌‌

اين‌سازند‌‌ديرينۀ‌دربارۀ‌محيط‌اي‌گونه‌محال ه‌تاکنون‌هيچ

‌ ‌است ‌‌اکوگروههايبراسا  ‌نگرفته ‌صورت اسپورومورفي

‌هاي‌نهشتهبررسي‌شرايط‌محيط‌تشکيل‌‌،هدف‌از‌اين‌محال ه

‌برش‌چينه بخش‌فوقاني ‌شمشک‌در ‌‌سازند ‌نمين ‌باشناسي

اسپورومورفي‌و‌جوامع‌گياهي‌مرتبط‌با‌‌اکوگروههايبررسي‌

‌و ‌‌آنها ‌پالينولهمچنين ‌چينهاست‌وژيعناصر ‌برش شناسي‌‌ 

‌‌(،‌0شکل)‌نمين ‌ماسه‌151از ‌شيل، ‌تناوب سنگ،‌‌متر

تشکيل‌شده‌‌دار‌آمونيت‌ۀلاي‌سيلتستون‌و‌آهک‌نازک‌و‌متوسط

‌نمونه‌است  ‌‌برداري‌شروع ‌بالاي ‌شمشک‌در ‌سازند ‌ۀتوداز

‌ ‌ريوليتي ‌‌به)که ‌بالايي‌‌است ‌شده(صورت‌دايک‌تزريق مرز

‌‌( ‌1)شکل‌استصورت‌ناپيوسته‌‌سازند‌دليچاي‌بهبا‌سازند‌

 

شناسی  چینه ارتباطی برش یشناسی و راهها موقعیت زمین

 نمین

‌چينه ‌محال ه‌برش ‌نمين،‌‌شناسي ‌شهرستان ‌نزديکي ‌در شده

‌11‌َ15´´در‌عرض‌جغرافيايي‌‌،شمال‌شر ‌اردبيل،‌البرز‌غربي

85‌N11‌َ88‌85´´تا‌‌‌N11‌َ08‌05´´لاول‌جغرافيايي‌ و‌‌Eتا‌‌

´´11‌َ17‌05‌E‌(‌ ‌است ‌شده ‌برش‌‌0شکلواقع ‌اين  )

‌‌چينه ‌نمين‌به‌روستاي‌عنبران‌در‌8شناسي‌در کيلومتري‌جادۀ

 شود ‌سمت‌چپ‌جاده‌ديده‌مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 یننم شناسی ینهبرش چ ،سازند شمشک فوقانی بخش یارتباط یاهو راه یاییجغراف یتموقع -1شکل 

Fig 1- Location map of the upper part of the Shemshak Formation, Namin stratigraphic section. 
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 ب الف

برش  سازند شمشک در ییاز بخش بالا یکل یینما -الف -2شکل 

 یننم شناسی ینهچ

Fig 2- A) Overview of the upper part of the Shemshak 

Formation, Namin stratigraphic section. 

 یننم شناسی ینهبرش چ یینپا های یولیتاز ر یینما -ب

B) Rhyolite of the Namin stratigraphic section 

overlain by the upper part of the Shemshak 

Formation. 
‌

‌روش‌پژوهش

‌برداشت‌ ‌از‌‌00پس‌از ‌سيلتستون ‌و ‌رسوبات‌شيل ‌از نمونه

‌فوقاني ‌شمشک بخش ‌چينه سازند ‌برش ‌نمين،‌‌در شناسي

 Phippsبه‌روش‌‌ها‌نمونهمنظور‌تهيۀ‌اسلايدهاي‌پالينولوژي،‌‌به

and Playford (1984) شد‌سازي‌آماده  ‌ کدود‌اين‌روش‌در

011‌‌ ‌نمونه ‌هر ‌از ‌پودرگرم ‌و ‌صشک ‌‌مي‌شسته، در‌شود 

‌اکسيدهاي‌ترکيبات‌انحلال‌منظور‌به ب د‌ۀمرکل آهن‌‌کربناته،

‌سيليکاته ‌ترکيبات ‌‌و ‌اسيد‌نمونهبه ‌‌ها ‌اسيد‌وکلريدريک

‌وفلوئوريدريک‌ ‌‌اسيدهاسازي‌‌صنثيسپس‌‌افزوده  ‌شدانجام
محلول‌کلرور‌‌،‌نمونه‌باميکرون‌11از‌عبور‌نمونه‌از‌الک‌‌پس

(‌مخلوه‌و‌به‌مدت‌1تا‌‌3/0)با‌وزن‌مخصوص‌‌ZnCl2روي‌

دور‌در‌دقيقه‌‌1111دقيقه‌در‌دستگاه‌سانتريفيوژ‌با‌سرعت‌‌08
به‌کمک‌است،‌کاوي‌پالينومورف‌‌که‌مياني‌ۀ ‌لايشدقرار‌داده‌

‌لول‌قحره ‌يک ‌به ‌‌ۀچکان ‌و ‌منتقل سازي‌‌صنثي‌برايآزمايش

‌روي ‌‌،کلرور ‌انجام ‌آبشويي ‌عمل ‌بار ‌ادامه‌ شدچندين ‌در
‌11تر‌از‌‌ميکرون‌ريخته‌و‌ذرات‌کوچک‌11نمونه‌روي‌الک‌

‌آب ‌کمک ‌به ‌‌ميکرون ‌داده ‌عبور ‌الک ‌از  ‌شدفشان

که‌از‌آنها‌‌هستند‌روي‌الک‌ۀيافت‌مواد‌آلي‌تجمعها،‌‌ينومورفپال
اسلايدها‌با‌ميکروسکوپ‌‌اسلايد‌تهيه‌شد ‌پس‌از‌آن‌محال ۀ

‌ ‌و ‌‌ييبزرگنمانوري ‌01هاي ،51‌‌ ‌نمونه‌011و ‌شد  ها‌‌انجام

‌سيست‌‌پالينومورف ‌پولن، ‌اسپورها، ‌ازجمله ‌متنوعي هاي

‌آکريتارک‌داينوفلاژله ‌و‌‌ها، ‌فرامينيفرها ‌داصلي ‌آستر ‌و ها

‌کفظ‌قارچ‌اسپورهاي ‌)‌با ‌دارند ‌صوب ( ‌Plates 1, 2شدگي

‌ ‌شناسايي‌ميوسپورها ‌‌باپس‌از ‌مدل ‌به ‌Abbink 1998توجه
شده‌‌ي‌اسپورومورفي‌ميوسپورهاي‌شناساييگروههابندي‌‌لابقه

صورت‌پذيرفت‌و‌نمودار‌تغييرات‌فراواني‌به‌کمک‌گروههاي‌
‌به ‌همچنين ‌شد  ‌ترسيم ‌بررسي‌‌مختل ‌اسپورومورفي منظور

‌ه ‌اسلايدهاي‌پالينولوژي‌از ‌در ‌موجود ‌نمونه‌آماري‌عناصر ر

لاور‌اتفاقي‌‌ميدان‌ديد‌به‌08سه‌اسلايد‌تهيه‌و‌در‌هر‌اسلايد‌
انتخاب‌و‌محال ه‌و‌عناصر‌پالينولوژي‌تفکيک‌و‌شمارش‌شد ‌

‌شناسايي‌ ‌گونه‌ها‌جنسپس‌از هاي‌موجود‌‌هاي‌داينوفلاژله‌و

‌ ‌تلفيق ‌و ‌پالينولوژي ‌اسلايدهاي ‌بهها‌دادهدر آمده،‌‌دست‌ي

‌شمشک‌بازسازي‌شد سازند‌ محيط‌ديرينۀ‌بخش‌فوقاني
 

وهروایی و محریط دیرینره براسراس      بازسازی شررایط بب 

  اکوگروههای اسپورومورفی

‌ ‌مدل ‌)کوادر ‌اسپورومورفي  ;Abbink et al. 2004گروههاي

Abbink 1998‌ ‌پولن(، ‌و ‌)‌اسپورها ‌در‌ها‌اسپورومورفها )

بندي‌شدند‌‌ي‌اسپورومورفي‌لابقهاکوگروههايي‌به‌نام‌گروهها

‌نوع‌ ‌هر ‌هستند  ‌صاصي ‌اکولوژيکي ‌هريک‌م رف‌محيط که

‌بازتاب ‌اسپورومورفي ‌تجم ات ‌در ‌ترکي ‌‌‌تغييري ‌در تغيير

https://dx.doi.org/10.22108/jssr.2021.124764.1182
https://dx.doi.org/10.22108/jssr.2021.124764.1182
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1400.37.4.4.6
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 Abbinkجوامع‌گياهان‌صشکي‌آن‌زمان‌است ‌براسا ‌مدل‌

‌مح‌1998 ‌اسپورومورفي ‌اکوگروه ‌گياهي‌شش ‌جوامع ‌با ابق

‌اگرچه‌وي0م رفي‌شد‌)جدول‌ دادن‌‌اعتقاد‌دارد‌که‌نسبت‌( 

‌يک‌گروه‌از‌گياهان‌فقط‌به‌يک‌جام ۀ‌گياهي‌مشکل‌است 

‌ ‌مدل ‌به ‌توجه ‌لابقهAbbink 1998با ‌گروههاي‌‌، بندي

شناسي‌نمين‌‌اسپورومورفي‌ميوسپورهاي‌موجود‌در‌برش‌چينه
دهد‌‌ي‌نشان‌ميبند‌لابقهصورت‌پذيرفت ‌نتايج‌کاصل‌از‌اين‌

‌بيان ‌گياهي ‌گروههاي ‌تمام ‌شامل ‌موجود شده‌‌ميوسپورهاي
‌ ‌‌Abbink 1998توسط ‌)جدول ‌مجموعه‌( 1هستند ‌اين ‌در

‌شناساييکداک ‌ميوسپورهاي ‌فراواني ‌گياهي‌‌ثر ‌جام ۀ ‌به شده

‌دشت ‌و ‌پست ‌منالاق ‌با ‌)‌سازگار ‌و‌‌(Lowlandها مربوه

‌پيشگام‌ ‌منالاق ‌با ‌سازگار ‌گياهي ‌جام ۀ ‌به ‌فراواني کداقل

(Pioneerشد‌‌ ‌مشاهده ‌يک‌نمونه ‌فقط‌در ‌منتس ‌است‌که )

‌ (8)شکل‌

ي‌اسپورومورفي‌و‌ترکي ‌گروههاتغيير‌در‌فراواني‌نسبي‌
بر‌گياهان‌‌مؤثر،‌م رف‌تغييرات‌جغرافيايي‌يا‌اقليمي‌آنهاکمّي‌

‌موجود‌در‌آن‌محيط‌است 

 
 (Abbink et al. 2004; Abbink 1998ی )اسپورومورف یانواع اکوگروهها -1 جدول

Table 1-Different group of sporomorph ecogroups (after Abbink 1998; Abbink et al. 2004). 

 شده‌ميوسپورهاي‌نسبت‌داده ويژگي اسپورومورفي‌اکوگروهنوع‌

‌
 Uplandاسپورومورفي‌سازگار‌با‌منالاق‌مرتفع‌)ي‌اکوگروهها

SEGs)‌
‌
‌

‌رشد‌صوب‌در‌نواکي‌مرتفع‌-
روند‌و‌در‌آب‌‌هرگز‌به‌زير‌آب‌فرونمي‌-

‌شوند ‌ور‌نمي‌غولاه
 مقاوم‌دربرابر‌شرايط‌نامساعد‌محيحي‌-

آ‌‌پودوکارپاسهي‌دوباله‌از‌صانوادۀ‌ها‌پولن‌-
‌از‌مخرولايان

 پتريدواسپرموفيتاي‌دوباله‌از‌ها‌پولن‌-

‌
‌

‌ها‌دشتي‌اسپورومورفي‌سازگار‌با‌منالاق‌پست‌و‌اکوگروهها
(Lowland SEGs) 

‌ها‌مردابو‌‌ها‌دشتدر‌رشد‌‌-
‌دسترسي‌آسان‌به‌مواد‌غذايي‌و‌آب‌-
ي‌کاد‌زير‌نفوذ‌دريا‌قرار‌ها‌تيوض در‌‌-
‌ رنديگ‌يم
گيرند‌‌قرار‌مي‌ها‌لابيسگاهي‌تحت‌تأثير‌‌-

‌ور‌غولاهي‌در‌آب‌شيرين‌ا‌دورهصورت‌‌و‌به
  شوند‌يم

‌ي‌پولن:ها‌دانه
‌ها‌کاداليس-
‌ها‌تاليبنت‌-
‌ها‌نکواليژ‌-
‌آ(‌ب ضي‌مخرولايان‌)تاکسودياسه‌-
 ها‌تيکوفيل‌-

‌
 River)ي‌ا‌رودصانهي‌اسپورومورفي‌سازگار‌با‌منالاق‌اکوگروهها

SEGs) 

‌ کنند‌يمرشد‌‌ها‌رودصانهدر‌کاشيۀ‌‌-
و‌‌روند‌ميصورت‌متناوب‌زير‌آب‌فرو‌به‌-

  رنديگ‌يمدر‌م رض‌فرسايش‌قرار‌

‌ميوسپورهاي‌منتس ‌به:
‌ها‌تيوفيبر‌-
 ها‌تيدوفيپتر‌-

 Pioneer)ي‌اسپورومورفي‌سازگار‌با‌منالاق‌پيشگام‌اکوگروهها

SEGs)‌
‌ ندور‌غولاهدر‌آب‌‌تر‌يلاولانبه‌مدت‌‌-
 ازنظر‌فيزيولوژيکي‌مستحکم‌نيستند ‌-

از‌‌Cerebropollenitesميوسپور‌‌-
 مت لق‌به‌مخرولايان‌آ‌اسهيتاکسود

 Coastalي‌اسپورومورفي‌سازگار‌با‌منالاق‌ساکلي‌)اکوگروهها

SEGs) 

 

‌کنار‌سواکلدر‌‌رشد‌-
هاي‌اکولوژي‌از‌قبيل‌نفوذ‌‌همواره‌از‌تنش‌-

‌ريتأثهاي‌نمکي‌‌آب‌شور‌و‌جريان
 پذيرند ‌مي

و‌‌آ‌اسهيآراکارميوسپورهاي‌منتس ‌به‌‌-
 )از‌مخرولايان(‌آ‌اسهيديرولپيکا

‌مدي‌اکوگروهها ‌و ‌جزر ‌منالاق ‌با ‌سازگار ‌اسپورومورفي ي
(Tidally-influenced SEGs) 

صورت‌منظم(‌تحت‌تأثير‌‌روزانه‌)به‌-
‌. رنديگ‌يمتغييرات‌جزر‌و‌مدي‌قرار‌

هنگام‌مد‌)با‌بالاآمدن‌آب‌دريا(‌به‌زير‌‌-
 روند ‌آب‌فرومي

‌:به‌منتس ‌ب ضي‌از‌ميوسپورهاي
‌پتريدواسپرموفيتا‌-
 ها‌تيکوفيل‌-
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 .Abbink 1998; Abbink et al با توجه به مدل نینم یشناس نهیسازند شمشک در برش چ یفوقان بخش یاسپورومورف یاکوگروهها یبند طبقه. 2 جدول

2004 

Table 2- Classification of sporomorph ecogroups of the upper part of shemshak formation in namin 
stratigraphic section according to the model of Abbink 1998; Abbink et al. 2004 

Upland 

Other bisaccate pollen Podocarpidites sp. cf. ellipticus 

Lowland 

Dictyophyllidites mortonii   
Ischyosporites spp. 
Gleicheniidites senonicus   
Klukisporites scaberis 
Klukisporites variegatus 
Kyrtomisporis laevigatus 
Matonisporites crassiangulatus  
Murospora florida  
Osmundacidites senectus  
Osmundacidites wellmanii 
Striatella seebergensis 
Striatella patenii  
Striatella jurassica  
Striatella sp. 
Todisporites major  
Todisporites minor  
Toripustulatisporites sp.  
Verrucosisporites varians 

Anapiculatisporites sp. 
Biretisporites sp. 
Chasmatosporites apertus 
Chasmatosporites major  
Concavissimisporites verrucosus 
Contignisporites burgeri  
Converrucosisporites pricei 
Converrucosisporites sp. A 
Converrucosisporites sp. B 
Cyathidites australis 
Cyathidites minor 
Cycadopites crassimarginis 
Cycadopites follicularis 
Cycadopites granulatus 
Cycadopites sp. 
Deltoidospora sp. 
Dictyophyllidites harrisii  
Dictyophyllidites mortonii   

River 

Limbosporites lundbladii  
Limbosporites antiquus  
Limbosporites denmeadii  
Limbosporites sp. 

Camarozonosporites ramosus  
Foveosporites pseudoalveolatus 
Lycopodiacidites rugulatus 
Neoraistrickia parvibacula 
Neoraistrickia sp. 

Pioneer 

 Cerebropollenites macroverrucosus 

Coastal 

Callialasporites trilobatus 
Callialasporites microvelatus  

Araucariacites australis  
Callialasporites dampieri  
Callialasporites segmentatus 

Tidally-influenced 
Alisporites microvelatus 
Densoisporites velatus 
Retitriletes sp. 

Alisporites australis 
Alisporites grandis  
Alisporites lowoodensis  

 

 
 نینم یشناس نهیسازند شمشک در برش چ یفوقان بخش یاسپورومورف یاکوگروهها یفراوان راتیینمودار تغ -3شکل 

Fig 3- Diagram of frequency changes of the various sporomorph ecogroups in the upper part of the shemshak 
formation, namin stratigraphic section. 
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نوسانات سطح بب دریا بر تجمعات پوشش گیاهی و  ریتأث

 اسپورومورفی

‌ ‌محيط ‌در ‌تغيير ‌سب  ‌دريا ‌آب ‌سح  ‌شود‌يمنوسانات

(Abbink et al. 2001, 2004) از‌‌‌ ‌پسروي‌آب‌دريا پيشروي‌يا

‌به ‌ساکل ‌‌ناکيۀ ‌منحقه ‌گياهي ‌پوشش ‌بر ‌مستقيم ‌ريتأثلاور
‌مؤثر‌ ‌نيز ‌ترکي ‌تجم ات‌پالينومورفي ‌بر ‌درنتيجه ‌و گذاشته

‌هنگام‌پسروي‌آب‌دريا،‌جام ۀ‌گياهي‌(Abbink 1998)است‌  

Lowlandافزايش‌مي‌‌‌ ‌گياهي ‌جوامع  Coastal-Tidallيابد‌و

influenced‌‌ ‌گياهي‌ابندي‌يمکاهش ‌جوامع ‌نسبت ‌افزايش  

Upland/ Lowlandدهد‌و‌‌بالابودن‌سح ‌آب‌دريا‌را‌نشان‌مي‌
‌پايين ‌از ‌کاکي ‌همچنين‌‌کاهش‌آن ‌سح ‌آب‌درياست  بودن

‌ ‌گياهي ‌جوامع ‌نسبت  Lowland/ Coastal-Tidallافزايش

influencedبودن‌سح ‌آب‌دريا‌و‌کاهش‌آن‌‌پايين‌دهندۀ‌نشان‌
‌‌نشان ‌درياست ‌آب ‌سح  ‌بالابودن  Gedl and Ziaja)دهندۀ

2012 )‌

‌و‌ ‌ساکل‌به‌سمت‌بالاتر‌رانده بر‌اثر‌پيشروي‌آب‌دريا،

‌گياهي ‌جوامع‌‌ Coastal-Tidall influencedجام ۀ جايگزين

‌ ‌گياهي‌دشو‌يم‌Lowlandگياهي ‌جام ۀ ‌کاهش ‌بنابراين ؛

Lowland‌‌ ‌گياهي ‌جوامع ‌افزايش  Coastal-Tidallو

influenced‌ را‌شاهد‌هستيم 

‌اسپورومورفي ‌اکوگروههاي ‌فراواني ‌تغييرات ‌نمودار
‌شمشک ‌‌سازند ‌ساکلي‌‌(8)شکل گوياي‌يک‌محيط‌ديرينۀ

‌م‌کم ‌دلتاي ‌يا ‌چينه‌رتأثعمق ‌برش ‌در ‌دريا ‌نمين‌‌از شناسي

‌زيرا ‌‌است؛ ‌گياهي ‌جام ۀ ‌زياد ‌درصد و‌‌Lowlandشاهد

و‌‌Coastal-Tidall influencedدرصد‌کم‌نسبي‌جوامع‌گياهي‌
Upland‌ هستيم‌

‌
 

 بازسازی محیط دیرینه براساس محتوای ارگانیکی
محال ۀ‌مواد‌آلي‌موجود‌در‌اسلايدهاي‌پالينولوژي،‌يکي‌ديگر‌

‌ ‌از‌ها‌روشاز ‌روش ‌اين ‌در ‌است  ‌ديرينه ‌محيط ‌تفسير ي

‌ ‌پراکندگي ‌‌ها‌نومورفيپالالگوي ‌ديگر ‌ارگانيکي‌ها‌صردهو ي

براي‌ت يين‌رصساره‌و‌بازسازي‌پالئوژئوگرافي‌کوضۀ‌رسوبي‌
‌مي ‌‌استفاده ‌تجم ات‌(Tyson 1993)شود ‌ترکي  ‌در ‌تغيير  

‌پالينوفاسي ‌انواع ‌و ‌دربارۀ‌پالينومورفي ‌مفيدي ‌الالاعات س،

‌نوسانات‌سح ‌ ‌آب، ‌عمق ‌به ‌توجه ‌با ‌رسوبي ‌محيط تفسير

‌تغييرات‌درجه ‌عوامل‌انتقال‌به‌دست‌مي‌آب، دهد‌‌کرارت‌و

(Tyson 1993, 1995)‌  بندي‌کلي‌تايسون‌‌لابقه‌براسا(Tyson 

‌سه‌‌،(1995 ‌به ‌پالينولوژي ‌اسلايدهاي ‌در ‌موجود ‌آلي عناصر

‌ ‌تقسيم ‌عمده ‌شوند‌يمگروه ‌گروه ‌سه ‌اين از:‌‌اند‌عبارت 

و‌مواد‌ارگانيکي‌‌(MP)،‌پالينومورف‌دريايي‌(PH)فيتوکلاست‌
‌آمورف‌‌بي ‌يا ‌با‌(AOM)شکل ‌است‌که ‌لازم ‌اين‌نکته ‌بيان  

توجه‌به‌محيط‌ديرينۀ‌دلتاي‌متأثر‌از‌درياي‌سازند‌شمشک‌در‌
‌چينه ‌و‌‌برش ‌پالينوفاسيس ‌از ‌گسترده ‌استفادۀ ‌نمين، شناسي

‌ولي‌‌امکان‌(Tyson 1995)بندي‌کلي‌تايسون‌‌لابقه پذير‌نيست،

‌به ‌پالينولوژي ‌عناصر ‌محال ات ‌از ‌کاصل ‌الالاعات عنوان‌‌از

‌بدين‌منظور‌ ‌است  ‌شده ‌تأييدي‌استفاده فاکتورهاي‌کمکي‌و
بررسي‌آماري‌عناصر‌موجود‌در‌اسلايدهاي‌پالينولوژي‌انجام‌
‌شمارش‌و‌ ‌پالينولوژي‌تفکيک‌و ‌اين‌بررسي‌عناصر ‌در شد 

‌ ‌هريک‌از ‌فراواني ‌هاگروهدرصد ‌)جدول ‌پالينومورفي (‌8ي
‌ ‌اسپورها، ‌ها‌پولنشامل ‌سيست ‌داصلي‌ها‌نوفلاژلهيدا، ‌آستر ،

‌ ‌چوب، ‌قح ات ‌ارگانيکي‌‌ها‌تارکياکرفرامينيفرها، ‌مواد و

‌ شکل‌ت يين‌شد ‌بي
‌چينه ‌برش ‌ديرينۀ ‌محيط ‌بازسازي ‌نمين‌براي ‌شناسي

در‌تفسير‌محيحي‌‌مؤثربراسا ‌محتواي‌ارگانيکي،‌فاکتورهاي‌

‌ ‌ازجمله ‌‌AOMنسبت ‌به ‌نسبت‌‌AOMشفاف تيره،
‌ها‌ماسرال ‌ا‌قهوهي به‌‌(Brown Palynomacerals)ي
‌ها‌ماسرال ‌تيره ‌ميزان‌‌(Opaque Palynomacerals)ي و

‌همها‌نوماسراليپال ‌اپک ‌پالينوماسرال‌ي ‌به ‌اپک‌‌ب د هاي

 نمودار‌درصد‌فراواني‌سپس‌بررسي‌و‌(P1/P2)شکل‌‌يا‌غهيت

‌اشاره ‌فاکتورهاي ‌از ‌استراتيگرافي‌‌ب ضي ‌ستون ‌لاول ‌در شده

‌اين‌(8و‌‌0هاي‌‌)شکلرسم‌شد‌ ‌محال ه‌و‌مقايسۀ‌مجموعۀ  

‌نشان ‌‌فاکتورها ‌ميزان ‌اکسيژن، ‌ميزان ‌و‌گذار‌رسوبدهندۀ ي
‌ميزان‌انرژي‌محيط‌ديرينه‌است ‌

‌ ‌بررسي‌نمودار به‌‌(P1)ب د‌‌ي‌اپک‌همها‌نوماسراليپالدر

شناسي‌‌در‌برش‌چينه‌(P2)شکل‌‌يا‌غهيتي‌اپک‌ها‌نوماسراليپال
‌ ‌زياد ‌نسبت ‌همها‌نوماسراليپالنمين، ‌اپک ‌‌ي ‌)شکل ‌8ب د

‌ ‌Dقسمت ‌کوضۀ ‌کم ‌عمق ‌م رف ‌است‌گذار‌رسوب( ي

(Tyson 1995) همچنين‌در‌لاول‌ستون‌استراتيگرافي‌‌ نسبت‌،

https://dx.doi.org/10.22108/jssr.2021.124764.1182
https://dx.doi.org/10.22108/jssr.2021.124764.1182
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1400.37.4.4.6
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AOMشفاف‌به‌‌AOMتيره‌همواره‌بيش‌از‌يک‌است‌و‌اين‌‌

ي‌کم‌گذار‌رسوبامر‌ککايت‌از‌شرايط‌اکسيژن‌کم‌و‌ريتم‌

‌ دارد ‌Cقسمت‌‌8)شکل ‌فاکتور ‌بررسي ‌در  )Labilityکه‌‌

‌‌به ‌نسبت ‌ها‌نوماسراليپالعنوان ‌ا‌قهوهي ‌اپک ‌به ‌(BP/OP)ي

شده‌زياد‌است‌که‌اين‌‌ت ري ‌شده‌است،‌ميزان‌فاکتور‌اشاره

)شکل‌ محيط‌ديرينۀ‌نزديک‌ساکل‌باشد‌م رف‌تواند‌يم‌امر

‌( ‌Bقسمت‌‌8

‌سازند‌‌به ‌رسوبي ‌کوضۀ ‌محيحي ‌شرايط ‌بررسي منظور

‌عناصر‌ ‌اصلي ‌گروه ‌سه ‌نسبي ‌فراواني ‌درصد شمشک،
‌بي ‌مواد ‌شامل ‌‌پالينولوژي ‌(AOM)شکل ي‌ها‌نومورفيپال،

محاسبه‌و‌نمودار‌مربوه‌‌(Ph)‌ها‌توکلاستيفو‌‌(Mp)دريايي‌

‌ ‌)شکل ‌شد ‌ترسيم ‌آن ‌‌8به ‌بررسي‌‌( Aقسمت ‌و محال ه
‌اصلي‌ ‌عناصر ‌فراواني ‌درصد ‌مقايسۀ ‌از ‌کاصل نمودارهاي

‌استراتيگرافي‌)پالينولوژي‌ ‌لاول‌ستون ‌مشخ ‌8شکل‌در )

‌يشناس‌نهيچکه‌در‌اين‌کوضۀ‌رسوبي،‌از‌قاعدۀ‌برش‌‌کند‌يم

‌تغييرات‌مقح ي‌سح ‌آب‌وجود‌داشته‌که‌به‌ به‌سمت‌بالا،

‌ ‌ميزان ‌در ‌مواد‌ها‌نومورفيپالتغيير ‌ورودي ‌و ‌دريايي ي

‌ ‌است؛ ‌شده ‌منجر ‌ديرينۀ‌صشکي ‌محيط ‌درمجموع ولي
اکسيژن‌و‌نزديک‌به‌‌عمق،‌کم‌کم‌نسبتاًشده،‌يک‌محيط‌‌محال ه

‌‌ (Tyson 1993, 1995)ساکل‌بوده‌است‌

فراواني‌نسربي‌اسرپورها‌‌‌شناسي‌‌برش‌چينههمچنين‌در‌اين‌

دهنردۀ‌نزديکري‌‌‌‌(‌که‌صرود‌نشران‌‌0هاست‌)شکل‌‌بيش‌از‌پولن

اي‌اسررت‌‌رودصانره‌‌گررذاري‌بره‌نرواکي‌دلتررايي‌‌‌محريط‌رسروب‌‌

(Zavattieri et al. 2008)زيرا‌اسپورها‌به‌ت داد‌کمترري‌نسربت‌‌‌‌؛

کننرد(‌‌‌افشاني‌مري‌‌)که‌با‌باد‌گرده‌anemophilousهاي‌‌به‌پولن
ونقرل‌قررار‌‌‌‌شوند‌و‌درنتيجه‌کمتر‌تحت‌ترأثير‌کمرل‌‌‌توليد‌مي

شدگي‌صوب،‌فراوانري‌و‌تنروع‌‌‌‌ ‌کفظ(Tyson 1993)گيرند‌‌مي

هراي‌‌‌لن(‌کاکي‌از‌محريط‌هاي‌صشکي‌)اسپور‌و‌پو‌پالينومورف

 ‌(Zavattieri et al. 2008)سراکلي‌مترأثر‌از‌نوسرانات‌درياسرت‌‌‌‌‌

شناسي‌نمرين‌ديرده‌‌‌‌شده‌در‌برش‌چينه‌تمامي‌فاکتورهاي‌اشاره
‌ (Aقسمت‌‌8)شکل‌‌شوند‌مي

هرراي‌صشررکي‌نسرربت‌برره‌‌‌فراوانرري‌نسرربي‌پررالينومورف‌

هرا(‌نزديکري‌بره‌‌‌‌‌ويژه‌فيتوپلانکتون‌هاي‌دريايي‌)به‌پالينومورف
،‌ولي‌کضور‌نسبتاً‌(Tyson 1993)کند‌‌منابع‌صشکي‌را‌تأييد‌مي

ويررژه‌سيسررت‌‌‌هرراي‌دريررايي‌)برره‌‌‌چشررمگير‌پررالينومورف‌

هراي‌‌‌)ي ني‌بيش‌از‌نصر ‌نمونره‌‌نمونه‌‌10ها(‌در‌‌داينوفلاژله

شده(،‌تأييدي‌ديگر‌بر‌محريط‌ديرينرۀ‌دلتراي‌مترأثر‌از‌‌‌‌‌‌برداشت

‌ (Tyson 1993)شناسي‌مدنظر‌است‌‌دريا‌در‌برش‌چينه

هراي‌گيراهي‌برا‌‌‌‌‌هرا‌و‌ديگرر‌بافرت‌‌‌‌درصد‌زياد‌کوتيکرول‌
هراي‌‌‌(‌نيرز‌از‌ويژگري‌‌7و‌‌0هراي‌‌‌شدگي‌صروب‌)شرکل‌‌‌کفظ

‌( Batten 1973)دلتايي‌است‌‌اي‌اي‌رودصانهه‌محيط

 

 
 سازند شمشک یفوقان بخش، نینم یشناسنهیها در برش چاسپورها نسبت به پولن ینسب ینمودار فراوان -4شکل 

Fig 4- Diagram of relative abundance [%] of spores to pollen  in upper part of the shemshak formation, namin 

stratigraphic section. 
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  نینم یشناسنهیموجود در برش چ ینولوژیانواع عناصر پال یدرصد فراوان -3جدول 

Table 3- Percentage of relative abundance of different palynological elements in the upper part of the Shemshak 

Formation, Namin stratigraphic section 
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سازند  یفوقان بخش یشناس نهیدر طول ستون چ ینولوژیپال یو عناصر اصل یطیمح ریتفس یفاکتورها راتییتغ شینما -5شکل 

 نینم یشناس نهیشمشک در برش چ

Fig 5- Demonstration of changes in environmental interpretation factors and main elements of palynology along 

the stratigraphic column of the upper part of Shemshak Formation in Namin stratigraphic section 
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 سازند شمشک یفوقان بخش ن،ینم یشناسنهیدر برش چ ییایدر یهانومورفیو پال ها اسپورها، پولن ینسب ینمودار فراوان -6شکل 

Fig 6- Diagram of relative abundance of spores, pollen and marine palynomorphs in the upper part of the 

shemshak formation, namin stratigraphic section. 

 

 سازند شمشک یفوقان بخش ن،ینم یشناسنهیچوب در برش چ یهاخرده ینسب ینمودار فراوان -7شکل 

Fig 7- Diagram of relative abundance of the wood tissues in the upper part of the Shemshak Formation, Namin 

stratigraphic section 

 

 ها ستینوسیدابازسازی محیط دیرینه براساس 

دريرايي‌برراي‌‌‌‌يهرا‌‌سرم‌يارگان‌نيتر‌يکي‌از‌مهم‌،ها‌نوفلاژلهيدا

‌شروند‌‌يمر‌محسروب‌‌رسروبي‌‌ي‌هرا‌‌طيو‌تفسير‌محر‌‌يبند‌زون

(Traverse 2007) از يزيست محيط و پالئواکولوژي پارامترهاي‌ 

 پيشروي روند الکالينيته، اکسيژن، عمق، شوري، کرارت، قبيل

اقيانوسري‌‌‌يهرا‌‌و‌چرصره‌ توليرد‌ ميزان ساکلي، صط يپسرو و

 تشرخي ‌ برراي‌ شرده‌‌شرناصته‌ عوامل نيتر‌مهم جزو که)و   ‌

 ها‌داينوفلاژله فسيل ۀمحال  با‌توان‌يم را ديرينه‌هستند( محيط
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براسرا ‌‌‌هرا‌‌داينوفلاژله‌سيست ‌(Pross et al. 2006)‌کرد ت يين

،‌(Proximate)مورفولوژي‌به‌چهار‌فرم‌مختلر ‌پروکسريمت‌‌‌

و‌‌(Chorate)،‌کوريررت‌(Proximochorate)پروکسرريموکوريت‌

گرچره‌‌ا‌؛(Sarjeant 1974)‌شوند‌يبندي‌م‌لابقه‌(Cavate)کويت‌

فرم‌پروکسريموکوريت‌‌‌که‌اعتقاد‌دارند‌ها‌ستينولوژيپال‌برصي

و‌آن‌را‌‌اسرت‌واسط‌بين‌پروکسريمت‌و‌کوريرت‌‌‌‌يک‌فرم‌کد

 ‌براسا ‌تغييرات‌نسبت‌فراواني‌بين‌دانند‌ييک‌فرم‌مستقل‌نم

شرايط‌محريط‌رسروبي‌‌‌‌توان‌يها‌م‌مختل ‌داينوفلاژله‌يها‌فرم

ر‌ايرن‌اسرا ‌‌‌بر‌؛‌تغييرات‌سح ‌آب‌دريا‌را‌تفسير‌کردويژه‌‌به

،‌کويرت‌ و و‌پروکسريموکوريت‌ پروکسريمت‌ هراي‌‌فرم افزايش

 و‌افرزايش‌‌اسرت‌ عمق‌نزديک‌به‌ساکل‌کم هاي‌محيط م رف

 شردن‌‌عميرق‌ ،ديگرر‌ يهرا‌‌فررم‌ برا‌ مقايسه در کوريت يها‌فرم

 يهرا‌‌فررم‌همچنرين‌‌‌دهرد؛‌‌مري‌ نشاني‌را‌گذار‌رسوب‌ۀکوض

‌و‌کنند‌يمرا‌انتخاب‌‌انرژي‌کم و آرام يها‌طيمح‌بيشتر کوريت

 .Wall et al)اسرت‌‌براز‌‌‌شرايط‌دريراي‌دهندۀ‌‌نشان‌آنها فراواني

1977; Ghasemi-Nejad et al.1999)هراي‌‌‌ ‌سيسرت‌داينوفلاژلره‌‌

شناسي‌نمين‌همگري‌پروکسريميت‌‌‌‌شده‌در‌برش‌چينه‌شناسايي

نزديک‌ عمق‌کم ديرينۀ‌محيطاست‌که‌اين‌امر‌صود‌ککايت‌از‌

‌‌دارد  به‌ساکل

پروکسررريميت‌چرررون‌‌هررراي‌همچنرررين‌وجرررود‌گونررره
Dichadogonyaulax sellwoodii, Ctenidodinium spp., 

Valensiella ovulum, Pareodinia sp., Nannoceratopsis 

gracilisانررد‌‌عمررق‌م رفرري‌شررده‌هرراي‌کررم‌کرره‌شرراص ‌آب‌

(Fensome 1979; Fisher and Riley 1980،)شراهدي‌ديگرر‌برر‌‌‌‌‌

شردن‌سرازند‌‌‌‌گذاري‌در‌زمران‌نهشرته‌‌‌عمق‌کم‌کوضۀ‌رسوب

‌شمشک‌است ‌‌

 

وهررروای دیرینررره براسررراس گروههرررای  بازسرررازی بب

 اسپورومورفی

در‌‌جروّي‌شرايط‌غالر ‌بلندمردت‌‌‌صورت‌‌به‌وهوا‌آبيا‌اقليم‌

‌برراشرررايط‌م مررولاً‌‌کرره‌ايررن‌شررود‌يمررمنحقرره‌ت ريرر ‌يررک‌

از‌ ‌شرود‌‌يآن‌بيران‌مر‌‌و‌کرالات‌‌‌عناصرر‌اقليمري‌‌‌گيرري‌‌اندازه

آنجايي‌که‌اقليم‌يک‌منحقه،‌سح ‌رلاوبت‌و‌کرارت‌آن‌منحقه‌

پيوسرته‌ميران‌سرحو ‌‌‌‌نيرز‌‌گرما‌و‌رلاوبرت‌‌‌و‌کند‌يمرا‌کنترل‌

نتيجره‌گرفرت‌کره‌‌‌‌‌توان‌يم،‌دشو‌يآبي‌و‌جو‌مبادله‌م‌،صشکي

زماني‌‌لاي‌مدت‌گرما‌و‌رلاوبت‌ميان‌زمين‌و‌جوّ‌ۀمراکل‌مبادل

از‌لارفري‌‌شرود ‌‌‌اقلريم‌مري‌‌‌نرام‌بره‌‌لاولاني‌باعث‌بروز‌وض ي‌

مرادۀ‌‌نرور‌و‌‌‌،آب‌راتيير‌تغ‌برر‌‌يي‌يا‌اقليمري‌وهوا‌آب‌راتييتغ

‌غرررذايي‌تأثيرگرررذار‌اسرررت‌و‌ايرررن‌عوامرررل‌)نرررور،‌آب‌و‌‌

ي(‌ترأثيري‌مسرتقيم‌برر‌اسرتراتژي‌‌‌‌‌بودن‌مرواد‌مغرذ‌‌‌دردستر 

رقرررابتي‌در‌برررين‌گياهررران‌و‌درنتيجررره‌برررر‌اکوگروههررراي‌‌

 Kavyani and Alijani)‌گذارنررد‌يمرر(‌SEGsاسررپورومورفي‌)

2005) ‌

تغييررات‌محيحري‌‌‌‌ريتأثتحت‌اکوگروههاي‌اسپورومورفي‌

شررده‌بررا‌‌قرررار‌دارنررد؛‌بنررابراين‌نرروع‌پوشررش‌گيرراهي‌م رفرري

ي‌اسپورومورفي‌با‌دو‌عامل‌مهرم‌جغرافيرا‌و‌اقلريم‌‌‌‌اکوگروهها

ي‌هرا‌هگرو ‌بدين‌منظور‌تغيير‌در‌فراواني‌نسبي‌شود‌يمکنترل‌

در‌يرک‌محريط،‌م ررف‌‌‌‌‌آنهرا‌اسرپورومورفي‌و‌ترکير ‌کمرّي‌‌‌‌

‌تغييرات‌جغرافيايي‌يا‌اقليمي‌آن‌محيط‌است 

ي‌گروههرراوهررواي‌گذشررته‌از‌ميرران‌‌بررراي‌بازسررازي‌آب

اسررپورومورفي‌يادشررده،‌فقررط‌از‌سرره‌گررروه‌گيرراهي‌اسررتفاده‌‌

ي‌گيراهي‌سرازگار‌برا‌منرالاق‌پسرت‌و‌‌‌‌‌‌گروههرا‌؛‌زيرا‌شود‌يم

منرالاق‌‌‌و‌ساکلي‌ازگار‌با‌منالاقي‌گياهي‌سگروههاو‌‌ها‌دشت

ند؛‌از‌ايرن‌رو‌فقرط‌‌‌تر‌کسا نسبت‌به‌تغييرات‌اقليمي‌‌مرتفع

ارتباه‌بين‌سه‌گروه‌گياهي‌يادشده‌با‌تغييرات‌اقليمي‌بررسري‌‌

شد ‌همچنين‌در‌اين‌محال ه‌ميوسپورهاي‌شاص ‌منتس ‌بره‌‌

اين‌سه‌جام رۀ‌گيراهي‌در‌چهرار‌گرروه‌اقليمري‌گررم،‌سررد،‌‌‌‌‌‌‌‌

‌( 0بندي‌شدند‌)جدول‌‌لابقهمرلاوب‌و‌صشک‌
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مناطق مرتفع و ارتباط بنها  باسازگار  ،یساحل‌ها، سازگار با مناطق سازگار با مناطق پست و دشت یاهیگ یشاخص گروهها یها اسپورومورف -4جدول 

  (Abbink et al. 2004)برگرفته از  یمیرات اقلییبا تغ

Table 4- Index sporomorphs of plant groups compatible with lowlands and plains, compatible with coastal areas, 

compatible with highlands and their relationship with climate change (after Abbink et al. 2004) 
 Ecological type   Spore/pollen genera 

Cooler/ drier Araucariacites 
Cooler/ drier Callialasporites 
Cooler/ drier Chasmatosporites 

Warmer/ Wetter   Cyathidities 
Warmer/ Wetter Dictyophyllidites 
Warmer/ Wetter Gleicheniidites 
Warmer/ Wetter Klukisporites 
Warmer/ Wetter Todisporites 
Warmer/ Wetter Calamospora 
Warmer/ Wetter Osmundacidites 
drier / Warmer Matonisporites 
drier / Warmer Contignisporites 
drier / Warmer Concavissimisporites 
drier / Warmer Deltoidospora 

 

گياهان‌منسوب‌به‌جام ۀ‌گياهي‌سازگار‌با‌منالاق‌پست‌و‌

‌م رفي‌ها‌دشت ‌گياهي ‌گروه ‌ديگر ‌کساسيت‌‌نسبت‌به شده،

‌شتريب ‌تغييرات ‌به ‌‌يمياقلي ‌داشته ‌يرقابت‌ياستراتژ‌کيو

‌ا‌رييتغ‌نيبنابرا‌دارند؛‌ياديز ‌تواند‌يم‌ياهيگ‌جام ۀ‌نيدر

‌سازگار‌ياهيگ‌ياهباشد ‌در‌گروه‌ييوهواآب‌راتييتغ‌بازتاب

‌‌يساکل‌منالاق‌با ‌مرتفع ‌منالاق مشاهده‌‌ياستراتژ‌نيا‌زينو

‌اهانيمشخ ‌گ‌يگروهها‌به‌سب ‌اکولوژ‌ريسا‌يول‌شود،‌مي

‌تحت‌تأث‌دربرابر‌مقاومت‌اي‌مربولاه ‌اصولاً ‌راتييتغ‌ريتنش،

‌ رنديگ‌يقرار‌نم‌يمياقل

‌‌همان ‌تغييرات‌اقليمي ‌شد، ‌بيان ‌که ‌در‌رييتغ‌باعثگونه

‌‌دهندۀليتشک‌اهانيگ‌يفراوان‌و‌ يترک ‌ياسپورومورفجوامع

‌به‌‌شوند؛‌يم ‌توجه ‌با ‌ميوسپورها ‌والد ‌اسا ‌گياهان ‌اين بر

‌ ‌اکولوژيکي ‌نياز‌‌آنهاتمايلات ‌ميزان ‌و ‌سرد( ‌يا ‌گرم )محيط

‌با‌ ‌سازش‌آنها ‌و ‌صشک( ‌مرلاوب‌يا ‌آب‌)محيط ‌به گياهان

‌شوند:‌يمبندي‌‌محيط‌به‌چهار‌گروه‌زير‌لابقه

‌(Wetter)‌دوست‌رلاوبت‌گياهان  0

‌‌drier))‌دوست‌صشکي‌گياهان  1

‌‌(Warmer)‌گرمادوست‌گياهان  8

‌(Cooler)‌سرمادوست‌گياهان  0

‌آب ‌بازسازي ‌مدل‌‌براي ‌به ‌توجه ‌با ‌گذشته وهواي

‌يادشده‌گروهها ‌درصد‌فراواني‌چهار‌گروه ي‌اسپورومورفي،

‌چينه ‌برش ‌نمودارهاي‌‌در ‌و ‌محاسبه ‌محال ه ‌مورد شناسي

‌رسم‌شد‌) ‌براسا ‌نتايج‌کاصل‌از‌‌5شکلاکولوژي‌آنها  )

‌اشاره ‌نمودارهاي ‌برش‌‌بررسي ‌در ‌شمشک ‌سازند شده،

گرم‌و‌‌وهواي‌گرم‌تا‌نيمه‌محيحي‌با‌آب‌شناسي‌نمين‌در‌چينه

‌فراواني‌زياد‌ ‌است  در‌برش‌‌ها‌سرصسمرلاوب‌نهشته‌شده

‌شناسي‌نمين‌تأييدي‌بر‌اين‌نتيجه‌است ‌چينه

‌

‌
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 سازند شمشک یفوقان بخش ،نمین شناسی چینه برش در شمشک سازند اقلیمی تغییرات نمودار -8شکل 

Fig 8- Climate change diagram of the upper part of the shemshak formation, namin stratigraphic section. 
 

های  وهوای دیرینه براساس سیست داینوفلاژله بازسازی بب

 شاخص دمایی

‌ ‌تنوع ‌و ‌فراواني ‌‌ها‌نوفلاژلهيداکداکثر ‌در يي‌ها‌آبامروزه

که‌ازنظر‌دما‌و‌شوري‌نرمال‌هستند؛‌در‌عين‌‌شود‌يممشاهده‌

‌ ‌تغييرات‌دمايي‌ها‌نوفلاژلهيداکال ‌به ‌که ‌دارند ‌وجود ‌نيز يي

کسا ‌و‌فقط‌در‌يک‌محدودۀ‌دمايي‌صاص‌قادر‌به‌زندگي‌

هستند؛‌به‌همين‌دليل‌عرض‌جغرافيايي‌يکي‌از‌عوامل‌مهم‌در‌

‌ ‌انتشار ‌و ‌‌ها‌ژلهنوفلايداپراکندگي  ‌شود‌يممحسوب

ي‌مت لق‌به‌محدودۀ‌زماني‌ژوراسيک‌نيز‌از‌اين‌ها‌نوفلاژلهيدا

‌پيروي‌ ‌اصلي‌‌کنند‌يمقاعده ‌گروه ‌سه ‌به ي‌ها‌آبي‌ها‌فرمو

ي‌کد‌واسط‌يا‌م تدل‌ها‌آبي‌ها‌فرم(،‌cold water taxaسرد‌)

(intermediate water taxaو‌‌)ي‌گرم‌)ها‌آبي‌ها‌فرمwarm 

water taxaاند‌شدهبندي‌‌م(‌تقسي‌(Riding and Hubbard 1999‌ )

،‌ها‌نوفلاژلهيداي‌شاص ‌دمايي‌ها‌گونهبدين‌منظور‌با‌محال ۀ‌

‌تشکيل‌‌توان‌يم ‌زمان ‌در ‌را ‌دريا ‌آب ‌کيفي ‌و ‌کلي دماي

‌بازسازي‌کرد ‌آنهارسوبات‌کاوي‌

‌محال ۀ‌سيست‌داينوفلاژله ‌برش‌‌با هاي‌سازند‌شمشک‌در

‌‌چينه ‌از ‌ب ضي ‌نمين، ‌شاص ‌ها‌گونهشناسي ‌داينوفلاژلۀ ي

‌و‌Ctenidodinium continuumي‌گرم‌تا‌م تدل‌ازجمله‌ها‌آب

Pareodinia ceratophoraشرايط‌‌‌ ‌که ‌شدند شناسايي

‌‌وهواي‌گرم‌در‌زمان‌تشکيل‌رسوبات‌محال ه‌آب ‌دييتأشده‌را

‌کنند ‌مي

 

  نتیجه

‌برش بخش‌فوقانيرسوبات‌ ‌شمشک‌در ‌يشناس‌نهيچ‌سازند

‌ازجمله‌صوب‌يشدگ‌کفظ‌با‌يمتنوع‌يپالينوفلورا‌يکاو‌نمين

‌‌،ها‌پولن‌اسپورها، ‌داصل‌ها،‌نوفلاژلهيداسيست ‌يآستر

‌ ‌‌قارچ‌ياسپورها‌و‌ها‌تارکيکرآفرامينيفرها، محال ۀ‌است 

ي‌تغييرات‌فراواني‌اکوگروههاي‌اسپورومورفي‌نشان‌نمودارها

‌شش‌مي ‌گروههاي ‌تمام ‌در ‌موجود ‌ميوسپورهاي گانۀ‌‌دهد

‌لابقه ‌)در ‌نهشته‌گياهي ‌زمان ‌در ‌آبينک( ‌‌بندي بخش‌شدن

‌ فوقاني ‌وجود ‌شمشک ‌فراواني‌‌اند‌داشتهسازند ‌کداکثر که

است‌و‌پس‌از‌آن‌به‌ترتي ‌‌Lowlandمربوه‌به‌جام ۀ‌گياهي‌

بيشترين‌فراواني‌را‌به‌‌‌Coastalو‌ River ,Tidalهيجوامع‌گيا

دهند ‌براسا ‌اين‌مدل،‌يک‌محيط‌ديرينۀ‌‌صود‌اصتصاص‌مي

‌کم ‌بخش‌فوقاني‌ساکلي ‌براي ‌دريا ‌از ‌متأثر ‌دلتاي ‌يا  عمق

 شود ‌‌پيشنهاد‌مي‌سازند‌شمشک‌در‌البرز‌غربي

‌ ‌پالينولوژي، ‌عناصر ‌نمودارهاي ‌به ‌توجه ‌با ‌AOMنسبت

‌ ‌شرايط‌‌AOMشفاف‌به ‌يک‌است‌که ‌بيش‌از ‌همواره تيره

‌ ‌ريتم ‌و ‌کم ‌ميگذار‌رسوباکسيژن ‌نشان ‌را ‌کم دهد ‌‌ي

ي‌اپک‌ها‌نوماسراليپالو‌ميزان‌زياد‌‌Labilityزيادبودن‌فاکتور‌

‌(P2)شکل‌‌يا‌غهيتي‌اپک‌ها‌نوماسراليپالنسبت‌به‌‌(P1)ب د‌‌هم
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‌رسوب ‌کوضۀ ‌کم ‌عمق ‌م رف ‌‌نيز ‌است  همچنين‌گذاري

هاي‌صشکي‌‌و‌فراواني‌و‌تنوع‌پالينومورف‌شدگي‌صوب‌کفظ

)اسپور‌و‌پولن(‌ککايت‌از‌محيط‌ساکلي‌تحت‌تأثير‌نوسانات‌

ها‌نيز‌تأييدي‌‌دريا‌دارد ‌فراواني‌نسبي‌اسپورها‌نسبت‌به‌پولن

‌برش‌ ‌در ‌دريا ‌تأثير ‌تحت ‌دلتاي ‌ديرينۀ ‌محيط ‌بر ديگر

‌ است‌شده‌محال ه‌شناسي‌چينه

‌پالينومورف ‌‌کضور ‌دريايي ‌سيست‌‌)بههاي ويژه

‌نمونه‌داينوفلاژله ‌نيمي‌از ‌بيش‌از ‌در ‌به‌‌هاي‌برداشت‌ها( شده

‌‌پالينومورفهمراه ‌همچنين ‌و ‌صشکي ‌فراوانيهاي

‌يها‌آب‌شاص ‌يها‌فرم‌وجودو‌‌پروکسيمت‌يها‌نوفلاژلهيدا

‌در نزديک‌به‌ساکل عمق‌کم‌ۀنيريمحيط‌د‌ۀدهند‌نشان‌عمق،‌کم

‌ ‌است‌اين‌سازند‌شدن‌نهشته‌زمان

‌آب ‌بازسازي ‌نمودارهاي ‌بررسي ‌از ‌کاصل وهواي‌‌نتايج

‌همچنين‌ ‌گروههاي‌اسپورومورفي‌و ‌مدل ‌به ‌توجه ‌با گذشته

هاي‌گرم‌تا‌م تدل‌‌شاص ‌آب‌هاي‌وجود‌سيست‌داينوفلاژله

‌گونه ‌‌همانند  و Ctenidodinium continuumهاي

Pareodinia ceratophoraنهشته‌‌ ‌از ‌سازند‌‌کاکي شدن

‌آب‌شمشک ‌‌در ‌نيمهوهواي ‌تا ‌برش‌‌گرم ‌مرلاوب‌در ‌و گرم

‌شناسي‌نمين‌است ‌چينه
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Plate 1- Fig. 1. Cyathidites minor Couper 1953; Proximal focus. Fig. 2. Murospora 

florida (Balme) Pocock 1961; Proximal focus. Fig. 3. Striatella jurassica Mädler 

1964; Distal focus. Fig. 4. Kyrtomisporis laevigatus Mädler 1964; Proximal focus. 

Fig. 5. Klukisporites scaberis (Cookson & Dettmann) Dettmann 1963; Distal focus. 

Fig. 6. Klukisporites variegatus Couper 1958; Distal focus. Fig. 7. Lycopodiacidites 

rugulatus (Couper) Schulz 1967; Proximal focus. Fig. 8. Matonisporites 

crassiangulatus (Balme) Dettmann 1963; Proximal focus. Fig. 9. 

Camarozonosporites ramosus (de Jersey) McKellar 1974; Proximal focus. Fig. 10. 

Foveosporites pseudoalveolatus (Couper) McKellar 1998; Proximal focus. Fig. 11. 

Gleicheiniidites senonicus Ross emend. Skarby 1964; Proximal focus. Fig. 12. 

Contignisporites burgeri Filatoff, McKellar & Price 1988; Distal focus. Fig. 13. 

Todisporites major Couper 1958; Proximal focus. Fig. 14. Callialasporites dampieri 

(Blme) Sukh Dev 1961; polar views. Fig. 15. Alisporites lowoodensis de Jersey 1963; 

Median focus. 
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Plate 2- Fig. 1. Dichadogonyaulax sellwoodii (Sarjeant 1975) Stover & Evitt 1978. Fig. 

2. Ctenidodinium sp. cf. C. cornigerum (Valensi 1953) Jan 1978. Figs. 3, 4. 

Ctenidodinium contiuum Gogth 1970. Fig. 5. Valensiella ovulum (Deflandre 1947) 

Eisenack 1963. Figs. 6, 7. Nannoceratopsis graciliss Alberti 1961 emend. Evitt 1962. 

Figs. 8, 9 Pareodinia ceratophora Deflandre 1947. Fig. 10. Michystridium sp. Fig. 11. 

Wood debris. Fig. 12. Fungal spore. Fig. 13. Foraminiferal test lining. Fig. 14. Blade-

shape Opaque palynomaceral. Fig. 15. Equidimensional Opaque palynomaceral. 
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