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 چکیده

های خاکستری تیره تا کوارتزآرنایتیـ آرکوزی با شیلهای سنگکالشور شامل تناوبی از ماسه ۀسازند هجدک در منطق

ای های گیاهی به نسبت خوب حفظ شدهماکروفسیل ۀدارنداین سازند دربر. استسنگ های زغاللایهسبز، سیلتستون و میان

-اکوئی های مختلفجنس از راسته 3گونه ماکروفسیل گیاهی متعلق به  72تعداد . اند بررسی شدهاست که در این پژوهش 

 Nilssoniaنام   بر این اساس، یک زیست زون تجمعی به. ها شناسایی شدندها و پینالها، سیکادالها، فیلیکالستال

bozorga- Coniopteris hymenophylloides assemblage zone  زیست های زیرزیر زیست زون به نامسه و

 Klukia exilis- Ferizianopteris undulata ، زیرزیست زونKlukia exilis taxon range zone (I)زون 

interval zone (II) زون زیستو زیرFerizianopteris undulata- Equisetites sp. cf. E. columnaris 

interval zone (III) با سایر  بررسی شده ۀهای سازند هجدک در منطقزیست زون. دشترتیب از پایین به بالا تعیین  به

 زیست پراکنش رو، از این. دهستنزمانی ژوراسیک میانی در منطقه طبس قابل مقایسه و تطابق  ۀارز باز مهای هزونزیست

در زمان ژوراسیک  Coniopteris hymenophylloides- Klukia exilis assemblage zoneنام  به فراگیری زون

 و Coniopteris hymenophylloides های شاخصبا توجه به حضور گونه. دشود طبس خاطر نشان می ۀپهن تمام در

Klukia exilisآماری انجام شده  های پژوهش. شودباژوسین برای این مجموعه فسیلی در نظر گرفته می -، سن آالنین

، % 93/92، % 40/40ها به ترتیب با فراوانی نسبی ستالها و اکوئیها، پینالها، سیکادالهای فیلیکالراستهدهد نشان می

چنین  هم. اندزمانی ژوراسیک میانی در منطقه کالشور داشته ۀترین حضور را در مجموعه گیاهی باز بیش%  02/9و %  90/72

، % 93/92ترتیب با فراوانی نسبی  به  Lobifoliaو   Nilssonia ،Podozamites ،Ferizianopterisهای جنس

ها و نیز ها و سیکادالفراوانی نسبی فیلیکال. اندداشتهترین حضور را در این منطقه  بیش%  24/77و %  24/77، % 90/72

دهد، حاکی از آب و هوای مرطوب و نیمه  دست می را به 99/49فلورای کالشور که نمره  7میانگین عددی تراز گیاهی

 .باژوسین بوده است -گرمسیری در این منطقه جغرافیایی در محدوده زمانی آالنین

 سازند هجدک، ژوراسیک میانی، طبسآب و هوای دیرینه، نگاری،  های گیاهی، زیست چینهماکروفسیل: های کلیدی واژه 

 
 مقدمه

2تایپر
 گذاری نام "گیاهان ژوراسیک های حاوی سری" عنوان با را کرمان دار حوضۀ زغال شیلی-سنگی ماسه های نهشته 

                                                           
 ashouri@um.ac.ir        نویسنده مسئول*

1. Floral-gradient score 
2. Tipper 
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این ( 7911در آقانباتی،)شناسی ایران  ملی چینه ۀکمیت. ]2[، ]7[نامید  "دار های زغال سری"این رسوبات را  7بکت. دکر

و  کوارتزی-آرکوزی سنگ ماسه از تناوبی شامل سازند هجدک. ]9[گذاری کرد  نام "سازند هجدک"واحد سنگی را 

 از تقسیمات D با عضو مقایسه قابل هجدک سازند .زغال است های عدسی و ها رگه شامل خاکستری -سبز های شیل

و سازند دانسریت از گروه شمشک و سازندهای بازه حوض و آقونج در  2آسرتو وسیلۀ بهشده  معرفی شمشک سازند

کالشور ۀ منطق 7 رۀرسوبات مربوط به سازند هجدک در چاه شما پژوهشدر این . ]9[، ]2[، ]4[بینالود است ۀ منطق

های  تشار جغرافیایی گونههای گیاهی، مقایسه وضعیت انفسیل بررسی و غرب طبس با هدف شناسایی واقع در جنوب

شناسی گیاهی پیشین، انجام زیست  دیرینه های پژوهشهای مشابه در سایر نقاط ایران و تکمیل  موجود با گونه

های ژوراسیک سایر نقاط طبس، بررسی دست آمده با زیست زون های به نگاری سازند هجدک، مقایسه زیست زون چینه

 .]74[، ]3[، ]0[، ]1[ده است شآب و هوای دیرینه انجام فلور موجود و تحلیل   9فراوانی نسبی

 
 پژوهشروش 

متر در  744شناسی گیاهی، چاهی به عمق  از منظر دیرینهطبس  ۀپیشین منطق های پژوهشمنظور تکمیل  به

طور  بهترین عمق تا بالاترین عمق  های استخراج شده، از پایین صورت که ستونی از مغزه بدین. بررسی شدکالشور  ۀمنطق

گونه فسیل گیاهی و  72ها مشتمل بر  این نمونه. های گیاهی موجود برداشت شد ماکروفسیلهمۀ کامل بررسی و 

ها از علامت گذاری نمونه نام برای. ها بودها و پینالها، سیکادالها، فیلیکالهای مختلف اکوئی ستالمربوط به راسته

و  ها، شناسایی جنس ها، توصیف نمونهداری، ترسیم دستی نمونهمراحل عکس بر. استفاده شد« MJHCr»اختصاری 

نگاری انجام و سپس با توجه به اولین ظهور و آخرین  بندی و رسم ستون چینه های برداشت شده و ردهنمونه گونه

. نجام شدها ازونها و زیرشناسی تعیین بیوزون تر زیست چینه منظور بیان جزئیات ظریف های شاخص و به حضور گونه

های موجود،  منظور مقایسه فلورای موجود با فلورای سازند هم ارز در سایر مناطق ایران بر مبنای گونه در ادامه، به

های گیاهی شناسایی شده با فلورای مشابه از دیگر نقاط ایران شناسی و جغرافیایی ماکروفسیل انتشار چینه ۀمقایس

یی که ها ماکروفسیل همۀصورت که  بدین. نسبی فلورای موجود انجام شد سپس بررسی فراوانی. (7جدول ) دشانجام 

و به تفکیک ( نمونه 22در مجموع )آوری شده حداقل در حد جنس قابل شناسایی بودند شمارش  های جمع روی مغزه

درصدهای های فراوانی با توجه به ترتیب نمودار بدین. (2جدول )ها محاسبه شد  جنس و راسته، تعداد و درصد آن

با استناد به وضعیت فراوانی  بررسی شده ۀترسیم شد و در انتها تعیین آب و هوا و جغرافیای دیرینه منطق دست آمده به

 .]77[صورت گرفت ( 9جدول ) 4دست آمده و نیز جدول تراز گیاهی زیگلر نسبی به

 

 های دسترسی موقعیت جغرافیایی و راه
مختصات . طبس به یزد قرار دارد ۀغرب طبس، در مسیر جاد کیلومتری جنوب 744 ۀکالشور در فاصل ۀمنطق

طول جغرافیایی خاوری  29° 44′ 2/72″عرض جغرافیای شمالی و  99° 42′ 94″ بررسی شدهجغرافیایی چاه اکتشافی 

 (.7شکل )است 

                                                           
1. Beckett 

2. Assereto 

3. Relative abundance 
4. Ziegler 
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 آنهای دسترسی به  کالشور و راه چاه اکتشافی موقعیت جغرافیایی .1شکل
 

 های گیاهی بندی و توصیف ماکروفسیل رده
های  ندرت در لایه های شیل و سیلت سنگ و بهکالشور که عمدتاً در لایه ۀهای سازند هجدک در منطقماکروفسیل

ها  جنس شناسایی شدند که این گونه 3گونه متعلق به  72تعداد . بررسی شدندآوری و  اند جمع ای حفظ شده ماسه

ها ترسیم  برخی از آن 2ها بودند که در شکل ها و پینالها، سیکادالها، فیلیکالستالهای مختلف اکوئیمتعلق به راسته

 :های شناسایی شده عبارتند ازگونه. اند مرتب شده 1و  9های  های فلور این چاه نیز در شکلو تصاویر تعدادی از نمونه

Equisetites sp. cf. E. columnaris, Coniopteris hymenophylloides, Ferizianopteris 

undulata, Lobifolia iranica, Lobifolia rotundifolia, Dictyophyllum nilssonii, Klukia 

exilis, Cladophlebis aktashensis, Cladophlebis denticulata, Cladophlebis sp. A, 

Cladophlebis sp. B, Nilssonia bozorga, Nilssonia macrophylla, Nilssonia tazarensis, 

Podozamites distans.  

. شود صورت اجمالی در زیر بیان می کالشور به ۀبندی و توصیف فلورای سازند هجدک در چاه اکتشافی منطق رده

واعظ جوادی  ترتیب به ها، به بندی آن ها و رده گونه  7معنایی منظور کسب اطلاعات تکمیلی مربوط به فهرست هم به

 .]72[، ]1[مراجعه شود  (2479)تخت جان  و (2474)

Division Equisetophyta Scott 1900 [13]  

Class Equisetopsida Takhtajan & Nemejc 1963 [14] 

Order Equisetales Candolle ex Berchtold and Presl 1820 [15] 

Genus Equisetites Sternberg 1833 [16] 

Type species: Equisetites munsteri Strenberg 1833 [16] 

Equisetites sp. cf. E. columnaris (Brongniart 1828) Phillips 1875 [17], [18]  

(Fig. 5: 1; Fig. 6: 1- 2) 

1828 Equisetites columnare Brongniart, p. 115, pl. 3, figs. 4-6. [17] 

                                                           
1. Synonymy 
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1875 Equisetites columnaris (Brongniart) Phillips, p. 197, lign. 4. [18] 

1997 Equisetites columnaris (Brongniart); Schweitzer, van Konijnenburg- van Cittert & van Der 

Burgh, pp. 135-137, pl. 15, figs. 1-7; pl. 6, figs. 1-3, text-fig. 15. [19] 

2006 Equisetites cf. columnaris (Brongniart); Vaez-Javadi & Mirzaei-Ataabadi, pp. 66, 69, figs. 

3A-B, 8C, 12A. [20]  

2011 Equisetites columnaris (Brongniart); Vaez-Javadi, p. 79, figs. 3A, B, D, 4A, E. [21] 

2012 Equisetites columnaris (Brongniart); Vaez-Javadi & Abbasi, p. 41, pl. I, figs. 1, 2, text-fig. 

4:1. [22] 

2016 Equisetites columnaris (Brongniart); Vaez-Javadi & Namjoo, p. 233, text-fig. 7: 2, 3. [23] 

 22تا  24 2بین دو گره ۀمتر و فاصل میلی 79متر و عرض  میلی 94، طول 7ساقه دارای دو بند و دو گره: توصیف

عدد شیار در هر  0ساقه دارای تراکم  .شود خوبی دیده می ها در سطح ساقه به شیارها و برجستگی. متر است میلی

، Equisetitesهای مثلثی مربوط به انتهای ساقه  برگ. استمتر  میلی 2/7دیگر  هر دو شیار با یک ۀمتر و فاصل سانتی

که انتهای  طوری با آرایش حلقوی در محل گره به( acute)متر، نوک تیز  میلی 7و پهنای متر  میلی 9تا  9طول  به

رسوبات پوشیده شده و عرض کامل آن  وسیلۀ بهکه بخشی از پهنای ساقه جا از آن. دیگر جدا هستند ها از یک برگ

دهد ولی  را نیز نشان می E. sarraniای از مشخصات  این گونه پاره. استفاده شده است .cfمشخص نیست، از واژه 

 .تر است نظر می رسد که پهنای آن نسبت به گونه مذکور کم به

ساقه  Equisetites sarraniشباهت زیادی دارد اما در گونه  Equisetites sarraniگونه مذکور با گونه : مقایسه

د با کرنیز مقایسه  Equisetites laevisگونه  توان با چنین این گونه را می هم(. متر سانتی 0تر از  بیش)تر است  ضخیم

ای است که در یک  گونه به Equisetites laevis ۀدر گون این تفاوت که وضعیت قرارگیری شیارها در دو بند متوالی

 ۀبا گون این گونه. شیارها در یک امتداد قرار دارند Equisetites columnarisراستا قرار ندارند در حالی که در گونه 

Equisetites muensteri  ها در ، با این تفاوت که نوک برگداردنیز شباهت Equisetites columnaris  و تیز

که  استهای باریک آن تک رگبرگی  ها حاده کند است و برگ نوک برگ Equisetites muensteriکشیده ولی در 

هم پیوسته و حلقوی روی هر بند تجمع  صورت یک غلاف کم و بیش به اند و به دیگر جوش خورده تا انتهای خود به یک

 .]73[های آزاد است  صورت دندانه ها به دارند و نوک برگ

Division Polypodiophyta Cronquist, Takhtajan & Zimmermann 1966 [24] 

Class Filicopsida Pichi-Sermolli 1958 [25] 

Order Filicales Engler & Prantl 1902 [26] 

Family Dicksoniaceae Bower 1908 [27] 

Genus Coniopteris Brongniart 1849 [17]  

Type species: Coniopteris murrayana (Brongniart 1835) Brongniart 1849 [17] 

Coniopteris hymenophylloides (Brongniart 1829) Seward 1900 [17], [28] 

(Fig. 5: 2-3; Fig. 6: 3-4) 

                                                           
1. Node 
2. Internode 
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1829 Sphenopteris hymenophylloides Brongniart, p. 189, pl. 56, fig. 4. [17] 

1900 Coniopteris hymenophylloides (Brongniart) Seward, p. 99, pl. 16, figs. 4-6; pl. 17, figs. 3, 

6-8; pl. 20, figs. 1,2; pl. 21, figs. 1-4. [28] 

1977 Coniopteris hymenophylloides (Brongniart); Fakhr, pp. 56-57, pl. XI, figs. 1c-d, pl. XII, 

figs. 3-5, figs. 5A-D. [29] 

1977 Coniopteris hymenophylloides (Brongniart); Corsin & Stampfli, pp. 525-526, pl. 10. Figs. 

2-6. [30] 

1984 Coniopteris hymenophylloides (Brongniart); Vassiliev, p. 10, pl. 5, figs. 1-3. [31] 

2004 Coniopteris hymenophylloides (Brongniart); Vaez-Javadi & Pour-Latifi, pp. 99-100, pl. 1, 

fig. 4. [32] 

2008 Coniopteris hymenophylloides (Brongniart); Vaez-Javadi, pp. 64-65, pl. 9, fig. 3, text-fig. 

11: 6. [33] 

2009a Coniopteris hymenophylloides (Brongniart); Schweitzer, Kirchner, van Konijnenburg- 

van Cittert, van Der Burgh & Ashraf, pp. 69-74, pl. 28, fig. 3, pl. 29, figs. 1-3, pl. 30, figs. 1,2, 

pl. 31, figs 1-4, pl. 32, figs. 1-3, text-figs. 28-31a, b. [34] 

2012 Coniopteris hymenophylloides (Brongniart); Vaez-Javadi & Abbasi, p. 41, pl. I, figs. 5, pl. 

III, figs. 2a, 4, text-fig. 4: 2-4. [22] 

2014 Coniopteris hymenophylloides (Brongniart); Vaez-Javadi, p. 75, pl. III, figs. 1- 3, 5; Fig. 

2: 1, Fig. 8: 4. [7] 

2016 Coniopteris hymenophylloides (Brongniart); Vaez-Javadi & Namjoo, p. 235, text-fig. 9: 3. 

[23] 

2018 Coniopteris hymenophylloides (Brongniart); Vaez-Javadi, p. 304, pl. I, figs. B, D (a). [36] 

تدریج سمت انتها بهها از قاعده به حالتی که پینول) 2و بیسیتونیک 7ها با آرایش متناوب فروند پنه، پینول: توصیف

، با نوک گرد شده، قاعده جمع شده؛ متر میلی 0X2-4-74به ابعاد ۀ ی لوبه و کوچک اندازها پینول ،(شوندکوچک می

ی زایای آن ها پن. ی جانبی آن دیکوتومی استها یک سوم پینول قابل ردیابی و رگبرگ -رگبرگ میانی تا یک دوم

  .قرار دارد ها ی میخی شکل که در انتهای رگبرگها گدانها  تحلیل رفته، 9هایی با پهنک دارای پینول

است با این تفاوت   Coniopteris hymenophylloidesقابل مقایسه با  Coniopteris murrayana: مقایسه

پوشانی  ندرت دارای هم به C. hymenophylloidesپوشانی دارند اما در  غالبا هم C. murrayanaدر   ها که پینول

 C. hymenophylloidesکه در گونه  ی زایا تحلیل نرفته در حالیها از طرفی در این گونه، پهنک در پینول. هستند

  .]94[ ی زایا کاملا تحلیل رفته استها پهنک در پینول

Genus Ferizianopteris Fakhr 1977 [29] 

Type species: Ferizianopteris undulata Fakhr 1977 [29] 

                                                           
1. alternate 

2. Basitonic 

3. lamina 
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Ferizianopteris undulata Fakhr 1977 [29] 

(Fig. 5: 4; Fig. 6: 5, 8) 

1977 Ferizianopteris undulata Fakhr, p. 61, pl. 10, 11, figs. 1a, b, 2, text- fig. 5H-D. [29] 

2002 Ferizianopteris undulata Fakhr; Vaez-Javadi & Ghavidel-Syooki, pp. 58-59, pl. 1, fig. 2, 

text-fig. 3, fig. 12. [37] 

2006 Ferizianopteris undulata Fakhr; Vaez-Javadi & Mirzaei-Ataabadi, p. 71, figs. 3F-G, 7C, 

9C. [20] 

2014 Ferizianopteris undulata Fakhr; Vaez-Javadi, pl. VII, Figs. 1, 2, Fig. 4: 9, 10. [7] 

2016 Ferizianopteris undulata Fakhr; Vaez-Javadi & Namjoo, p. 235, text-fig. 9: 2. [23] 

است،  ها تر از سایر پینول بزرگ( catadrome)ای زیرین یا کاتادروم  پنه، نخستین پینول قاعده فروند بی: توصیف

 ها ای، آرایش پن سرنیزه -خطی ها ، پن(striae)و حاوی خطوط طولی ظریف متر  میلی 7راشیس اصلی آشکار، با پهنای 

متناوب و بیسیتونیک،  ها درجه، آرایش پینول 44-94اتصال به راشیس اصلی  ۀ، زاوی(sub alternate)متناوب  تقریباً

 2-1دارای  ها پینول. شوند قائمه به راشیس متصل می ۀبا تمام قاعده یا با قاعده کمی جمع شده و تحت زاوی ها پینول

حواشی . قرار دارندمتر  لیمی 7-9ای معادل  پهنا که یا در مجاورت هم و یا با فاصلهمتر  میلی 9-4طول و متر  میلی

، رگبرگ میانی حدود دو سوم طول پینول را (rounded)و نوک گرد شده ( undulate)دار  کمی موج ها پینول

 . شوند ی جانبی یک تا دو بار دیکوتومی میها رگبرگ. پیماید می

Genus Lobifolia Lebedev & Rasskazova 1968 [38]  

Type species: Eboracia Lobifolia (Phillips 1829) Thomas 1911 [39], [40] 

Lobifolia iranica Fakhr 1977 [29] 

(Fig. 5: 6; Fig. 6: 7) 

1977 Lobifolia iranica Fakhr, p. 61, pl. 13, figs. 1-3, fig. 4G-I. 

2002 Lobifolia iranica Fakhr; Vaez-Javadi & Ghavidel-Syooki, p. 60, pl. 1, fig. 4; pl. 3, fig. 11. 

[37] 

2006 Lobifolia iranica Fakhr; Vaez-Javadi & Mirzaei-Ataabadi, p. 71, figs. 4B, 11B. [20] 

2009 Lobifolia iranica Fakhr; Schweitzer, Kirchner, van Konijnenburg- van Cittert, van Der 

Burgh & Ashraf, p. 92, text.fig. 41. [34] 

2014 Lobifolia iranica Fakhr; Vaez-Javadi, p. 158, pl. II, fig. 1b. [7] 

2018 Lobifolia iranica Fakhr; Vaez-Javadi, p. 305, pl. 2, fig. E. [36] 

مثلثی تا کمی  ها ، پینولمتر میلی، قطر راشیس حدود یک متر میلی 9پهنای  ای، به فروند پنه، پن سرنیزه: توصیف

 ها نحوی که قسمت زیرین پینول داسی شکل با آرایش متقابل تا نیمه متقابل و با تمام قاعده به راشیس اتصال دارند به

به راشیس  2صورت باله مانند کمی عریض شده و به( ای قاعده سو؛ متعلق به بخش قاعده) 7در بخش باسیسکوپیک

 2/2-9 ها و پهنای آنمتر  میلی 2/4-2 ها و طول آن 9اند یگر قرار گرفتهد در مجاورت هم ها پینول. اند متصل شده
                                                           
1. Basiscopic  

2. Decurrent 

3. Adherent 
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شوند و یک تا سه  از تمام قاعده منشعب می ها رگبرگ. است 7ها حاده تیز کامل و نوک آن ها کناره پینول. استمتر  میلی

 .  تر مشخص و تا حدی سینوسی است رگبرگ میانی کم. شوند بار دیکوتومی می

Lobifolia rotundifolia Corsin & Stampfli 1977 [30] 

(Fig. 5: 5; Fig. 6: 6) 

1977 Lobifolia rotundifolia Corsin & Stampfli, p. 526-527, pl. 2, figs. 2, 3. [30] 

2006 Lobifolia cf. rotundifolia Corsin & Stampfli; Vaez-Javadi & Mirzaei-Ataabadi, p. 73, figs. 

3D-8A. [20] 

2012 Lobifolia cf. rotundifolia Corsin & Stampfli; Vaez-Javadi & Abbasi, p. 43, pl. I, fig. 3, pl. 

II, fig. 1. [22] 

2014 Lobifolia rotundifolia Corsin & Stampfli; Vaez-Javadi, p. 79, pl. IX, fig. 2, 3. [7] 

2015 Lobifolia rotundifolia Corsin & Stampfli; Saadatnejad, p. 174, pl. 1, fig. 1, 1a. [41] 

2018 Lobifolia rotundifolia Corsin & Stampfli; Vaez-Javadi, p. 304, pl. 1, fig. G. [36] 

 (Rachis I)، پهنای راشیس اصلی متر سانتی 2/1نیمه متقابل، طول راشیس اصلی  ها پنه، آرایش پن فروند بی: توصیف

 ۀبا زاوی ها نیمه متقابل تا متناوب، پینول ها ، آرایش پینولمتر میلی 7( Rachis II)و پهنای راشیس فرعی متر  میلی 4

ها کامل و تا حدود  گرد شده و حاشیه آن ها کمی جمع شده، نوک پینول ها قاعده پینول. اند قائمه از راشیس خارج شده

و تا یک سوم ابتدایی قابل تشخیص است اما بعد از آن چندان  رگبرگ میانی سینوسی. دار است بسیار کمی موج

از راشیس خارج  چند رگبرگ نیز مستقیماً. ی جانبی یک تا سه بار دیکوتومی شده استها مشخص نیست و رگبرگ

 . شده و یک تا سه بار دیکوتومی می شوند

هم شبیه  به نظر وضعیت رگبرگی کاملاًاز  Lobifolia iranicaبا گونه  Lobifolia rotundifoliaگونه : مقایسه

ی فرعی یک تا سه بار ها شوند و رگبرگ ی اصلی از تمام قاعده منشعب میها است، به این صورت که در هر دو رگبرگ

 داسی است، در -که شکل عمومی برگ در آن مثلثی Lobifolia iranicaاما بر خلاف . شوند دیکوتومی می

Lobifolia rotundifolia شود گی کلی در نوک برگ دیده میگردشد. 

Family Dipteridaceae Seward & Dale 1901 [42] 

Genus Dictyophyllum Lindley & Hutton 1834 [43] 

Type species: Dictyophyllum rugosum Lindley & Hutton 1834 [43]  

Dictyophyllum nilssonii (Brongniart 1836) Goeppert 1846 [17], [44]  

(Fig. 5: 12; Fig. 7: 3) 

1836 Phlebopteris nilssonii Brongniart, p. 376, pl. 132, fig. 2. [17] 

1846 Dictyophyllum nilssonii (Brongniart) Goeppert, p. 119. [44] 

1978 Dictyophyllum nilssonii (Brongniart); Schweitzer, p. 48, text-fig. 25. [45] 

2009a  Dictyophyllum nilssonii (Brongniart); Schweitzer, Kirchner, van Konijnenburg- van 

Cittert, van Der Burgh & Ashraf, pp. 44-47, pl. 14, figs. 1-5, pl. 15, figs. 1-5, pl. 16, figs. 1, 2, 

pl. 17, figs. 1, 2, pl. 18, fig. 1, pl. 19, fig. 1, text-figs. 8-12. [34] 

                                                           
1. Acute 
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2014 Dictyophyllum nilssonii (Brongniart); Vaez-Javadi, p. 82, pl. IV, Figs. 3, 4, 5, text-figs. 3: 

1, 3, 4. [7]  

ی آن نیمه متقابل، مثلثی و کم و بیش داسی ها پینول. است متر سانتی 9x4این گونه بخشی از پن به ابعاد : توصیف

آن کمی  ۀنوک پینول کمی ساییده شده و کنار. هستنددر قاعده متر  میلی 24و عرض متر  میلی 92طول  شکل، به

ه و در انتها شدپارچه  هر پینول با پینول مجاور خود به میزان تقریبی بیش از دو سوم طول پهنک یک. دار است موج

 نی کاملاًرگبرگ میا. شوند که این وضعیت در یک نقطه قابل مشاهده است دیگر جدا می حاده از یک ۀیک زاوی ۀواسط به

درجه از راشیس پن  22-94 ۀ، که با زاویمتر میلی 24پهنا، فاصله بین دو رگبرگ میانی متر  میلیمشخص و دارای نیم 

و یک شبکه  است 7ای ی جانبی دارای وضعیت شبکهها رگبرگ. یابند شوند و به سمت نوک پینول انحنا می خارج می

  .دهند ی نامنظم تشکیل میها ظریف از چند ضلعی

مذکور شبیه  ۀبه گون Dictyophyllum nervulosum (Sternberg 1825) Kilpper 1964 ۀگون: مقایسه

 و در( متر سانتی 4الی  9تا )تر  مثلثی شکل و کوتاه Dictyophyllum nilssonii در  ها است ولی پینول

D. nervulosum 49[، ]79[است ( متر سانتی 74تا )بلندتر  ها خطی و طول پینول -مثلثی[. 

Family Shizaeaceae Bower 1935 [47] 

Genus Klukia Racioborski 1890 [48] 

Type species: Klukia exilis (Phillips 1829) Racioborski 1890 [39], [48] 

Klukia exilis (Phillips 1829) Racioborski 1890 [39], [48]  

(Fig. 5: 7; Fig. 6: 9) 

1829 Pecopteris exilis Phillips, p. 148, pl. 8, fig. 16. [39] 

1890 Klukia exilis (Phillips) Racioborski, p. 6. [48] 

1976 Klukia exilis (Phillips); Sadovnikov, pl. 12, figs. 5-8. [49] 

1977 Klukia exilis (Phillips); Fakhr, pp. 54-55, pl. 11, figs. 1-3. [29] 

1984 Klukia exilis (Phillips); Vassiliev, p. 8, pl. 4, figs. 1, 2. [31] 

2014 Klukia exilis (Phillips); Vaez- Javadi, p. 84, pl. IV, fig. 2, text-fig. 4: 8. [7] 

2015 Klukia exilis (Phillips); Vaez-Javadi & Allameh, p. 29, pl. 1, figs. 6, 7. [35] 

2016 Klukia exilis (Phillips); Vaez-Javadi & Namjoo, p. 222, text-fig. 8: 1, 2. [23] 

2018 Klukia exilis (Phillips); Vaez-Javadi, p. 305, pl. 2, fig. C. [36]  

صورت نیمه متقابل تا نیمه متناوب  به  ها متر از طول آن حفظ شده است، آرایش پن سانتی 2پنه که  فروند بی: توصیف

و راشیس دوم متر  میلی 2تا  7 (Rachis I)پهنای راشیس اصلی . اند درجه از راشیس خارج شده 92تا  42 ۀکه با زاوی

(Rachis II )24مثلثی به ابعاد  ها و هر دو حاوی خطوط طولی ظریف، پنمتر  میلی نیمx0 آرایش . هستندمتر  میلی

 4x2و دارای ابعاد  ها تر از سایر پینول بزرگ 2نادرومای بالایی یا آ صورت بیسیتونیک، اولین پینول قاعده به ها پینول

ی کامل، ها مثلثی با کناره ها روی راشیس از متناوب تا متقابل متغیر، پینول ها ترتیب قرار گیری پینول. استمتر  میلی

 .ی جانبی ساده هستندها تیز، رگبرگ میانی تا حدودی مشخص و رگبرگ نوک نسبتاً

                                                           
1. Reticulate 
2. Anadrome 
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Filicales Incertae Sedis 

Genus Cladophlebis Brongniart 1849 [17] 

Type species: Cladophlebis haiburnensis (Lindley & Hutton 1836) Brongniart 1849 [43], [17] 

Cladophlebis aktashensis Turutanova-Ketova 1930 [50]  

(Fig. 5: 11; Fig. 7: 2) 

1930 Cladophlebis aktashensis Turutanova-Ketova, p. 322, pl. 3, fig. 7, l. 4, fig. 7, pl. 5, fig. 8, 

text-fig. 2. [50] 

1997 Cladophlebis aktashensis Turutanova-Ketova; Schweitzer, van Konijnenburg- van Cittert 

& van Der Burgh, pp. 176-179, pl. 21, figs. 1-5, text-figs. 25B, 27. [19] 

2006 Cladophlebis aktashensis Turutanova-Ketova; Vaez-Javadi & Mirzaei- Ataabadi, p. 75, 

figs. 4C, G, 12D. [20] 

2012b Cladophlebis aktashensis Turutanova-Ketova; Vaez-Javadi, p. 229, pl. 2, fig. 1. [51] 

2014 Cladophlebis aktashensis Turutanova-Ketova; Vaez-Javadi, p. 127, pl. IV, fig. 7, text-fig. 

1: 9. [7] 

2016 Cladophlebis aktashensis Turutanova-Ketova; Vaez-Javadi & Namjoo, p. 223, figs. 8: 5, 

9: 5, Text-fig. 4: 9. [23] 

پهنا و حاوی یک متر  میلی، راشیس دارای یک و نیم متر میلی 92و پهنای متر  میلی 92طول  فروند پنه، به :توصیف

نحوی که قسمت بالایی  درجه و با تمام قاعده به راشیس اتصال دارند به 42-24 ۀبا زاوی ها شیار طولی ظریف، پینول

. اند به راشیس متصل شده 2صورت باله مانند کمی عریض شده و به (سمت راسی) 7در بخش آکروسکوپیک ها پینول

، تراکم (در قاعده)متر  میلی 1و عرض متر  میلی 22طول  آرایش نیمه متقابل، به ۀحوداسی شکل و کشیده با ن ها پینول

و کمی به جلو خمیده با  9ها حاده کند ، نوک پینولمتر سانتیعدد در هر  24الی  79پینول  ۀدر حاشی ها رگبرگ

ی جانبی بسیار ها رگبرگ رگبرگ میانی واضح،. شوند گرا می موازی که در نزدیکی نوک هم دار و نسبتاً حواشی موج

 .شوند ظریف که دو تا سه بار دیکوتومی می

ی داسی شکل و کشیده ها دارای پینول C. aktashensisشبیه است اما  C. denticulataاین گونه با : مقایسه

یک ی جانبی ها رگبرگ C. denticulataکه در  شوند در حالی ی جانبی در آن دو بار دیکوتومی میها است و رگبرگ

 اما در داردنیز شباهت  C. nebbensisاین گونه با . رسند ای می ی حاشیهها بار دیکوتومی شده و به دندانه

C. nebbensis که در این گونه بر خلاف طوری روی راشیس متفاوت است به ها طرز قرارگیری برگ 

C. aktashensis پوشانند دیگر را می گیرند و هم ر میصورت مشخص و با تمام قاعده روی راشیس قرا کاملا به ها برگ .

تنها یک بار   C. nebbensisاند اما در  ی جانبی دو مرتبه دیکوتومی شدهها رگبرگ C. aktashensisاز طرفی در 

 . ]73[شوند  دیکوتومی می

Cladophlebis denticulata (Brongniart 1828) Nathorst 1876 [17], [52]  

                                                           
1. Acroscopic  

2. Decurrent 
3. Obtuse 
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(Fig. 5: 10; Fig. 7: 1) 

1828 Pecopteris denticulata Brongniart, p. 57. [17] 

1876 Cladophlebis denticulata (Brongniart) Nathorst, p. 11. [52] 

1977 Cladophlebis denticulata (Brongniart); Fakhr, p. 4, pl. 3, figs. 2, 3, text-figs. 4A-C. [29] 

1997 Cladophlebis denticulata (Brongniart); Schweitzer, van Konijnenburg- van Cittert & van 

Der Burgh, pp. 172-174, pl. 19, figs. 1-5, text-figs. 24B, 26. [19] 

2014 Cladophlebis denticulata (Brongniart); Vaez-Javadi, p. 85, pl. VIII, figs. 3, 4; pl. IX, fig. 

1, text-fig. 3: 2. [7] 

، متر میلی 2/4، راشیس به عرض متر میلی 74و حداکثر پهنای متر  میلی 29فروند پنه، دارای حداکثر طول  :توصیف

درجه از  24-94 ۀکه با زاوی( در قاعده)متر  میلی 9و عرض متر  میلی 3طول  به ها نیمه متقابل، پینول ها آرایش پینول

و  7دار دندانه ۀتیز و کمی به جلو خمیده، حاشی با نوک نسبتاًمثلثی کشیده  ها شکل پینول. اند راشیس خارج شده

. اند به راشیس متصل شده 2صورت باله مانند در بخش باسیسکوپیک کمی عریض شده و به ها قسمت زیرین پینول

ی جانبی در نزدیک رگبرگ میانی یک ها مشخص و مستقیم و تا راس پینول ادامه دارد و رگبرگ رگبرگ میانی کاملاً

 .رسند ای می ی حاشیهها بار دیکوتومی شده و به دندانه

Cladophlebis sp. A  

(Fig. 5: 8; Fig. 6: 10) 

دارای متر  میلی 9و عرض متر  میلی 9طول  به ها ، پینولمتر میلی 72و پهنای  متر سانتی 2طول  فروند پنه، به :توصیف

کامل و نوک گرد شده،  ها پینول ۀحاشی. شوند درجه از راشیس خارج می 94 ۀآرایش نیمه متقابل تا متناوب که با زاوی

رگبرگ میانی مشخص و تا انتهای . گیرند و با تمام قاعده روی راشیس قرار می 9ها دارای وضعیت مجاور هم پینول

ه پینول دیده عدد در حاشی 74-72ی جانبی تنها یک بار دیکوتومی شده و با تراکم ها رگبرگ. پینول امتداد دارد

 .شوند می

Cladophlebis sp. B  

(Fig. 5: 9; Fig. 6: 11) 

مجاور هم با  ها ، پینولمتر میلی 7، راشیس به عرض متر میلی 72و عرض  متر سانتی 2فروند پنه، دارای طول  :توصیف

که با تمام قاعده و با متر  میلی 4تا  9و عرض متر  میلی 0تا  9به طول  4ل تا نیمه متقابل، نوک حاده کندآرایش متقاب

سمت جلو خمیده، قاعده  کامل و نوک آن کمی به ها حواشی پینول. شوند درجه به راشیس پن متصل می 24 ۀیک زاوی

آکروسکوپیک توسعه یافته و قاعده باسیسکوپیک کمی جمع شده، رگبرگ میانی مشخص و تا انتهای پینول امتداد 

 .شوند بار دیکوتومی میی جانبی یک ها رگبرگ. یابد می

Division Cycadophyta Bessey 1907 [53] 

Class Cycadopsida Barnard & Long 1975 [54] 

                                                           
1. Denticulate 

2. Decurrent 

3. Adherent 
4. Obtuse 
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Order Cycadales Coulter & Chamberlain 1910 [55] 

Genus Nilssonia Brongniart 1825 [56] 

Type Species: Nilssonia brevis Brongniart 1825 [56] 

Nilssonia bozorga Barnard & Miller 1976 [57]  

(Fig. 5: 14; Fig. 7: 7) 

1976 Nilssonia bozorga Barnard & Miller, pp. 82-83, pl. 11, figs. 1-5, text-fig. 19A-I. [57]  

2000 Nilssonia bozorga Barnard & Miller; Schweitzer, Kirchner & Van Konijnenburg-Van 

Cittert, p. 26, pl. 6, figs. 1, 2, text-fig. 5a-c, 6. [58] 

2014 Nilssonia bozorga Barnard & Miller; Vaez-Javadi, p. 131, pl. VII, Fig. 1, text-fig. 2: 5. [7] 

2015 Nilssonia sp. cf. N. bozorga Barnard & Miller; Vaez-Javadi & Allameh, p. 29, pl. 3, Fig. 

1. [35] 

2018 Nilssonia sp. cf. N. bozorga Barnard & Miller; Vaez- Javadi & Abbasi, p. 93, Plate 1, Fig. 

1. [59] 

متقابل تا نیمه  ها ، راشیس پنهان، آرایش پینولمتر سانتی 9و عرض آن  متر سانتی 0فروند پنه، طول پن  :توصیف

و حداکثر پهنا در محل اتصال به متر  میلی 22 ها ینولجدا از هم با پهنای متغیر، حداکثر طول پ ها متقابل، پینول

ای با نوک گرد شده که  سرنیزه ها شکل پینول. شود سمت نوک پینول از پهنای آن کاسته می که بهمتر  میلی 1راشیس 

-3موازی و ساده به تعداد  ها رگبرگ. پوشانند درجه از راشیس خارج و با تمام قاعده روی راشیس را می 12-02 ۀبا زاوی

 . هستندعدد در هر پینول  9

Nilssonia macrophylla Jacob & Shukla 1955 [60]  

(Fig. 7: 5) 

1955 Nilssonia macrophylla Jacob & Shukla, p. 27, pl. 9, figs. 72, 73. [60] 

2000 Nilssonia macrophylla Jacob & Shukla; Schweitzer, Kirchner & Van Konijnenburg-Van 

Cittert, p. 44, pl. 16, figs. 1-3, text-figs. 17, 18, 19. [58] 

2006 Nilssonia macrophylla Jacob & Shukla; Vaez-Javadi & Mirzaei-Ataabadi, p. 79, figs. 5F, 

12G. [20] 

2014 Nilssonia macrophylla Jacob & Shukla; Vaez-Javadi, p. 93, pl. XVI, fig. 1, pl. XVII, fig. 

1, text-fig. 2: 7. [7] 

2015 Nilssonia macrophylla Jacob & Shukla; Vaez-Javadi, p. 108, Plate 3, Fig. 1a; Plate 4, Fig. 

6b. [9] 

2016 Nilssonia macrophylla Jacob & Shukla; Vaez-Javadi & Namjoo, p. 223, Figure 12, Fig. 5; 

Text-fig. 5: 4, 5. [23] 

در قاعده، متر  میلی 72-79و پهنای  متر سانتی 2ی بزرگ به طول ها با پینول متر سانتی 9فروند پنه به طول  :توصیف

غیرقابل  اه درجه نسبت به محور راشیس با آرایش متقابل، نوک پینول 04 ۀدارای زاوی ها راشیس نامشخص، پینول
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ها  ساده، ظریف و موازی که تعداد آن ها کمی پهن شده، رگبرگ ها موازی، قاعده پینول نسبتاً ها مشاهده، حواشی پینول

 . رسد می متر سانتیعدد در هر  71-70به حدود 

 ۀمذکور شباهت دارد، با این تفاوت که گون ۀاز نظر شکل ظاهری فروند به گون  Nilssonia ingensۀگون: مقایسه

 N. ingens  در متر  میلی 3-20) ها تر پینول و پهنای بیش ها پینول 7با داشتن هر دو قاعده بالایی و پایینی پهن شده

  .]20[د شو از گونه فوق متمایز می( N. ingens ۀدر گونمتر  میلی 20-20و  N. macrophylla ۀگون

Nilssonia tazarensis (Sadovnikov, 1991) Schweitzer, Kirchner & van Konijnenburg-van Cittert 

2000 [61], [58]  

(Fig. 7: 4) 

1991 Ctenophyllum tazarense Sadovnikov, p. 97, text-fig. 3a, 4w. [61] 

2000 Nilssonia tazarensis (Sadovnikov) Schweitzer, Kirchner & van Konijnenburg-van Cittert, 

p. 23, pl. 4, figs. 1-3; text-fig. 3a-c, fold-out 1. [58] 

2014 Nilssonia tazarensis (Sadovnikov); Vaez-Javadi, P. 133, pl. VIII, Figs. 2, 3. [7] 

2016 Nilssonia tazarensis (Sadovnikov); Vaez-Javadi & Namjoo, Figure 11, Fig.1; Text-fig. 6: 

2. [23] 

2018 Nilssonia tazarensis (Sadovnikov); Vaez-Javadi, p. 306, pl. 3, fig. F. [36] 

 متر سانتی 1 ها ، طول پینول(پهنای کامل آن نامعلوم) متر سانتی 3و پهنای  متر سانتی 3طول  فروند پنه به :توصیف

 ۀکه با زاوی 2مه متقابل تا متناوب و مجاور همبا آرایش نیمتر  میلی 1-79و پهنای متغیر ( طول کامل آن نامعلوم)

فاقد هرگونه  ها خطی، قاعده پینول ها پنهان شده، پینول راشیس کاملاً. شوند نزدیک به قائمه از راشیس خارج می

عدد  72تا  72ساده، موازی و درشت به تعداد  ها رگبرگ. پوشانند شدگی که روی راشیس را می شدگی یا گسترده جمع

 .هستند متر انتیسدر هر 

Division Pinophyta Cronquist, Takhtajan and Zimmermann, 1966 [24]  

Class Coniferopsida/ Pinopsida Meyen 1984 [62]  

Order Coniferales/ Pinales Dumortier 1829 [63] 

Genus Podozamites Braun 1843 [64] 

Type species: Podozamites distans (Presl 1838) Braun 1843 [65], [64] 

Podozamites distans (Presl 1838) Braun 1843 [65], [64] 

(Fig. 5: 13; Fig. 7: 6) 

1838 Zamites distans Presl in Sternberg, p. 196, pl. 4, fig. 1. [65] 

1843 Podozamites distans (Presl) Braun, p. 33, 36. [64] 

1977 Podozamites distans (Presl); Corsin & Stampfli, p. 536, pl. 1, fig. 2. [30] 

1977 Podozamites distans (Presl); Fakhr, p. 141, pl. 48, figs. 1, 2. [29] 

                                                           
1. Expanded 

2. Adherent 
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1996 Podozamites distans (Presl); Schweitzer & Kirchner, pp. 88-91, pl. 1, figs. 1-5, text-fig. 2 

a-f. [66] 

2014 Podozamites distans (Presl); Vaez-Javadi, p. 99, pl. XIII, fig 2, 5. [7] 

2015 Podozamites distans (Presl); Vaez-Javadi & Allameh, pl. 4, fig. 3. [35]  

2016 Podozamites distans (Presl); Vaez-Javadi & Namjoo, P.223, Figure 13, fig. 1. [23] 

2018 Podozamites distans (Presl); Vaez-Javadi, p. 306, pl. 3, fig. D. [36] 

2018 Podozamites distans (Presl); Vaez-Javadi & Abbasi, pl. 1, Fig. 5. [59] 

. اند به ساقه چسبیده 7دیگر که با آرایش مارپیچی دور از یک ها ، پینولمتر سانتی 0فروند پنه دارای طول  :توصیف

ساده یا یک بار دیکوتومی در  ها رگبرگ. ی کامل هستندها خطی، دارای قاعده جمع شده و کناره -ای سرنیزه ها پینول

. شوند گرا می سمت نوک برگ هم موازات کناره پینول و تا انتهای آن امتداد یافته و به نزدیکی قاعده پینول که به

 متر سانتیعدد در هر  73-24در این قسمت  ها کم رگبرگمیانی آن قرار دارد که ترا قسمتترین بخش پهنک در  پهن

 . است

 بحث
 آن با سایر مناطق طبس ۀنگاری سازند هجدک در چاه اکتشافی کالشور و مقایس زیست چینه

های  شناسی ماکروفسیل توان از منظر انتشار چینه را می "کالشور"ژوراسیک میانی سازند هجدک در منطقه  رسوبات

 Nilssonia bozorga- Coniopteris hymenophylloidesگیاهی آن در قالب یک زیست زون تجمعی با نام 

assemblage zone   شوند که  سه زیرزیست زون نیز در محدوده این رسوبات پیشنهاد می(. 2شکل)د کرمشخص

 -Klukia exilis، زیرزیست زون Klukia exilis taxon range zone (I)زیرزیست زون : شامل

Ferizianopteris undulata interval zone (II) ن و زیرزیست زوFerizianopteris undulate-

Equisetites sp. cf. E. columnaris interval zone (III) زیرزیست زون . دهستنI  با اولین حضور تا آخرین

 ۀتا آخرین حضور گون Klukia exilis ۀاز آخرین حضور گون IIزیرزیست زون ، Klukia exilis ۀحضور گون

Ferizianopteris undulata  و زیرزیست زونIII ۀاز آخرین حضور گون Ferizianopteris undulata  تا

   .شودتعیین می Equisetites sp. cf. E. columnaris ۀآخرین حضور گون

و یا  Klukia exilisی شاخص زمانی، نظیر ها با توجه به گونه ها برقراری زیرزیست زونبه ذکر است که  لازم

ای در انجام تطابق و بازسازی  اهمیت ویژه Equisetites columnarisشاخص آب و هوایی و بوم شناختی، نظیر 

. استاز سه منظر حائز اهمیت   ها تعیین زیرزیست زون .دی مختلف البرز، کرمان و طبس دارها شرایط کلی محدوده

آغاز  ۀدهند منطقه کالشور نشان Iدر زیرزیست زون  Klukia exilisگونه  حضور مثالعنوان  به .اولاُ از منظر زمانی

دوم . ]94[دهد  ژوراسیک میانی است، چرا که حضور این گونه در تمام نقاط ایران، ابتدای ژوراسیک میانی را نشان می

که  Equisetites sp. cf. E. columnarisعنوان مثال گونه  به .از منظر شناخت شرایط بوم شناختی و آب و هوایی

شرایط آب و هوایی  ۀدهند زی و نشان جزو گیاهان کنار آبکالشور تعریف شده است،  ۀمنطق IIIدر زیرزیست زون 

شده  بررسی، ایجاد قابلیت تطابق هر منطقه با سایر مناطق ها سومین دلیل اهمیت زیرزیست زون. ]90[ استمرطوب 

                                                           
1.Spiral 



 علوم زمین خوارزمی                                        7931 پاییز و زمستان، 2 ۀ، شمار4جلد                                                 229
 (نشریه علوم دانشگاه خوارزمی)

کالشور با مناطق کوچکعلی، کالشانه و  ۀمنطقی موجود در ها و زیر زون ها زونفلورا،  ۀبا مقایس است که در این پژوهش

سان زیستی، پالئواکولوژیکی و پالئوکلیماتولوژی  توان به شرایط هم جعفرآباد که همگی در بلوک طبس قرار دارند می

 .   سازند هجدک در تمام نقاط بلوک طبس در خلال ژوراسیک میانی پی برد

بیوزون تجمعی رسوبات ژوراسیک میانی کالشور قابل تطابق و مقایسه با بیوزون تجمعی معرفی شده از سازند 

 ۀسازند هجدک در منطق. استکیلومتری باختر طبس  14واقع در حدود  "کوچکعلی شمالی" ۀهجدک در منطق

 Klukia exilis-Nilssonia macrophyllaنام به تجمعیزون  یک زیست ۀکوچکعلی شمالی دربردارند

assemblage zone های ترتیب از پایین به بالا به نام و چهار زیرزیست زون بهSagenopteris nilssoniana-

Equisetites columnaris concurrent range zone،Equisetites beanii-Ptilophyllum 

harrisianum concurrent range zone  ،Ginkgoites huttonii taxon range zone   وConiopteris 

hymenophylloides-Nilssonia feriziensis assemblage zone 0[ است[ . 

های شناسی ماکروفسیل نیز از منظر انتشار چینه "کالشانه" ۀسازند هجدک در منطق در رسوبات ژوراسیک میانی

 Nilssonia  sp. cf. N. bozorga- Klukia exilis assemblage zoneگیاهی، یک زیست زون تجمعی با نام 

 ، Ptilophyllum harrisianum taxon range zoneعلاوه سه زیرزیست زون   به. است شدهشناسایی 

Elatides thomasii-Sphenobaiera longifolia concurrent range zone  و Ginkgoites sp. cf. G. 

parasingularis- Coniopteris hymenophylloides concurrent range zone  تشخیص داده شده است

نظیر  های گیاهی شاخصیحاوی ماکروفسیل نیزدر غرب طبس  "جعفرآباد" ۀسازند هجدک در منطق. ]3[

Coniopteris hymenophylloides ،Klukia exilis ،Nilssonia sarakhs، Elatides thomasii و 

Equisetites sp. cf. E. beanii  برای این مجموعه ( باژوسین -آآلنین)سن ژراسیک میانی  ۀدهند که نشان است

 Coniopteris hymenophylloides ،Klukia exilis ،Equisetitesی ها لازم به ذکر است که گونه. ]74[ است

beanii و Elatides thomasii  با عنایت . ]22[ ،]27[ ،]24 [،]73[ ،]21[ ،]93[شاخص ژوراسیک میانی هستند

 Coniopteris hymenophylloides، Klukia exilisی شاخص ژوراسیک میانی از قبیل ها به این نکته که گونه

اند،  باژوسین گسترش داشته -زمانی آالنین ۀمناطق بلوک طبس در محدوددر اکثر  Nilssonia macrophylla و

 .یک زیست زون تجمعی با مرزهای مشخص پیشنهاد شده است

ی گیاهی کالشور با فلورای مشابه در سایر نقاط ها شناسی و جغرافیایی ماکروفسیل انتشار چینه ۀمقایس

 ایران

 ۀاز گروه شمشک در سرتاسر البرز و سازند هجدک در حوضرسوبات ژوراسیک میانی در قالب سازند دانسریت 

اطلاعات مرتب شده در این جدول مقایسه وضعیت انتشار . کرمان و بلوک طبس گسترش بسیار خوبی دارد

کالشور را با سایر  ۀی شناسایی شده در رسوبات سازند هجدک در منطقها شناسی و جغرافیایی هر یک از گونه چینه

ی ها ی متعدد از راستهها حضور گونه. دهد نشان می( و سایر نقاط طبس کرمانالبرز، بینالود، حوضه )نواحی ایران 

 استزمانی ژوراسیک میانی  ۀایران در محدود ۀنواختی پوشش گیاهی در تمامی گستر مختلف در این مناطق مبین یک

 (.7جدول )
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 کالشوربررسی فراوانی نسبی فلور 

زیرا چگونگی پراکنش و . شده استی ماکروفسیل گیاهی توجه ها و جنس ها فراوانی نسبی راستهبه  پژوهشدر این 

  همۀبررسی فراوانی نسبی،  برای. داردتری  دست آمدن آمار حاصل دقت بیش توزیع فلور فسیلی این منطقه با به
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کالشور، جنوب غرب طبس چاه اکتشافینگاری سازند هجدک در  زیست چینه .3شکل

تفکیک  آوری شده حداقل در حد جنس قابل شناسایی بودند شمارش و به ی جمعها که روی مغزه ییها ماکروفسیل

های فراوانی با توجه به سپس ترسیم نمودار. قرار گرفت 7ها محاسبه شد و در جدول  جنس و راسته، تعداد و درصد آن

نمونه فسیل گیاهی شناسایی شده  22 ۀبررسی فراوانی نسبی فلور این منطقه بر پای. انجام شد دست آمده صدهای بهدر

 .اند مرتب شده 4و  9ی ها و نمودارهای شکل 2صورت گرفت که در جدول 

ترتیب با فراوانی  ها بهستالها و اکوئیها، پینالها، سیکادالهای فیلیکالراستهدست آمده،  بر اساس فراوانی نسبی به

گیاهی ژوراسیک میانی در منطقه  ۀترین حضور را در مجموع بیش%  02/9و %  90/72، % 93/92، % 40/40نسبی 

ترتیب با  به نیز  Lobifoliaو   Nilssonia ،Podozamites ،Ferizianopterisی ها جنس. اندکالشور داشته
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فراوانی نسبی . اندترین حضور را در این منطقه داشته بیش%  24/77 و%  24/77، % 90/72، % 93/92 فراوانی نسبی 

 .تواند حاکی از آب و هوای دیرینه مرطوب و نیمه گرمسیری در این نقطه جغرافیایی باشد ها میها و سیکادالفیلیکال

 
اکتشافی  های گیاهی شناسایی شده از سازند هجدک در چاهشناسی ماکروفسیل انتشار چینه ۀمقایس .1جدول 

 کالشور با فلورای مشابه از دیگر نقاط ایران

ها فهرست گونه سن محل نویسنده  

]71[ ،]70[ ،]73[ ،]24[ ،]27[ ،]22[ ،

]29[ ،]14[ 

 زیراب، طزره، بلده، نوده، شمشک: البرز

 پابدانا، دشت خاک: کرمان

 کوچکعلی: طبس

late Early 

Jurassic- Middle 

Jurassic 

Equisetites sp. cf. E. 

columnaris 

]1[ ،]3[ ،]49[ ،]23[ ،]17[ ،]24[ ،

]99[ ،]22[ ،]92[ ،]27[ ،]92[ ،]99[ ،

]94[ ،]29[ 

زیراب، کارمزد، رودبارک، دره آپولون، : البرز

ایوا، شمال شرق شاهرود، جم، فریزی، / بلده

: شاندیز، بازه حوض؛ کرمان: گلمکان؛ بینالود

 پابدانا، دشت خاک

 مزینو، جعفرآبادکوچکعلی، :طبس

early Middle 

Jurassic 
Coniopteris 

hymenophylloides 

]1[ ،]24[ ،]23[ ،]29[ ،]91[ 
 پابدانا: فریزی، جاجرم؛ کرمان: البرز

 کوچکعلی، مزینو: طبس
early Middle 

Jurassic Ferizianopteris undulata 

]23[ ،]1[ ،]99[ ،]94[ ،]91[ 
معدن هشونی؛  :زیاران، جاجرم؛ کرمان: البرز

 جعفرآباد، کوچکعلی: طبس
Rhaetian- Middle 

Jurassic Lobifolia iranica 

]1[ ،]24[ ،]22[ ،]29[ ،]94[ ،]99[ ،

]47[ 

 رود بار، بلده، اشکورات علیا : البرز

 معدن هشونی: کرمان

 کوچکعلی: طبس

Early- Middle 

Jurassic Lobifolia rotundifolia 

]1[ ،]27[ ،]99[ ،]23[ ،]42[ ،]94[ ،

]49[ 

زیراب، آبیک، اسک، دره چالوس، : البرز

 مزینو: رودبارک، ایوا؛ طبس
Early- early 

Middle Jurassic 
Dictyophyllum nilssonii 

]1[ ،]3[ ،]43[ ،]23[ ،]17[ ،]99[ ،

]27[ ،]22[ ،]92[ ،]24[ ،]29[ ،]92[ ،

]99[ 

ایوا، فریزی، / طزره، کارمزد، بلده: البرز

 گلمکان

 شاندیز، بازه حوض: بینالود

 پابدانا، معدن هشونی: کرمان

 کوچکعلی، مزینو، جعفرآباد: طبس

early Middle 

Jurassic Klukia exilis 

]14[ ،]73[ ،]49[ ،]24[ ،]22[ ،]23[ ،

]27[ ،]27[ ،]1[ ،]29[ 

 زیراب، طزره، بلده: البرز

 اشکلی، پابدانا: کرمان

 کوچکعلی: طبس

late Early 

Jurassic- Middle 

Jurassic 
Cladophlebis aktashensis 

]1[ ،]23[ ،]94[ ،]73[ ،]49[ ،]19[ 

زیراب، سنگرود، طزره، جم، : البرز

 کلاردشت، فریزی

 مزینو: اشکلی؛ طبس: کرمان

Norian- Middle 

Jurassic Cladophlebis denticulata 

]1[ ،]24[ ،]92[ ،]23[ ،]20[ ،]22[ 

 بازه حوض: بلده؛ بینالودالبرز سنگرود، 

 دشت خاک: کرمان

 کوچکعلی، کلشانه: طبس

late Early 

Jurassic- Middle 

Jurassic 
Nilssonia bozorga 

]97[ ،]20[ ،]24[ ،]22[ ،]92[ ،]1[ ،

]3[ ،]29[ 

 ناج، کجور، بلده: البرز

 اشکلی، هجدک، معدن هشونی: کرمان

 کوچکعلی، مزینو: طبس
Middle Jurassic Nilssonia macrophylla 

]1[ ،]29[ ،]92[ ،]99[ ،]97[ ،]20[ 

 بازه حوض: طزره؛ بینالود: البرز

داربید خون، دشت خاک، پابدانا؛ : کرمان

 کوچکعلی: طبس

Late Rhaetian- 

Middle Jurassic Nilssonia tazarensis 

]1[ ،]29[ ،]92[ ،]99[ ،]91[ ،]23[ ،

]91[ ،]22[ ،]94[ ،]23[ ،]99[ ،]24[ 

ی مطالعه شده در حوضه ها تمام مکان

 کرمان و البرز و طبس
Rhaetian- Middle 

Jurassic Podozamites distans 
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های گیاهی جمع آوری شده از چاه اکتشافی کالشورهای ماکروفسیلها و راستهفراوانی نسبی جنس .3جدول   

 %درصد فراوانی نسبی  تعداد ها اسامی جنس %درصد فراوانی نسبی  تعداد ها اسامی راسته

Equisetales 2 02/9 Equisetites 2 02/9 

Filicales 

& Filicales 

incertae 

Sedis 

22 40/40 

Coniopteris 

Ferizianopteris 

Lobifolia 

Dictyophyllum 

Klukia 

Cladophlebis 

4 

9 

9 

7 

9 

2 

93/1 

24/77 

24/77 

32/7 

11/2 

92/3 

Cycadales 71 93/92 Nilssonia 71 93/92 

Pinales 0 90/72 Podozamites 0 90/72 

Total 22 744 Total 22 744 

 

 

 

 

 

 

 

 های ماکروفسیل گیاهی چاه اکتشافی کالشورنمودار درصد فراوانی نسبی راسته .2شکل

 

 

 

 

 

 

 
 ی ماکروفسیل گیاهی چاه اکتشافی کالشورها نمودار درصد فراوانی نسبی جنس .4شکل 

 مقایسه آن با سایر نقاط بلوک طبستحلیل تراز گیاهی و آب و هوای دیرینه فلورای کالشور و 

 ابتدا آمده، دست به مبنای فلورای بر زمانی مورد نظر ۀمحدود هوایی و آب وضعیت تحلیل منظور توضیح چگونگی به

 متعاقباًً که را ییها سپس روش و داده را مختصراً توضیح آن یها اقلیم و هوا و آب ۀزمین در شده ارائه نظرات ۀپیشین

 به خود کتاب در 7337در  7وخرمیف. شودمی کنند ارائهتری عمل می بیش با دقت و یافته بهبود سال بیست از پس

 نواحی شده، گزارش هایجنس برگ ۀپای بر صرفاً وی. پرداخت شمالی ۀکر نیم از تمامی شده بررسی فلورای بندی جمع

 تقسیم اصلی منطقه یا ۀچهار ناحی به جنوب به شمال از را کرتاسه و ژوراسیک هایخلال دوره در موجود فیتوکوریای

                                                           
1. Vakhrameev 
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ناحیه جنوبی یا  .4 ،9ناحیه استوایی .9 ،2سینایی -ناحیه اروپایی .2 ،7کانادایی -ناحیه سیبریایی .7: از عبارتند که نمود

دورهای که  هستند آن از حاکی اوراسیا از آمده دست گیاهی به هایماکروفسیل که کند می نشان خاطر وی .4استرال

 و اند تفکیک شده تر کم هوا و آب لحاظ به آغازی، کرتاسه و پایانی با ژوراسیک مقایسه در میانی و آغازی ژوراسیک

 در همگنی و نواختی یک چنین. هستند تریپائین دمایی یا گرادیان شیب و رطوبت زیاد میزان ۀدهند عموماً نشان

 ۀگون که کرد تأکید چنین وخرمیف هم. و میانی مشاهده شد ژوراسیک آغازی در ای گسترده مناطق فلور ترکیب

Klukia exilis البته .]90[ است در باژوسین تا انگلستان میانه آسیای میانی ژوراسیک شاخص برای ۀگون یک 

، (7394) 9، کیلپر(7391و  7392) 2بارنارد وسیلۀ به شده منتشر مقالات ۀپای بر تنها ایران وخرمیف درباره های داده

شد  منتشر دیگری وی، مقالات های پژوهشپس از . بوده است( 7312) 0و پولینسکی و همکاران( 7391) 1سادوونیکوف

زیگلر و عنوان مثال  به. یافت بهبود نیز هاداده ی تحلیلها روش دیگر طرف از و دش فراهم قیمتی ذی و اطلاعات

به بازسازی وضعیت اوراسیا  "فیتوژئوگرافی و آب و هوای ژوراسیک آغازی"ای با عنوان  در مقاله 7339همکاران در 

 وسیلۀ بهای که  سازی مجموعه گیاهی منظور کمی تحلیل چندین متغیره چندصد فسیل گیاهی به. ]14[پرداختند 

عرض جغرافیایی دیرینه بین  ۀمحدود های پژوهشطی این . کار گرفته شد ده بود، بهشن روسی توصیف و تفسیر الفؤم

سپس زیگلر و . دشی خشک نیمه گرمسیری تا گرم معتدل و خنک معتدل تفسیر ها عنوان بیوم درجه به 04تا  24

و بر بررسی کره شمالی را  مکان در نیم 739جنس ماکروفسیل گیاهی مربوط به مزوزوئیک، از  21، 7339همکاران در 

در این نمودار . ]77[دند کرترسیم  بررسی شدهی ها رض جغرافیایی و جنسها نموداری با دو محور ع مبنای آن

ها و ترتیب که سیکادوفیت بدین. های فسیلی نیز مد نظر قرار گرفته شدفیزیوگنومی یا سیمای ریختی برگ

ی ها پذیر و کونیفروفیت های خزانبا کوتیکول ضخیم در سمت پایین جدول و گینکگوفیت 3های ریز برگکونیفروفیت

و  ها ، سرخسها ی گیاهی نظیر اسفنوفیتها سایر گروه(. 9جدول )در سمت بالای جدول مرتب شدند  74بزرگ برگ

آوری شده و ارائه یک  سازی اطلاعات جمع کمیبرای ها  آن. ی بزرگ برگ نیز در میانه جدول قرار گرفتندها سیکادوفیت

با  Phoenicopsisکه جنس  طوری نمره اختصاص دادند، بهمقدار عددی برای هر منطقه جغرافیایی، به هر جنس یک 

صفر شاخص عرض جغرافیایی استوایی و  ۀبا نمر Zamitesترین عرض جغرافیایی و جنس  بیششاخص  744 ۀنمر

ی مابین، با توجه به سیمای ریختی و محل ها همین ترتیب به هر کدام از جنس گرمسیری در نظر گرفته شد و به

درجه و شرایط  92های این الگوها حاکی از شرایط گرم و خشک عرض. یک مقدار عددی داده شدها  جغرافیایی آن

عرض جغرافیایی میانی با فلورای  ۀبالاترین تنوع گیاهی را در محدود ضمناً. درجه بود 04های معتدل خنک در عرض

( 9جدول )ی کالشور در جدول زیگلر دست آمده از فلورا ی بهها در پژوهش حاضر نیز، داده. معتدل گرم معرفی کردند

شده در این پژوهش را  بررسیی ها صورت که جنس بدین)فلورای موجود محاسبه شد  77قرار گرفت و میانگین عددی

تراز  ۀچنین با عرض جغرافیایی و نمر هم(. ها محاسبه شد که در جدول زیگلر موجود بودند، علامت زده و میانگین آن

                                                           
1. Siberian- Canadian region 
2. Euro- Sinian region 

3. Equatorial region 

4. Austral region 

5. Barnard   

6. Kilpper  

7. Sadovnikov 
8. Poliansky et al. 

9. Microphyll 

10. Macrophyll 
11. Average Score 
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بر اساس برقراری تراز گیاهی مطابق این روش، میانگین عددی . دشده در طبس نیز مقایسه ش بررسیمحلی سایر نقاط 

دهد که  دست می را به99/49های گیاهی کالشور عدد مجموع ماکروفسیل (Floral Gradient)تراز گیاهی  ۀنمر

گرمسیری در این نقطه  و آب و هوای مرطوب و نیمه زیاددر جدول و حاکی از تنوع زیستی  "ای وضعیت میانه"گر  بیان

 . جغرافیایی بوده است
ی گیاهی آن با سایر مناطق طبس بر مبنای ها تراز محلی کالشور و هم ترازی ماکروفسیل ۀتعیین نمر .2 جدول

Ziegler et al., 1996 ]11[ 

 نمره جنس

 مناطق مطالعه شده و عرض جغرافیایی آنها

 ]2[ کلشانه ]2[ جعفرآباد ]2[ کوچکعلی ]2[ مزینو کالشور

33°   05ʹ 33°   21ʹ 33°   17ʹ 33°   30ʹ 34°   07ʹ 

Phoenicopsis 100      
Schizolepis 85      

Pityophyllum 81      

Czekanowskia 72      

Ginkgo 67      

Hausmannia 66      

Sphenobaiera 64      

Baiera 62      

Desmiophyllum 60      

Podozamites 58      

Neocalamites 55      

Cladophlebis 53      

Todites 52      

Equisetites 50      

Coniopteris 49      

Elatocladus 42      

Ctenis 41      

Anomozamites 40      

Nilssonia 39      

Taeniopteris 38      

Clathropteris 37      

Sphenopteris 36      

Phlebopteris 34      

Pseudoctenis 33      

Marattiopsis 32      

Sagenopteris 31      

Pterophyllum 30      

Dictyophyllum 29      

Elatides 28      

Pagiophyllum 24      

Ptilophyllum 13      

Otozamites 11      

Brachyphyllum 4      

Zamites 0      

Average score 46.33 41 41.6 38.33 53 

دست  تراز گیاهی به ۀآن با نمر ۀو مقایس (99/49) کالشورۀ دست آمده از چاه اکتشافی در منطق تراز گیاهی به ۀنمر

ای تمامی این مناطق در جدول و حاکی از  گر وضعیت میانه کوچکعلی، جعفرآباد و کلشانه بیانآمده از مناطق مزینو، 

نواختی پوشش گیاهی بلوک طبس در زمان ژوراسیک میانی بوده  گرمسیری و در نتیجه یک آب و هوای مرطوب و نیمه

با توجه به فراوانی نسبی )نسبی بالاتر  ارتفاعتواند ناشی از  کلشانه می ۀتر در منطق بیشتراز گیاهی  ۀنمر ضمناً. است

 .در این نقطه جغرافیایی باشد( ها ها و گینکگوآلسیکادال
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 گیری نتیجه
 ۀاین سازند دربر دارند. خوبی دارد سازند هجدک در منطقه کالشور در جنوب غرب طبس گسترش نسبتاً

گونه ماکروفسیل  72تعداد . شدندشناسایی  پژوهشای است که در این  خوب حفظ شده های گیاهی نسبتاًماکروفسیل

با توجه . شدندها شناسایی ها و پینالها، سیکادالها، فیلیکالستالهای مختلف اکوئیجنس از راسته 3گیاهی متعلق به 

باژوسین برای  -سن آالنین،  Klukia exilis و Coniopteris hymenophylloides های شاخصحضور گونه به

 Nilssonia bozorga- Coniopterisنام   زون تجمعی بهیک زیست. دشو یلی پیشنهاد میاین مجموعه فس

hymenophylloides assemblage zone   زون زیست های زیرترتیب از پایین به بالا به نام زون به زیرزیستسه و

Klukia exilis taxon range zone (I) ،  زیرزیست زونKlukia exilis- Ferizianopteris undulata 

interval zone (II)  زونزیستو زیر Ferizianopteris undulata- Equisetites sp. cf. E. 

columnaris interval zone (III)   شده در رسوبات ژوراسیک میانی چاه اکتشافی بررسی فلورای . دشتعیین

کوچکعلی، مزینو، )شده در رسوبات سازند هجدک سایر نقاط طبس  رسیبرکالشور قابل مقایسه با فلورای  ۀمنطق

بر اساس فراوانی نسبی  .است( سازند دانسریت در البرز)زمانی  ۀو سایر فلورای هم ارز در این محدود( کالشانه، جعفرآباد

ی نسبی کم ها دارای فراوانستالد که راسته اکوئیشمشخص  های گیاهی شناسایی شدههای ماکروفسیلراسته

. هستند%(  93/92و %  40/40ترتیب  به)ها دارای فراوانی نسبی زیاد ها و سیکادالهای فیلیکالو راسته%( 02/9)

گرمسیری در این نقطه جغرافیایی  ها حاکی از آب و هوای دیرینه مرطوب و نیمهها و سیکادالفراوانی نسبی فیلیکال

دست آمده از مناطق مزینو،  تراز گیاهی به ۀتراز گیاهی چاه اکتشافی کالشور نیز محاسبه و با نمر ۀنمر. بوده است

ای تمامی این مناطق در جدول تراز  گر وضعیت میانه دست آمده بیان نتایج به. دشکوچکعلی، جعفرآباد و کلشانه مقایسه 

نواختی پوشش گیاهی بلوک  ری و در نتیجه یکگرمسی گیاهی زیگلر و حاکی از آب و هوای دیرینه مرطوب و نیمه

 .طبس در زمان ژوراسیک میانی بوده است

 تشکر و قدردانی
دریغ مشاور محترم مدیر کل سازمان صنعت، معدن و تجارت استان خراسان جنوبی  از مساعدت و همراهی بی

ما  ها برداری هماهنگی با معدن کالشور و انجام نمونه اًخصوصمفرد که در تمامی مراحل  جناب آقای دکتر مرتضی جلالی

چنین مدیران محترم شرکت پردیس صدر پاژ، آقایان مهندس ارجمندیان، دهقان و جناب یونگ  ، همدندکررا یاری 

 .کنیم میبرداری از منطقه کالشور همکاری فرمودند تشکر و قدردانی  نمونه برایی لازم ها دینگ که در انجام هماهنگی
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Figure 5). 1. Equisetites sp. cf. E. columnaris, 2, 3. Coniopteris hymenophylloides, 4. 

Ferizianopteris undulata, 5. Lobifolia rotundifolia, 6. Lobifolia iranica, 7. Klukia exilis, 8. 

Cladophlebis sp. A, 9. Cladophlebis sp. B, 10. Cladophlebis denticulata, 11. Cladophlebis 

aktashensis, 12. Dictyophyllum nilssonii, 13. Podozamites distans, 14. Nilssonia bozorga.    

(Scale bars=1 cm) 
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Figure7. 1. Cladophlebis denticulata (MJHCr-7c), 2. Cladophlebis aktashensis (MJHCr-26), 

3. Dictyophyllum nilssonii (MJHCr-18), 4. Nilssonia tazarensis (MJHCr-19), 5. Nilssonia 

macrophylla (MJHCr-2), 6. Podozamites distans (MJHCr-5), 7. Nilssonia bozorga (MJHCr-

13).     (Scale bars=1 cm) 
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Figure 6. 1,2. Equisetites sp. cf. E. columnaris (MJHCr-6, MJHCr-8), 3. Coniopteris 

hymenophylloides (sterile pinnules) (MJHCr-34), 4. Coniopteris hymenophylloides (fertile 

pinnules) (MJHCr-14b), 5. Ferizianopteris undulata (MJHCr-15), 6. Lobifolia rotundifolia 

(MJHCr-35), 7. Lobifolia iranica (MJHCr-7a), 8. Ferizianopteris undulata (MJHCr-33), 9. 

Klukia exilis (MJHCr-22), 10. Cladophlebis sp. A (MJHCr-7b), 11. Cladophlebis sp. B 

(MJHCr-21). (Scale bars=1cm). 

 


