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های گیاهی سازند هجدک و تحلیل آب و هوای ديرينه در ماکروفسیل

 (ايران مرکزی)شناسی سراپرده، شمال کرمان  برش چینه
 

 ، عباس قادری*زاده، علیرضا عاشوری حدیث خلیلی
 شناسی علوم، گروه زمیندانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، دانشکدۀ 

 12/92/11پذیرش                     91/92/19دریافت 

 چکیده
های کارپذیر آن در برش  سن دقیق لایهنشدن سنگی سازند هجدک و تعیین  های زغال دلیل ضخامت مناسب لایه به

ها، انجام شده موجود در این لایههای گیاهی  های اصلی فسیلشناختی بر اساس گروه دیرینه بررسینگاری سراپرده،  چینه

های  در برش سراپرده لایه. دشراسته سنگواره گیاهی منجر  7جنس و  93گونه متعلق به  99به شناسایی  پژوهشاین . است

و  استسنگی اصلی و صنعتی  زغال ۀکه لای d2زغالی  ۀدر لای. ندهست d0, d2, d3, d4, d5, d8, d9, d12سنگی شامل  زغال

دهد که این  می ترین فراوانی را نشان  بیش Phlebopteris angustiloba ۀ، گونددر این برش ضخامت بسیار خوبی دار

این گونه برای نخستین بار از ایران با سن جدید ژوراسیک . زغالی مشاهده شد ۀخوب در این لای تظاوضوح و با حف امر به

 Klukia exilis, Eboracia lobifolia, Nilssonia friziensisی شاخص ها با توجه به گونه. دشو  می میانی معرفی 

( 91)نمره تراز گیاهی  نظرسراپرده از  ۀمنطق. دشو پیشنهاد می d8و  d3, d5های زغالی  سن باژوسین ـ باتونین برای لایه

 .استکه حاکی از آب و هوای مرطوب و نیمه گرمسیری  است( 9/99)کالشانه طبس  ۀقابل مقایسه با منطق

 

 باتونین؛ سازند هجدک؛ آب و هوای دیرینه؛ برش سراپرده؛ شمال کرمان-های گیاهی؛ باژوسینماکروفسیل :واژهای کلیدی

 
 مقدمه

  Stahl (1897)    و ، Houtum-Schindler (1881) دار کرمان راعلمی روی رسوبات زغال های پژوهشنخستین 

چنین  هم[. 3]های گیاهی مزوزوئیک ایران پرداخت فسیل بررسیبه  Vassiliev (1984)[. 2]، [9] انددادهانجام 

Huckriede et al. (1962) [.4]اند   ای در منطقه کرمان انجام داده شناسی گسترده زمین های بررسیSchweitzer & 

Kirchner (1995, 1996, 1998 & 2003)  و نیزSchweitzer et al. (1997, 2000 & 2009)  بررسیبه 

، [1]، [9]، [7]، [6]، [9]اند  لیاس ایران و افغانستان پرداخته و آثار ارزشمندی را منتشر کرده -رتینهای گیاهی  فسیل

هدرا بررسی کرهای مخروطیان ژوراسیک میانی در شمال کرمان  چوب (2119)پول و میرزایی عطاآبادی  [.99]، [91]

های ماکروفسیل بررسیبه ( a, b 2194)عامری و همکاران  و (2116)واعظ جوادی و میرزایی عطاآبادی [.92]اند 

 [.99]، [94]، [93]اند   گیاهی منطقه شمال کرمان پرداخته

اند  هرا بررسی کردپابدانا، باب نیزو و هشونی پ ۀهای منطقماکروفسیل( 9399) و سهیلی( 9399)میرزایی عطاآبادی 

دار در حوضه رسوبات زغال. پذیر تأکید نشده استهای زغالی کار به لایه ها، اما در هیچ کدام از بررسی  [97]، [96]

های زغالی  تعداد لایه[. 92]متر ضخامت از سمت شمال خاوری به جنوب باختری امتداد دارند  3111کرمان با بیش از 

تفکیک  A, B, B1, C, C1, D, Eافق  7دار حوضه کرمان به  های زغال شلایه است و بر 14کارپذیر و غیرکارپذیر 

خیزی اصلی صنعتی در افق  شوند، زغال دیگر جدا می متر از یک 441-921غیرزغالی به ضخامت  های لایه بااند که شده

D و شمال غربی ( سراپرده)مرکزی ( هجدک و باب نیزو)زغال خیزی صنعتی در سه منطقه جنوب شرقی . قرار دارد
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در برش سراپرده . مربوط به ژوراسیک میانی بوده است  Dشود افقگفته می[. 99]وجود دارد ( پابدانا و خمرود)

متر سانتی 91های زغالی متغیر و از  ضخامت لایه. تاس  d0, d2, d3, d4, d5, d8, d9, d12: سنگی شامل های زغال لایه

های  لایه. رسدتر می متر و بیش 6ها به های بین زغالی حذف شده و ضخامت لایه ها لایهمتر که در برخی قسمت 9/3تا 

اسه سنگ و کمرپایین م جنس کمر بالا ماسه سنگ و سیلت. ندهست d2, d8, d5, d3, d9, d4:ترتیب دخیره قابل کار به

های زغالی، با توجه به این که تنها در حد ژوراسیک میانی در نقشه زمین  دلیل ضخامت خوب لایه به. سنگ است

های گیاهی و نیز  های کارپذیر با استفاده از ماکروفسیل شناسی مربوطه مشخص شده است، تعیین سن دقیق لایه

برش . استپژوهش انجام شده های کارپذیر زغالی، این  دهنده لایه های اصلی گیاهان تشکیلمنظور شناسایی گروه به

  سازند ( گیاهی  های فسیل )دار  فسیل های  طبقه از  بخشی   ۀبردارند که در حاضر   پژوهش  در بررسی شدهشناسی  چینه 

 (. 9شکل )است  شده  واقع  کرمان  کیلومتری شمال  913ختم فاصله   روستای نزدیکی  در  است،  هجدک 

 

 ۀ بررسی شدهزمین شناسی منطق
درجه به سمت شمال باختر و امتداد  39متر که دارای شیب با زاویه  9319با ستبرای ( 2شکل ) بررسی شدهبرش 

 ,d2های زغالی  سنگ به همراه لایه شامل تناوبی از ماسه سنگ و سیلت(. 3شکل )درجه به سمت شمال خاور است  29

d3, d5, d8 (های گیاهیماکروفسیلآوری  محل جمع )سنگی و  های زغال لایه ۀاین برش دربرگیرند. است

های شیلی و ماسه  برش لایه ۀدر قاعد. دشهای گیاهی بررسی طور کامل از لحاظ ماکروفسیل و به استسنگی  غیرزغال

تمرکز . شود می های گیاهی مشاهده متر از قاعده آثاری از فسیل 911و از فاصله حدود  استسنگی فاقد فسیل 

های گیاهی با که دربرگیرنده ماکروفسیل استسنگی  های زغال های فوقانی برش خصوصاً لایه های گیاهی در لایه فسیل

شیب با سازند آهکی بادامو و مرز بالایی سازند هجدک در این  طور هم مرز زیرین به. شدگی بسیار خوب هستند حفظ

منتهی این مرز در محل [. 91] استعده سازند بیدو با ناپیوستگی فرسایشی ناحیه با کنگلومرا و ماسه سنگ گراولی قا

 . های ماسه سنگی و کنگلومرای نئوژن پوشیده شده است لایه باشود و مرز بالایی  برداشت برش سراپرده دیده نمی

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کرمان شمال در واقع سراپرده نگاری چینه برش به دسترسی هایراه و موقعیت .1 شکل   
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 های زغالسنگی نمای کلی از مرز زيرين سازند هجدک با سازند بادامو در برش سراپرده و لايه .3 شکل

 

 پژوهشروش 
آوری نمونه، خصوصاً برداشت  های صحرایی و جمعنخست شامل برداشت ۀای، در مرحلکتابخانه بررسیپس از 

. است بررسی شدهها مستلزم چندین مرحله بازدید از برش شدگی بسیار خوب برای شناسایی گونه هایی با حفظنمونه

برداری بستگی  بین نمونه های هصلاو ف شود انجام میبندی  برداری عمود بر لایه نمونه)های سیستماتیک  پس از برداشت

ها ابتدا نیاز به منظور شناسایی نمونه ، بهآزمایشگاهیدر بررسی ( ندک شناسی تغییر می ها و نوع سنگراوانی سنگوارهبه ف

 هایفسیل محل و سراپرده برش نگاری چینه ستون .5 شکل

 گیاهی
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ها که های ظریف روی آنها و رگبرگخصوصاً برگ. شوندسازی می های گیاهی با برس نرم پاک ، فسیلاستسازی  آماده

ها  های گیاهی شامل مشخصات رگبرگ عوامل مهم در شناسایی ماکروفسیل. نددارها بسیار اهمیت  شناسایی گونه برای

ها و  ها، شکل رگبرگ انشعاب رگبرگ ۀاتصال پینول به راشیس و نیز زاوی ۀها، ضخامت راشیس، زاوی پینول ۀو حاشی

یاری از این موارد بس. میزان تراکم و فاصله آنها، شیارهای روی ساقه و نیز گره و فاصله میان گره در اسفنوفیتا هستند

های گیاهی با توجه به  نمونه. و با استفاده از کولیس ابعاد آنها را محاسبه کرد شوندگیری  اندازه باید با دقت زیاد

های شیلی و  های گیاهی در لایه معمولاً ماکروفسیل. شوند میطور کامل محافظت  جایی باید به شکننده بودن هنگام جابه

های بسیار خوبی  ، نمونهبررسی شدههای برش  لایه سنگ به با بررسی لایه پژوهشد، اما در این شون سنگی یافت می زغال

کرمان با فلورای مشابه از سایر مناطق  ۀفلورای منطق ۀمنظور مقایس به. دست آمد ریز نیز به سنگی دانه های ماسه از لایه

منظور بررسی فراوانی نسبی  به(. 9جدول )یی انجام شد نگاری و جغرافیا ایران مانند طبس و البرز مقایسه انتشار چینه

که حداقل در حد جنس قابل  بررسی شدهآوری شده از برش  های گیاهی جمعماکروفسیل ۀفلورای موجود، هم

 آنهاو نمودار فراوانی ( 2جدول )دند شتفکیک جنس، راسته، تعداد و درصد آنها محاسبه  شناسایی بودند شمارش و به

دست آمده، جدول تراز گیاهی آب و هوا و  در انتها نیز با توجه به فراوانی به(. 4شکل )رصد ترسیم شد بر مبنای د

آوری و  نمونه ماکروفسیل گیاهی جمع 11حدود پژوهش، در این (. 3جدول ) شد بررسی هجغرافیای دیرینه منطق

تصاویر با استفاده از . برداری انجام شد از آنها عکس Nikon D800Eشدند و با استفاده از دوربین دیجیتال  بررسی

خصوصاً در مورد مترسیم تصاویر . پردازش و تصاویر گرافیکی آنها بازترسیم شدند Adobe Photoshop CS5 افزار نرم

برای . کنددقیق گونه کمک میبسیار و به شناسایی  استها امری مهم شناسایی گونهبرای های گیاهی ماکروفسیل

نیاز به مشاهده با  غیرهها و ها، شیارهای ساقه ها و پینولهای گیاهان فسیل از جمله رگبرگویژگیترسیم برخی از 

داری  نگه( Kh.S.FU.Sample num)دانشگاه فردوسی مشهد  ۀها در موز این نمونه همۀ. استمیکروسکوپ بینوکولار 

 .شوند می

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های اصلی گیاهی در برش سراپردهفراوانی گروه .4شکل 

 (شمال کرمان) های گیاهی برش سراپرده شناسی سیستماتیک ماکروفسیل ديرينه

از سـاده بـه پیشـرفته ابتـدا      (2114)ویلیام و همکـاران   بر اساس روند تکاملی)ترتیب سیستماتیک  در این بخش به

های گیاهی شناسایی شـده  ، به توصیف ماکروفسیل[21( ]و سپس بازدانگان( ها دم اسبیان و سرخس)زادان آوندی  نهان

 پژوهش. است دهـجزییات تصاویر شماتیک آم ۀدـمشاه برایهای آنها ارائه شده و ترین شکل و در ادامه مهم پردازیم می

   

   

      

  

   

Horsetails Ferns Cycads 

Bennetites Ginkgophytes Conifers
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با فلورای ( شمال کرمان)سراپرده  ۀمنطقهای ماکروفسیل گیاهی سازند هجدک  نگاری گونه انتشار چینه. 1جدول 
 مشابه ديگر نقاط ايران

 ها گونه سن مکان نویسندگان

[991] ،[19]  
 باب هوتک: کرمان

 مزینو: طبس
Middle 
Jurassic 

Phlebopteris sp. cf. P. 

formosa 

[9] ،[93] ،[41] ،[42] ،[49] ،[46] ،[69] ،

[61] ،[99] ،[921]  

ایوا، فریزی،گلمکان، شاندیز، / بلدهطزره، کارمزد، : البرز

 باز حوض

 پابدانا، هشونی، باب هوتک، لنجان: کرمان

 کالشور: طبس

early Middle 
Jurassic 

Klukia exilis 

[1] ،[42] ،[66] ،[921]  

 زیراب، سنگرود، طزره، جم،کلاردشت، فریزی: البرز

 اشکلی: کرمان

 مزینو: طبس

Norian- Middle 
Jurassic 

Cladophlebis denticulata 

[91]  Middle پابدانا، گود زربانو: کرمان 
Jurassic 

Eboracia lobifolia 

[1] ،[93] ،[42] ،[43] ،[49]،[46] ،[66] ،

[69] ،[61] ،[921]  

اشکلی، باب نیزو، پابدانا، دشت خاک، باب : کرمان

 هوتک

زیرآب، ایوا، طزره، کارمزد، لالون، رودبار، : البرز

 فارسیان، گاجره

 کوچکعلی، مزینو، جعفرآباد، کالشانه، کالشور: طبس

Rhaetian- Middle 
Jurassic 

Podozamites distans 

[91]  
 زیرآب: البرز

 دشت خاک: کرمان
Triassic- 
Jurassic 

Sphenobaiera cf. sp. S. 

grandis 

[94] ،[97] ،[43] ،[69] ،[74] ،[91]،  

 شاندیز، بازحوضفریزی، گلمکان، : البرز

 باب هوتک، پابدانا، هشونی: کرمان

 کوچکعلی، مزینو: طبس

Early-Middle 
Jurassic 

Nilssonia sp. cf. N.  

feriziensis 

[69]  
 طزره، بازحوض: البرز

 
Early Jurassic Nilssonia rigida 

[91] ،[93] ،[94] ،[97] ،[46] ،[69] ،

[99] ،[91] ،[921]  

 خاتوم بارگاه، بازحوضکارمزد، : البرز

 دشت خاک، پابدانا، باب هوتک، لنجان: کرمان

 کوچکعلی: طبس

Early-Middle 
Jurassic 

Nilssonia bozorga 

[91] ،[94]  Middle باب هوتک، دشت خاک: کرمان 
Jurassic 

Nilssonia sp. cf. N. 
orientalis 

[91]  Middle باب هوتک: کرمان 
Jurassic 

Pachypteris lanceolata 

 سراپرده کرمان ۀهای گیاهی منطقهای ماکروفسیل ها و راستهفراوانی نسبی جنس. 5جدول 

 %فراوانی نسبی تعداد جنس %فراوانی نسبی تعداد راسته

Equisetales 7 33/9 Neocalamites 7 33/9 

Filicales 37 14/44 

Phlebopteris 
Klukia 

Eboracia 
Cladophlebis 

27 

9 

2 

3 

94/32 

19/9 

39/2 

97/3 

Pinales 29 29 Podozamites 29 29 

Ginkgoales 3 7/3 Sphenobaiera 3 7/3 

Cycadales 99 11/93 Nilssonia 99 11/93 

Bennettitales 2 39/2 Weltrichia 2 39/2 

Corystospermales 3 7/3 Pachypteris 3 7/3 

Total 94 911 Total 94 911 

 

ها، بنه ها، سیکادالها، اکوئیزتالراسته فیلیکال 7خانواده و  91جنس از  93گونه متعلق به  99 حاضر به شناسایی

های گیاهی شناسی ماکروفسیل بر اساس انتشار دیرینه. ها منجر شدها و ژینکگوآلها، کنیفرالها، کورستواسپرمالتیتال

سن ابتدای ژوراسیک  Klukia exilis, Eboracia lobifolia, Nilssonia friziensis:شاخص شناسایی شده مانند
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، Benton (1993)بندی بر اساس رده. دشو دار سازند هجدک پیشنهاد میبرای بخش فسیل( باتونین-باژوسین)میانی 

Taylor, Taylor and Krings (2009)  وTakhtjan(2013) [.23]، [22]، [29]انجام شده است 

Class Equisetopsida Takhtajan ex Nemejc 1963 [24] 

Order Equisetales Trevisan 1976 [25] 

Family Equisetaceae Richard ex De Candolle 1805 [26] 

Genus Neocalamites Halle 1908, emend. Harris 1961 [27]  

Neocalamites sp. 

(Fig. 5. A) 

و سطح خارجی آن  استمتر  سانتی 6متر و طول  میلی 9ساقه به عرض . تنها بخشی از ساقه حفط شده است :توصیف

تعداد برجستگی و فرو  .متر است سانتی 9شود و فاصله میان گره  می روی ساقه حداقل چهار گره، مشاهده  .صاف است

 .اند و آثار برگ وجود ندارد  ها حفظ نشده پینول .استعدد  92های روی ساقه  رفتگی

 ،برگ وجود نداشتنو در صورت  استترین فاکتور پهنای پینول  مهم Neocalamites های گونهدر تشخیص  :بحث

 Kطول میان گره، تعداد پینول در هر حلقه و نسبت : های مهم دیگری مانند عاملتوان از  می تشخیص مشکل است، و 

 نشدن تظادلیل حف به بررسی شده ۀاستفاده کرد که در نمون(  =Kتعداد اثر برگ/ ها  ها و فرو رفتگی گیتعداد برجست)

 .نیستای قابل مقایسه  مناسب با هیچ گونه

 .اند  ها متصل به ساقه حفظ نشده پینول. استنمونه و با حفظ شدگی متوسط  7تعداد : نمونه فسیلی
Class Filicopsida Bower, 1899 [28] 

Order Filicales Bower, 1899 [28] 

Family Matoniaceae Presl, 1847 [29] 

Genus Phlebopteris Brongniart, 1836 [30] 

Phlebopteris angustiloba (Presl, 1838) Hirmer and Horhammer, 1936 [31], [32] 

(Fig. 5. B, C, Fig. 7. A) 

1838 Gutbiera angustiloba Presl, p. 116, pl. 33 figs. 13a–e. [31] 

1997 Phlebopteris angustiloba (Presl) Hirmer and Hörhammer; Popa, Fig. 13. [31] 

2002 Phlebopteris angustiloba (Presl) Hirmer dnd Hörhammer; Van Konijnenburg-van Cittert, 

p. 115, 119. [33] 

2014 Phlebopteris angustiloba (Presl in von Sternberg); Barbacka, Pacyna, Feldman-

Olszewska, Ziaja and Bodor, pl. 3, Fig. 1. [34] 

2019 Phlebopteris angustiloba (Presl in von Sternberg); Barbacka, Kustatscher and Bodor, Figs 

4f, 4g, 5a, 5b. [35] 

پنه و دمبرگ حفظ نشده  21تا  92حدود . شناسی کلی شبیه هم هستند ختفروندهای زایا و نازا از لحاظ ری :توصیف

متر، ناحیه  میلی 2متر، ضخامت راشیس میانی  سانتی 4متر و عرض بخش میانی فروند  سانتی 91طول فروند . است

متر  میلی 29-21)های خطی، در قسمت قاعده فروند کوتاه هستند پینول. دهد می ها افزایش پهنا نشان  محل اتصال پن

 ماند می ها ثابت  در حالی که عرض پینول( متر میلی 6تا )یابند  می سمت رأس فروند تدریجاً افزایش  به آنهاو طول ( طول

به راشیس متصل  درجه نسبت به راشیس پن و با تمام پهنای قاعده 91حدود  ۀها با زاوی، پینول(متر میلی 29-22)

حاده نسبت به راشیس  ۀهای رأسی به زاویپینول. دهد می شدگی نشان  اتصال پن به راشیس کمی پهن ۀناحی. هستند

رسد، این فاصله به  می متر هم  میلی 4ندرت به  متر و به میلی 2ای حدود  های قاعده بین پینول ۀفاصل. اند  قرار گرفته

ها پینول ۀحاشی. پوشانی دارند همدیگر  کاملاً با یککه گاهی از قسمت طول  طوری هیابد ب می سمت رأس فروند کاهش 

دو طرف . است های جانبی دیکوتومی رگبرگ میانی کاملاً مشخص و رگبرگ. دار است ها نسبتاً زاویهکامل و نوک آن

 9های مربع شکلی با ابعاد حدود  احدهای ثانوی به و رگبرگ وسیلۀ بهآید که  می نظر  طور به ها این رگبرگ میانی پینول

این . شوندطور عمود خارج می های ثانویه از رگبرگ میانی به رگبرگ(. A 7 شکل)متر تقسیم شده است  میلی
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صورت مورب روی این  شوند و سپس به می های ثانویه روی واحدهای مذکور موازی با رگبرگ میانی منشعب  رگبرگ

 . شود می های فروند زایا سورهای دایره شکل مشاهده  پینولروی .  گیرند می واحدها قرار 

منظور تشخیص  به. هایی از فروند حفظ شده است فروند کامل نیستند و تنها بخش بررسی شده ۀهای منطق نمونه :بحث

های جانبی عامل تشخیصی مهمی ها و نیز وضعیت رگبرگ، ویژگی طول و عرض پینول Phlebopterisهای جنسگونه

 Phlebopteris angustiloba ترین ویژگی مهم (Van Konijnenburg-Van Cittert et al., 2014)طبق . ندهست 

که تنها یک انشعاب از نیمه رگبرگ دوشاخه از پایه  استاین الگو به این صورت . استداشتن الگوی خاص رگبرگی 

 9واحدهای مستطیل شکل(. A 7 شکل)یابد امتداد میآید و تا اتصال به سور در قسمت میانی برگ  می وجود  رگبرگ به

طور  ، اما در فروندهای زایا کاملاً و به  های نازا این واحدها کمی محدبدر فروند[. 36] استمشخصه بارز گونه مذکور 

، اما   های با شکل مشابهدارای پینول Phlebopteris muensteri. [37]( C 9 شکل) واضح محدب و برجسته هستند

های  با داشتن پینول Phlebopteris angustiloba ۀگون. استتر تر و راشیس ضخیم تر و تراکم رگبرگ بیشبزرگ

 [. 39]بسیار باریک با تراکم زیاد و سورهای دایره شکل در دو ردیف به سهولت قابل تشخیص است

 وسیلۀ بهلیاس اروپا -از طبقات رتین Phlebopteris angustiloba ۀکه گون با توجه به این

(Hirmer and Horhammer, 1936 ) و ژوراسیک زیرین(Van Konijnenburg van Cittert, 2002, 2014 ) و

گزارش شده است  Barbacka et al. (2019)و  Taylor et al. (2009) وسیلۀ بهژوراسیک زیرین  –لیاس بالایی 

 .استوراسیک میانی که در این نوشتار عنوان شده است برای این گونه جدید سن ژ[. 36] ،[22]، [37]، [34]، [39]

 22مربوط به این گونه خصوصاً با فروند زایا به تعداد  بررسی شدههای  فراوانی در میان گونه ترین بیش: نمونه فسیلی

روی اسپوروفیل نبی و در فروند زایا اسپورانژیا های جاکه رگبرگ طوری به. استنمونه و با حفظ شدگی بسیار خوب 

 . آوری شده است جمع d2ند و از لایه زغالی هست خوبی قابل تشخیص هب
Phlebopteris sp. cf. P. formosa (Givulescu and Popa); Schwitzer & Kirchner, 1998 [7]  

(Fig. 5. D, E, F, Fig. 7. B) 

1998  Phlebopteris  formosa; Givulescu and Popa,  pl. 7, Figs. 1-4; pl. 8, Fig. 1; Text-figs. 5a–c. 

[37] 

2009 Phlebopteris formosa (Givulescu and Popa 1998); Verlagsbuchhandlung, pl. 7, Figs. 1-4; 

pl. 8, Fig. 1. [38] 

2014a Phlebopteris formosa (Givulescu and Popa); Schwitzer and Kirchner, 1998; Ameri 

Dastanpour, Khalilizadeh and Zamani, Figs. 10a-c. [7], [14], [15] 

طول . طور کامل حفظ نشده است اسپوروفیل به. استمتر  سانتی 2/9متر و عرض سانتی 9/9فروند زایا با طول  :توصیف

متر میلی 2های مجاور  صله بین پینولفا. استمتر میلی 99متر و عرض میلی 29ها که حفظ شده است  بخشی از پینول

 9ها دارای رگبرگ میانی کاملاً مشخص، ضخیم و مستقیم و با عرض پینول. متر استمیلی 2تا  9/9قطر راشیس . است

های جانبی با رگبرگ. متر استمیلی 1-91دیگر هستند  های میانی که مجاور یکفاصله بین رگبرگ. مترهستندمیلی

های رگبرگ. اند  شوند و نسبتاً متقابل قرار گرفته می درجه از رگبرگ میانی خارج و در انتها دیکوتومی  99-11 ۀزاوی

ۀ های جانبی به این شکل است که از فاصلشدگی رگبرگ تقسیم. دیگر قرار دارند متر از یک میلی 2جانبی با فاصله 

سورها در دو ردیف و در دو طرف . ندهستو بدون قوس  پینول حالت شاخه درخت ۀانتهایی نزدیک حاشی 3/9حدود 

شوند  می یک رگبرگ جانبی ظریف و کوتاه حمایت  وسیلۀ بهرگبرگ میانی و نزدیک به رگبرگ جانبی قرار دارند و 

. استمتر میلی 9سورها از رگبرگ میانی  ۀفاصل. استمتر میلی 9ای شکل با ابعاد حدود سورها دایره(.  7B شکل)

Phlebopteris formosa طبقات  ازEarly Jurassic وسیلۀ  به رومانی(Van Konijnenburg-Van Cittert, 2002) 

 [.94]، [34]گزارش شده است  (Ameri et al., 2014a)وسیلۀ  بهباب هوتک کرمان  ۀو از سازند هجدک در منطق
                                                                 
1. Rectangular units 
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ترین ویژگی تشخیصی  مهم. استتر عریضهای دارای پینول Phlebopteris angustilobaاین گونه نسبت به  :بحث

متر و حالت شاخه درختی و بدون قوس در قسمت انتهایی نزدیک میلی 3تا  2های جانبی با فاصله داشتن رگبرگ

حالت انشعابات انتهایی  Phlebopteris woodwardiiبا  Phlebopteris formosaتفاوت . استحاشیه پینول 

های جانبی  پایینی رگبرگ ۀاز نیمه یا نیم Phlebopteris woodwardii تیب که درتر به این. استهای جانبی  رگبرگ

 ۀجاکه حاشی از آن[. 41] استشان  تر از عرض بیش آنهاهایی را تشکیل داده که طول  هایی ایجاد شده و شبکه قوس

. cf ۀاست از واژهای انتهایی نزدیک حاشیه پینول کمی مشکل  طور کامل حفظ نشده تشخیص رگبرگ ها به پینول

 .استفاده شده است

،   Phlebopteris angustilobaۀشدگی خوب، در کنار فروندهای متعلق به گون نمونه با حفظ 9به تعداد  :نمونه فسیلی

 .شود می مشاهده  d2زغالی  ۀتر در لای اما با فراوانی بسیار کم
Family Schizaeaceae Kaulfuss 1827 

Genus Klukia Raciborski 1890 emend. Harris 1961[41] 

Klukia exilis (Phillips 1829) Raciborski 1890 emend. Harris 1961[40], [41]  

(Fig. 5. G, H, Fig. 7. C) 

1829 Pecopteris exilis Phillips, p. 148, pl. 8, fig. 16. [42] 

1890 Klukia exilis (Phillips) Racioborski, p. 6[40] 

1894  Klukia exilis (Phillips); Raciborski, p. 165, pl. 7, Figs. 13, 14, pl. 8, Figs. 1-3, 9b. 9, Figs. 

1, 2, pl. 26, Fig. 6. [43] 

1977 Klukia exilis (Phillips); Fakhr, pp. 54-55, pl. 11, Figs. 1-3. [44] 

2006 Klukia exilis (Phillips) Raciborski; Vaez-Javadi and Mirzaei-Ataabadi, p. 73-75, Figs. 3J-

L, 9A, D. [13] 

2010  Klukia exilis (Phillips) Raciborski; Saadat-Nejad, Ghaderi and Naeemi Ghasabian, p. 181-

182, Pl. 1, Figs. 5-7. [45] 

2012 Klukia exilis (Phillips) Raciborski; Popa, Javidan and Falahatgar, p. 36, Fig. 3. [46] 

2018 Klukia sp. cf. exilis Raciborski; Vaez-Javadi, p. 305, Pl. 2, Fig C. [47] 

راشیس اولیه مستقیم و صاف و . استمتر  سانتی 6متر و عرض  سانتی 9فروند به دو صورت زایا و نازا به طول  :توصیف

صورت متقابل دو طرف  درجه و به 91-41 ۀراشیس ثانویه نیز مستقیم و صاف با زاوی. ستامتر  میلی 9عرض آن 

اسپوروفیل حاوی . ندهستمتر میلی 2متر و عرض  میلی 9ها از نوع پکوپتریس، با طول  پینول. راشیس اصلی قرار دارند

ای کروی شکل در هر طرف رگبرگ اسپورانژی 6حدود ) اسپورانژیا که در دو طرف رگبرگ میانی قرار دارند 92حدود 

موقعیت اسپورانژیا بین رگبرگ میانی و حاشیه پینول و زیر یک رگبرگ جانبی قرار دارند و روی سطح فوقانی (. میانی

صورت متقابل ها بهپن(.  7C شکل)کنند ای روی سطح پینول زایا ایجاد میجای دارند و حالت توده( آداکسیال) پینول

و از  استها در همان پن  تر از دیگر پینولاولین پینول در قسمت آکروسکوپی کمی کشیده. دارندهم قرار نسبت به

و با  است های ثانویه از نوع ساده  رگبرگ. استپینول انتهایی هر پن کشیده . قسمت طول موازی راشیس اولیه قرار دارد

های زایا از لحاظ  پینول. رسند می پینول  ۀحاشی درجه از رگبرگ میانی قرار دارند و بدون دیکوتومی به 39-49 ۀزاوی

های زایا که باعث  تر در انحنای حاشیه پینول به جز برجستگی کمی بیش است های نازا  شناسی کلی شبیه پینول ریخت

 . های نازا به نظر برسند شود اندکی باریک تر از پینول می 

عدد اسپورانژیا در هر طرف رگبرگ میانی در پینول و  91تر از  ترین ویژگی تشخیصی گونه، داشتن کم مهم: بحث

 ۀاز گونKlukia exilis  ۀگون. استها در همان پن  تر در قسمت آکروسکوپی نسبت به دیگر پینول پینول کشیده

Klukia westii  در گونه : دشو می با این مشخصات متمایزKlukia westii های متفاوت یک  ها در پن تراکم پینول
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 است Klukia exilis ۀها نسبت به گون یکسان، متفاوت است، اولین پینول آکروسکوپی بزرگتر از سایر پینولفروند 

 وسیلۀ به، مزینو در طبس (9177)وسیلۀ فخر  بهاز نقاط مختلف ایران مانند منطقه فریزی  Klukia exilis ۀگون[. 46]

Vassiliev(1984)از کرمان و البرز ، Schweitzer et al. (2009) نژاد و همکاران  وسیلۀ سعادت به، گراخک شاندیز

از کرمان و  (a, b 2194)عامری و همکاران  ، و(2199)وسیلۀ واعظ جوادی و عباسی  بهبلده البررکزی  ۀمنطق، (2191)

، [44] استباتونین -باژوسین ویژه موارد چندی از نقاط مختلف ایران گزارش شده است و شاخص ژوراسیک میانی به

[3] ،[99] ،[49] ،[47] ،[94] ،[99] ،[93.] 

های رأسـی برخـی از    بخش. نمونه با حفظ شدگی خوب تا متوسط شناسایی شد 9از این گونه به تعداد : فسیلی ۀنمون

 .شود می هر دو نوع فروند زایا و نازا مشاهده . ها حفظ نشده است پن
Family Osmundaceae Bercht & Presl, 1820 [49] 

Genus Cladophlebis Brongniart, 1849 [50] 

Cladophlebis denticulata Brongniart 1828 emend. Fontaine, 1889 [51]  

(Fig. 5. I, Fig. 7. D) 

1828 Pecopteris denticulata Brongniart, p. 57. [51] 

1894 Cladophlebis denticulata (Brongniart); Raciborski; p. 224, pl. 22, fi gs 3, 4. [52] 

2004 Cladophlebis denticulata Brongniart emend. Fontaine, Harris; Rees and Cleal; p. 26, pl. 6, 

fig. 4, pl. 7, figs 1, 2, text-fi g. 3D. [53] 

2008 Cladophlebis denticulate (Brongniart); Barbacka and Bodor; pl. 2, fi gs. 5–9. [54] 

بخشی از پن ثانویه که حفظ شده . راشیس اولیه نیز حفظ نشده است. طور کامل حفظ نشده است هفروند ب: توصیف

ها با حاشیه دندانه دار و نوک تیز با تمام  پینول. استمتر  میلی 9 -9/9متر و قطر راشیس ثانویه  میلی 96است با طول 

 9-1ها حدود  طول پینول. سمت جلو انحنا داردبهها نیز تا حدی پهنای قاعده به راشیس اصلی اتصال دارند و نوک آن

ها  فاصله پینول. 66/2= عرض پینول /نسبت طول پینول. متر استمیلی 3در قسمت میانی حدود  آنهامتر و عرض میلی

متر فاصله میلی 9شود و در دیستال حدود  می دیگر مماس  با یک آنهاکه حاشیه  طوری دیگر بسیار کم است به با یک

. دهند شدگی نشان نمی ها با تمام پهنای قاعده به راشیس ثانویه متصل هستند و در بخش قاعده جمع پینول. ددارن

صورت  های جانبی به رگبرگ. استمتر پهنا و تا نوک پینول ادامه دارد و برجسته ن میلی 9/1تر از  رگبرگ میانی کم

درجه در قسمت  22-31 ۀپروکسیمال و با زاویدرجه در قسمت  41-91 ۀمتناوب دو طرف رگبرگ میانی با زاوی

صورت که ابتدا در  دهند بدین می های جانبی هر کدام یک یا دوبار دیکوتومی نشان  رگبرگ .دیستال قرار دارند

کاملاً حاده نسبت به رگبرگ میانی قرار  ۀشوند و سپس با زاوی می تر از راشیس میانی خارج  بیش ۀپروکسیمال با زاوی

 . استدار  ها دندانه پینول ۀحاشی(.  7D شکل) دهند می دیگر را نشان  واقع نوعی حالت منشعب شدن از یکدارند در 

متر تجاوز نکند،  میلی 91ها از  های نوک تیز و تخم مرغی کشیده تا سرنیزه ای، که طول پینول داشتن پینول :بحث

[. 99]است   Cladophlebis denticulataهای گونه  مضرس از ویژگی ۀهای با حاشی های کاتادرومیک و پینول رگبرگ

 در( متر طول پینول میلی 91)تر  های کشیده داشتن پینول Cladophlebis macloughliniiتفاوت این گونه با 

Cladophlebis macloughlinii است . 

ها کامل منتهی حاشیه پینول استهای کشیده و باریک و نوک دار  دارای پینول Cladophlebis oblonga ۀگون

عرض / نسبت طول پینول. استهای منظم  درجه نسبت به راشیس قرار دارند و دارای رگبرگ 11تا  91 ۀاست و با زاوی

  Cladophlebis denticulataکه در طوری به است Cladophlebisهای  پینول عامل بسیار مهمی در تشخیص گونه

نیز نسبت  بررسی شده ۀ، در نموناست 9/2این نسبت حدود   Cladophlebis grahamiiو 3تر از  این نسبت کوچک
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از سازند هجدک در منطقه باب هوتک ( a 2194)وسیلۀ عامری و همکاران  به ،[96]است  3تر از  یعنی کم 66/2مذکور 

 [.94]کرمان نیز گزارش شده است 

سنگی  صورت زغال هنمونه ب. نمونه با حفظ شدگی متوسط شناسایی شد 3از گونه مورد نظربه تعداد  :نمونه فسیلی

طور کامل حفظ  ها کاملاً مشخص است، اما فروند به اند و ترتیب قرارگیری پینول های رأسی نیز حفظ شده و پینول است

 .نشده است
Family Dicksoniaceae Bower, 1908 [57]  

Genus Eboracia Thomas, 1911[58] 

Eboracia lobifolia (Phillips) Thomas, 1911 emend. Harris, 1961 [59] 

(Fig. 5. J, Fig. 7. E) 

Eboracia Lobifolia (Phillips 1829) Thomas 1911 [58]   

1829 Neuropteris lobifolia; Phillips, p. 148, pl. 8, fig. 13. [42] 

2009 Eboracia lobifolia (Phillips) Thomas; Schweitzer, Kirchner  and Van Konijnenburg-van 

Cittert, p. 88, pl. 44, figs 1-4; pl. 45, figs 1-2; pl. 46, fig. 1; pl. 47, figs 1-3; text-fig. 39. [11]   

2016 Eboracia sp. cf. E. lobifolia (Phillips) Thomas, 1911 emend. Harris, 1961; Scanu, 

Kustatscher, Pittau and Van Konijnenburg-van Cittert; p. 6, pl. 1, fig 7. [60] 

راشیس کاملاً مشخص و شیار دار . متر است میلی 6متر و عرض آن میلی 94طول بخش حفظ شده پن ثانویه  :توصیف

صورت  متر است که به میلی 2 آنهامتر و عرض  میلی 3-4ها حدود  طول پینول. استمتر میلی 9و عرض آن حدود 

دیگر چسبیده و گاهی  ها کاملاً به یک پینول. درجه دو طرف راشیس اصلی قرار دارند 91 ۀمتقابل تا نیمه متقابل با زاوی

ها  پینول. شود می ند که یک یا چند رگبرگ از راشیس پن وارد لوب دارای مشخص  ها لوب قاعده پینول. پوشانی دارند هم

-91 ۀو در قسمت بالایی قاعده پینول با زاوی هستند تر  ای لوبه های قاعده گرد است و پینول آنهانوک  کمی کشیده و

عبارتی قسمت  به. شود می تر  پهن آنها، اما در قسمت زیرین پینول حاشیه اتصال   شدگی هستند درجه دارای جمع 49

های جانبی  رگبرگ. ، اما کاملاً مشخص است  اریکرگبرگ میانی ب. دهد می تری نشان  بالایی پینول جمع شدگی بیش

ها حالت چنگال مانند نشان  در قاعده پینول، رگبرگ. شوند می حداقل یک بار قبل از رسیدن به حاشیه پینول منشعب 

 .دهند می 

ا از ه این رگبرگ. دهند می دوبار حالت انشعاب چنگال مانند نشان  Eboracia lobifoliaها در گونه  رگبرگ :بحث

شدگی قسمت بالایی قاعده پینول  مذکور حالت جمع ۀهای تشخیصی گون از دیگر ویژگی. اند راشیس پن خارج شده

[. 69]شدگی ندارد  تر از بخش زیرین پینول است و گاهی قسمت زیرین پینول اصلاً جمع شدگی بیش که این جمع است

های نازا معمولاً از دیگر  فروند. استبر اساس فروندهای زایا  Eboracia lobifoliaهای  معمولاً تشخیص گونه

 و  Dicksonia mariopteris:مانند. ها متمایز هستند از لحاظ ابعاد پینول Dicksoniaceaeهای خانواده  سرخس

Dicksonia kendallii ۀگون در .هستند کوچک بسیار اندازه لحاظ از بیسیسکوپی های پینول که Dicksonia kendallii 

مانند دانمارک ) های ژوراسیک اروپا و آسیا نهشته در Eboracia lobifolia ۀگون .هستند گردتر و تر کوچک ها پینول همۀ

 [.61] ایتالیا نیز گزارش شده است Sardiniaهای ژوراسیک میانی  ترین گسترش را دارد و از نهشته بیش( و چین

های ظریف با توجه  که رگبرگ طوری با حفظ شدگی بسیار خوب است بهصورت زغالی  گونه مورد نظر به: نمونه فسیلی

، اما فروند کامل   دشنمونه شناسایی  2از این گونه تعداد . خوبی قابل مشاهده هستند ها به به کوچک بودن ابعاد پینول

 .اندمانده های ثانویه باقی هایی از فروند و پن حفظ نشده است و تنها بخش
Order incertae sedis 

Family incertae sedis 

Morphogenus Spiropteris Schimper [62]   

Type species. Spiropteris miltonii (Brongniart) Schimper, 1869 [62]   

Spiropteris sp. 
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 522                                (ایران مرکزی)شناسی سراپرده، شمال کرمان  های گیاهی سازند هجدک و تحلیل آب و هوای دیرینه در برش چینهماکروفسیل

 

(Fig. 5. K, L) 

2011 Spiropteris sp.; Bomfleur, Serbet, Taylor and Thomas; p. 192, fig. 5i. [63] 

قطر قسمت . که به حالت مارپیچ و فنرمانند است استها  احتمالاً بخشی از ساقه سرخس بررسی شده ۀنمون :توصیف

محور دارای پیچش اینولوت . متر طول دارد سانتی 6حدود . استمتر  میلی 7متر و قطر محور  میلی 99پیچیده شده 

 .شود نمیاست دیواره محور صاف و هیچ گونه زائده برگ مانند روی آن مشاهده 

های نابالغ عنوان یک مورفوجنس نام برده شده است که در واقع یک محل ذخیره برای فروند از این نمونه به :بحث

اند و حالت جوان و رشد بهارگونه دارند های جوان که معمولاً پیچ خورده های رأسی و نابالغ سرخس، مانند شاخهاست

نمو و رویش  ۀدهند نشان  که  وجود دارداز این گونه به تعداد فراوان  هبررسی شد ۀلازم به ذکر است در منطق[. 63]

وفور این گونه  کنند  می که معمولاً گیاهان در فصل خاصی رشد و نمو  و با توجه به این استهای جوان سرخس

 . [63]است ها فصل رویش و رشد سرخس ۀدهند نشان

ها مشاهده  های متعلق به سرخس ها و ساقه ها و برگ از این گونه به تعداد نسبتاً فراوان در بین سرخس :نمونه فسیلی

 .شود می 
Class Pteridospermopsida Oliver and Scott, 1904 [100] 

Order Corystospermales Petriella, 1981 [101] 

Family Corystospermaceae Thomas, 1932 [102] 

Genus Pachypteris Brongniart, 1828 [103] 

Pachypteris lanceolata Brongniart, 1828 [103]                                                                                         

(Fig. 5. M, Fig. 8. C) 

1828   Pachypteris lanceolata Brongniart, p. 167, pl. 45, Fig. 1. [103] 

1836   Pachypteris lanceolata Brongniart; Goeppert, p. 179, pl. 1, Fig. 4. [104] 

1913   Pachypteris lanceolata Brongniart; Halle, p. 39. [105] 

1914   Pachypteris lanceolata Brongniart; Antevs, p. 62, pl. 1, Fig. 1. [106] 

2010   Pachypteris lanceolata Brongniart; Barbacka, Jadwiga and Wcislo-luraniec, pl. 2, Figs 

8–13; pl. 3, Fig. 1. [107]                     

2016   Pachypteris sp.; Barbacka, Pacyna, Pienkowski and Ziaja, pl. 3, Fig. 8. [108] 

متر و میلی 91-92ها ای بوده، طول پینولها سرنیزهپینول. متر استسانتی 9/3فروند دوبار پنه، طول فروند  :توصیف

ها به هم فشرده و قاعده پینول. انددیگر قرار گرفته متر از یکمیلی 2-9 ۀکه با فاصل استمتر میلی 3ها عرض پینول

 3انویه قطر راشیس ث. ها پنهان بوده و مشخص نیستندها نسبتاً نوک تیز با حاشیه کامل و رگبرگپینول. دکورنت است

 . متر استمیلی

های تواند کامل یا با لوباز لحاظ شکل بسیار متغیر هستند و می Pachypterisهای جنس طورکلی پینول به :بحث

رو تعیین دقیق گونه مشکل بوده و بهتر است از طریق  عمیق باشد حتی در یک برگ یکسان هم متغیر است و از این

 نیز شبیه است با این تفاوت که Pachypteris rhomboidalis ۀگون به این نمونه. [34] انجام شود کوتیکول های بررسی

Pachypteris lanceolata ۀگون [.917] است تر کم ضخامت با و ترکوچک هایپینول دارایPachypteris lanceolata  

لوبه از طبقاتی با سن  ۀتر از منطقه باب هوتک کرمان با حاشی این گونه پیش. [919] استهای مرطوب شاخص محیط

 [.94]ژوراسیک میانی گزارش شده است 

 .استشدگی خوب  زغالی و با حفظ بررسی شده ۀنمون. دشنمونه از گونه مذکور شناسایی  3به تعداد  :نمونه فسیلی
Class Cycadopsida Barnard & Long 1975 [84] 

Order Cycadales Engler 1892 [85] 

Family Cycadaceae Persoon 1807 [86] 

Genus Nilssonia Brongniart 1825 [87] 

Genus Nilssonia Brongniart, 1826 [88] 
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Nilssonia sp. cf. N.  feriziensis Fakhr, 1977 [42] 

(Fig. 6. A, Fig. 7. F) 

1977 Nilssonia feriziensis Fakhr; p. 91; pl. 28, figs. 3-5. pl. 4, fig. 4. [42] 

2000 Nilssonia feriziensis Fakhr; Schweitzer, Kirchner and Van Konijnenburg-van Citteret, p. 

35, pl. 9, fig. 3; pl. 10, fig. 1; text-fig. 10 (fold-out 3). [10] 

2006 Nilssonia feriziensis Fakhr; Vaez-Javadi and Mirzaei-Ataabadi, p. 79, fig. 12F. [13] 

2015  Nilssonia feriziensis Fakhr; Vaez-Javadi and Allameh, p. 37, pl. 2, Figs. 1, 2; p. 38, pl. 3, 

Figs. 5, 6. [70] 

ها کشیده و خطی و در  پینول. سانتی متراست 9/4سانتی متر و پهنای قسمت میانی  3/7برگ مرکب با طول  :توصیف

. استسانتی متر  3/1ها  سانتی متر و عرض پینول 4ها حدود  طول پینول. سمت جلو انحنا دارند قسمت دیستال به

 2ها کاسته شده و به  سمت نوک پینول تدریجاً پهنای پینول ، اما به  ها در قسمت قاعده افزایش پهنا ندارند پینول

 . استرگبرگ در هر پینول  9های ساده و موازی به تعداد حدود  رگبرگ. رسد می متر  میلی

های خطی با عرض تقریباً یکنواخت و عدم پهن پینولNilssonia feriziensis  ۀگون های تشخیصیاز ویژگی: بحث

درجه ذکر شده است  61-71خروج پن از راشیس حدود  ۀو زاوی است( محل اتصال به راشیس)شدگی در بخش قاعده 

بازحوض  ۀمنطقاز  (2199)وسیلۀ واعظ جوادی و علامه  به[. 91]باتونین است -این نمونه شاخص باژوسین[. 91]

 [.71]گزارش شده است 

ها حفظ  های رأسی برخی پینول عدد از گونه مذکور با حفظ شدگی تا حدی ضعیف و قسمت 4به تعداد : نمونه فسیلی

 .ده استشبرداشت  d3های ماسه سنگ فوقانی لایه زغالی  از لایه. نشده است
Nilssonia rigida Schweitzer, Kirchner and van Konijnenburg-van Cittert, 2000 [10] 

(Fig. 6. B, Fig. 7. G) 

2000 Nilssonia rigida; Schweitzer, Kirchner and van Konijnenburg-van Cittert, pl. 10, fig. 2, pl. 

11, fig. 1. [10] 

2015 Nilssonia rigida Schweitzer, Kirchner and van Konijnenburg-van Cittert; Vaez-Javadi and 

Allameh; pl. 2, figs. 4, 5. [70] 

سانتی متر و عرض پن در  91و بخشی از پن که حفظ شده است با طول حدود  استبرگ مرکب و پن ناقص  :توصیف

درجه از راشیس  99-91 ۀها با زاویپینول. هستندهم فشرده  هها خطی و ب پینول. استمتر  سانتی 4/3قسمت میانی 

 . استمتر  میلی 2پهنای راشیس . خارج شده اند

مقدارکمی  آنهاکه قسمت قاعده  استهای خطی و بهم فشرده  های تشخیصی این گونه داشتن پینول از ویژگی :بحث  

از   Early Jurassicسن این گونه از طبقاتی با. استدرجه  91-11خروج از راشیس حدود  ۀافزایش پهنا دارد و زاوی

 [.  71]بازحوض گزارش شده است  ۀمنطق

خوبی قابل تشخیص نیستند و بخش دیستال  هها بکه رگبرگ طوری این نمونه با حفظ شدگی متوسط به :نمونه فسیلی

 .های یک طرف پن حفظ نشده است و نیز پینول
Nilssonia bozorga Barnard and Miller, 1976 [89] 

(Fig. 6. C, Fig. 7. H) 

1976 Nilssonia bozorga Barnard and Miller, pp. 82-83, pl. 11, figs. 1-5, text-fig. 19A-I. [89] 

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

Cittert, p. 26, pl. 6, figs. 1, 2, text-fig. 5a-c, 6. [10]  

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

[69] 

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

Fig. 1. [68] 

 2018 Nilssonia sp. cf. N. bozorga; Barnard and Miller; Ameri, pl. 1a, b. [90] 
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. و تنها بخشی از فروند حفظ شده است. استمتر  سانتی 9متر و عرض  سانتی 1برگ مرکب با طول حدود  :توصیف

صورت مخطط و  متر و بهمیلی 9قطر راشیس حدود . استدارای راشیس ضخیم . ها حفظ شدگی مناسبی ندارند رگبرگ

ها خطی و تا حدی حالت کشیده دارند  پینول .شود می مشاهده صورت طولی و سراسری روی آن  که به استشیاردار 

 6ترین پینول حدود  که بزرگ طوری ها متفاوت و نامنظم به طول پینول .دهد می ای گردشدگی نشان   ها تا اندازهنوک آن

با تمام پهنای متر و  میلی 7سان حدود  ها تقریباً یکعرض پینول .استمتر  سانتی 3ها متر و کوچک ترین آن سانتی

ها نسبت به راشیس وضعیت پینول .ها نسبت به راشیس تقریباً عمود است زاویه پینول. قاعده به راشیس متصل هستند

ها روی  ادامه رگبرگ .دیگر قرار دارند حدود یک سانتی متر از یک ۀها جداگانه و با فاصل پینول .استصورت متقابل  به

 . شود راشیس مشاهده نمی

سمت  متر به سانتی4بالایی پینول کم و بیش صاف و پس از  ۀحاشی Nilssonia bozorgaهای گونه  ویژگیاز  :بحث

خوبی  به ،های مذکور را تمام عامل ،مورد نظرنمونۀ تری انحنا دارد، که  پایین تا حد بیش ۀحاشی[. 91]یابد  می جلو انحنا 

 -97شوند، بسته به عرض پن، دیگر همگرا می سمت یک پن، بهسمت دیستال  ها ابتدا موازی و به رگبرگ .دهد می نشان 

  شود، که این عامل می متر  در سانتی 41سمت دیستال و به استمتر  در سانتی 24ها رگبرگ در هر پن و تراکم آن 29

 9ها هم در جهت بیسیسکوپی و هم آکروسکوپی حدود  پهنای قاعده پن .نیستقابل تشخیص  بررسی شده ۀدر نمون

اوایل ژوراسیک میانی گزارش شده است  -این نمونه از منطقه البرز نیز با سن لیاس بالایی. متر عریض شده استیلیم

[ 11]، [19]از مناطق باب هوتک و لنجان کرمان ( باتونین-باژوسین)چنین این گونه با سن ژوراسیک میانی  هم[. 91]

 .گزارش شده است [69]و از منطقه باز حوض مشهد با سن ژوراسیک میانی 

ها که رگبرگ طوری شدگی متوسط به این نمونه با حفظ. دشنمونه از گونه مذکور شناسایی  2به تعداد  :نمونه فسیلی

 .های یک طرف پن حفظ نشده است خوبی قابل تشخیص نیستند و بخش دیستال پینول هب
Nilssonia sp. cf. N. orientalis Heer, 1878 [92] 

(Fig. 6. D, Fig. 8. A) 

1878 Nilssonia orientalis Heer, p. 18; pl.4, Figs. 5–9. [92] 

1912 Nilssonia orientalis Heer; Seward, p. 30; pl. 3, Fig. 46. [93] 

1977 Nilssonia orientalis Heer; Fakhr, p. 92; pl. 27, Figs. 1–3. [42] 

1976 Nilssonia bargibidi Barnard and Miller, p. 69; pl. 8, Figs. 1–4; Text Fig. 14A–G. [89] 

2014 Nilssonia orientalis Heer; Ameri, Dastanpour, Khailizade and Zamani, Figs. 4a-c. [14] 

2016 Nilssonia sp. cf. N. orientalis Heer; Kustatscher, pl. 2, fig. 1. [94] 

رگبرگ میانی . سانتی متر است 9/2سانتی متر و پهنای آن در عریض ترین بخش پهنک  7/9طول پهنک  :توصیف

پهنک  ۀحاشی. یابد می سمت پروکسیمال افزایش  پهنای پهنک از دیستال به. استمتر  میلی 2کاملاً مشخص به قطر 

طور عمود  شود که نسبت به راشیس به می  رگبرگ ساده و موازی در هر سانتی متر مشاهده 39تعداد . نسبتاً کامل است

 .قرار گرفته اند

 Nilssonia undulate  ۀراشیس با گون به رگبرگ نسبت ۀاز لحاظ زاوی Nilssonia sp. cf. N. orientalis ۀگون :بحث

به آیند و سپس  می درجه از راشیس بیرون  69-41ۀها با زاوی رگبرگ  Nilssonia undulataدر گونه .استتفاوت م

 Nilssonia undulateها در تراکم رگبرگ از لحاظ[. 91] رسندمی درجه 71-69 به برگ ۀحاشی در و درجه 79-11 ۀزاوی

متر  در سانتی 39تر از این مقدار حدود  ها بیش متر است، اما در نمونه مورد نظر تراکم رگبرگعدد در سانتی21-94

 بررسیرسد که از این لحاظ با نمونه  می متر هم عدد در سانتی 41تا Nilssonia orientalisها در  تراکم رگبرگ. است

 ۀو از ناحی استمورد نظر  ۀهای تشخیصی گون پهنک کامل یکی دیگر از ویژگی ۀداشتن حاشی. هماهنگی دارد شده

Sardinia  ش شده است باتونین گزار-باب هوتک کرمان با سن باژوسین ۀو از منطق[ 14]ایتالیا با سن ژوراسیک میانی

[94.] 
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و دارای  استبخشی از پهنک  بررسی شده ۀنمون. دشنمونه از گونه مذکور شناسایی  4به تعداد  :نمونه فسیلی

 .ها قابل شمارش و مشاهده هستند ، اما رگبرگ  شدگی نسبتاً ضعیفی است حفظ
Order Bennettitales Engler, 1892 [95]   
Family Williamsoniaceae Carruthers, 1870 [96] 

Genus Weltrichia Braun emend. Harris, 1969 [97] 

Weltrichia sp. 
(Fig. 6. E, Fig. 8. B) 

عدد اسپوروفیل شعاعی با  1. استمتر میلی 6سانتی متر و عرض قسمت میانی  4/3بخش پایه دارای طول  :توصیف

طور کامل حفظ  ها به طول اسپوروفیل. شود می نیستند مشاهده شدگی متوسط چندان واضح  علت حفظ هشیارهایی که ب

، اما روی آن شیارهایی   جام مرکزی واضح نیست. طول دارد متر سانتی 2/3ها  ، اما بلندترین اسپوروفیل  نشده است

 .متر است میلی 9عمق جام مرکزی حدود . ها احاطه شده است اسپوروفیل وسیلۀ بهشود و  می مشاهده 

اند و های شعاعی است که جام مرکزی را احاطه کرده های تشخیصی این جنس داشتن اسپوروفیلز ویژگیا :بحث

. شود می دهد و به یک بخش حلقه مانند متصل  می قسمت پایین جام حالت دکورنت نشان . حالت گریز از مرکز دارند

جام مرکزی . ی جام مرکزی مشاهده کردتوان این برجستگی را در قسمت انتهای می بررسی شده ۀدر نمونچنین  هم

های  جام مرکزی گاهی دارای توده. مخطط است بررسی شده ۀممکن است ساده، کرک دار یا مخطط باشد که در نمون

های شعاعی و طول تعداد و شکل اسپوروفیل Weltrichiaهای جنس  ها برای شناسایی گونه ترین عامل مهم. استرزین 

های تشخیصی،  چنین از دیگر ویژگی هم .طور کامل قابل تشخیص نیست به بررسی شده ۀونکه در نم[ 19]ست ا آنها

های شعاعی گریز از مرکز که های رزین در جام مرکزی و تعداد اسپوروفیل توده نبودتزیینات جام مرکزی، وجود یا 

عدد اسپوروفیل  1حدود  بررسی شده ۀنمونکه در [ 11] استعدد  21و حداکثر  91یا  1حداقل حدود  آنهاتعداد 

 جنس .دیگر قرار گرفته باشند تر باشد و روی یک ها بیششود، البته ممکن است تعداد اسپوروفیل می  مشاهده

Weltrichia   شود می برای اولین بار از منطقه کرمان گزارش  . 

 .استشدگی متوسط  این نمونه دارای حفظ. دش نمونه از گونه مذکور شناسایی 2به تعداد  :نمونه فسیلی
Class Pinopsida Meyen 1984 [64] 

Order Ginkgoales Engler 1897 [77] 

Family Ginkgoaceae Engler 1897 [77] 

Genus Ginkgoites Seward 1900 [78] 

Genus Sphenobaiera Florin, 1936 [79] 

Sphenobaiera sp. cf. S. grandis Kilpper, 1971 [80] 

(Figs. 6. F, 8. G) 

1971  Sphenobaiera grandis Kilpper, B 133, p. 95, t. 25, f. 7, text-fig. 9. [80] 

1995 Sphenobaiera grandis Kilpper; Schweitzer and Kirchner, pl. 9, fig. 1. [5] 

ال قسمت پروکسیم. متر استسانتی 9/2متر و عرض پهنک سانتی 4/3طول پهنک . استای شکل پهنک گوه :توصیف

در یک  92ها موازی با تراکم رگبرگ. بند مساوی تقسیم شده است 2شکل به  V شیار عمیقوسیلۀ  بهحاده و  ۀبا زاوی

قسمت دیستال پهنک با یک شکاف عمیق تا نزدیک پروکسیمال ادامه دارد و . متر بوده و دمبرگ مشخص نیستسانتی

 . پهنک را به دو بند مساوی تقسیم نموده است

کنند و در بسیاری را بر اساس اندازه کلی پهنک و عرض بندها شناسایی می Sphenobaieraطورکلی جنس  به :بحث

 ۀگون[. 99]است Sphenobaiera spectabilisعرض بند در نمونه تیپیک  4/9ها تا ژوراسیک بند-های تریاساز نمونه

Sphenobaiera grandis شود مشخص است و های طولی عمیق تقسیم میشیاروسیلۀ  بههایی که ها و لامینهبا پهنک

درصد طول  11-71ها دو شاخه و شیار عمیق تا کند و معمولاً قسمت رأسی آنهایی با دیواره موازی ایجاد میاغلب بند
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ها تر رگبرگ از طریق نداشتن دمبرگ مشخص و تعداد کم  Sphenobaieraطور کلی به. کندها شکاف ایجاد میلوب

آب و هوای  Sphenobaieraکوتیکول نشان داده که  های پژوهش[. 92]د شو متمایز می baieraاز ( نددر هر ب 2-6)

از طبقاتی با سن اوایل ژوراسیک از کشور رومانی و [. 93]تجربه کرده است  Baieraتری را نسبت به  دیرینه گرم

 .گزارش شده است[ 9]ژوراسیک از منطقه زیرآب -تریاس

و  استدارای حفظ شدگی متوسط  بررسی شده ۀنمون. نمونه از گونه مذکور شناسایی شد 3اد به تعد :نمونه فسیلی

 .خوبی قابل مشاهده نیستند ها بهرگبرگ
Order Pinales Meyen 1984 [64]  

Genus Podozamites Braun, 1843 [65]  

Podozamites distans (Presl 1838) Braun 1843, emend. Barnard 1967 [66]  

(Fig. 6. G, Fig. 8. F) 

1838 Zamites distans Presl in Sternberg, p. 196, pl. 4, fig. 1. [67] 

1843 Podozamites distans (Presl) Braun, p. 33, 36. [65]  

1977 Podozamites distans (Presl); Corsin and Stampfli, p. 536, pl. 1, fig. 2. [68]   

1977 Podozamites distans (Presl); Fakhr, p. 141, pl. 48, figs. 1, 2. [44]  

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

2a-f. [6]   

2014 Podozamites distans (Presl); Vaez-Javadi, p. 99, pl. XIII, fig 2, 5. [69] 

2015 Podozamites distans (Presl); Vaez-Javadi and Allameh, pl. 4, fig. 3. [70]  

2016 Podozamites distans (Presl); Vaez-Javadi and Namjoo, P.223, figure 13, fig. 1. [71]  

2018 Podozamites distans (Presl); Vaez-Javadi, p. 306, pl. 3, fig. D. [47]   

2018 Podozamites distans (Presl); Vaez-Javadi and Abbasi, pl. 1, fig. 5. [48] 

های رأسی و پایین فروند حفظ نشده است و دارای  ، که قسمتاستدر واقع یک پینول  بررسی شده ۀنمون :توصیف

شود، اما باریک شدن از نوک تدریجی ها، بیضی کشیده از دو طرف باریک میشکل برگ. استحفظ شدگی متوسط 

ترین  بیش. های کامل و انتهای گرد شده یا کمی نوک دار هستند و دو طرف برگ موازی است ها دارای کناره برگ. است

متر  سانتی9/9طولی حدود  وسط برگ به 3/9متر، که این مقدار در حدود میلی 99پهنا در قسمت وسط برگ حدود 

. متر است سانتی 9/9ول برگ بدون احتساب دمبرگ ط(. نیستدر واقع پهن شدگی در یک نقطه متمرکز )یابد  می ادامه 

کنند و  عدد رگبرگ موازی ساده دارد که حاشیه را قطع نمی 99حدود . است 9/1= عرض فولیول / نسبت طول فولیول

 .شونددر نوک برگ جمع می

 Podozamites distans، اما در  ای  سرنیزه ، تخم مرغی Podozamites Lanceolatusها در گونه شکل پینول :بحث

 Podozamites اما ،  است میانی قسمت در ، Podozamites distansدر برگ بخش ترین پهن .است کشیده بیضی

Lanceolatus گونه. ای آن است  در قسمت قاعدهPodozamites distans   نسبت طول . استدارای دمبرگ دکورنت

 ۀفاصل. است Podozamites Lanceolatus ۀدر گونتر از این نسبت  کم Podozamites distansعرض برگ، در /برگ

عنوان شاخ و  به Podozamitesجنس . تر است بیش  Podozamites distansۀگون ها در یک طرف راشیس در برگ

و اخیراً با سن )لیاس -های رتین از نهشته Podozamites distans ۀو گون[ 72] وسیلۀ بههای نازای مزوزوییک برگ

هایی های پنه مانند، برگرا با صفات تشخیصی برگ Podozamitesجنس [. 73]از آلمان معرفی شده است ( هتانژین

های ساده موازی که از قاعده برگ خارج شده و به نوک  صورت متناوب قرار دارند با یک قاعده جمع شده، رگبرگ که به

با گسترش  Podozamitesهای پوشیده از  در انتهای تریاس و اوایل ژوراسیک جنگل[. 71] ، تثبیت کردرسند می آن 

ژوراسیک داشته -ترین تأثیر را در گذر از مرز تریاس این جنس کم. های میانی شرق آسیا حضور داشتندوسیع در عرض

چین در طول ژوراسیک میانی  ۀمنطق[. 74] ته است، اما بعد از ژوراسیک تحت تأثیر تغییرات آب و هوایی قرار گرف  است

شدگی در برخی مناطق در اواخر ژوراسیک و ابتدای کرتاسه شدت یافته  ای خشک شده و این خشک رونده طور پیش به
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مانده تغییر پیدا  سمت شمال و منطقه سیبری یعنی جایی که شرایط مرطوب باقی به Podozamitesاست و مرکز گسترش 

این جنس در زمان مزوزوییک از مخروطیان موفق بوده [ 72]پس از آلبین این جنس منقرض شده است. کرده است

-31های هر برگ  تعداد رگبرگ [.79]داده است می است و ممکن است بخش مهمی از غذای دایناسورها را نیز تشکیل 

 [.71]عدد در سانتی متر ذکر شده است 21

Podozamites distans اسیک میانی از منطقه دشت خاک کرمان و پابدانا، طبس و مناطقی از ژور-با سن رتین

از سازند هجدک در منطقه باب ( a 2194)وسیلۀ عامری  بهو [ 76]گزارش شده است غیره البرز مانند سمنان وطزره و 

 [.94]هوتک کرمان نیز گزارش شده است 

تعدادی نیز متصل به . گی خوب تا متوسط قرار دارندشد دیگر با حفظ تعداد زیادی پینول در مجاور یک :نمونه فسیلی

 .شدگی خوبی ندارند که حفظ هستند فروند 
Incerta sedis  
Genus Ixostrobus Raciburski, 1892 [109] 

Ixostrobus sp. 
(Fig. 6. H, Fig. 8. D) 

طول بخشی از . یستدر واقع بخشی از مخروط است که قرابت آن به درستی مشخص ن بررسی شده ۀنمون :توصیف

 9قطر محور مخروط . استمتر  میلی 92متر و عرض مخروط در بخش میانی  میلی 23مخروط که حفظ شده است 

صورت مارپیچ و  متر در هر طرف محور میانی و به میلی 3/1متر و عرض  میلی 9/2طول  اسپوروفیل به 9متر، تعداد میلی

 . شود می دیگر قرار دارند و در انتهای هر کدام اسپورانژیوم مشاهده  کبا فاصله از ی

. استها، اندازه و شکل اسپورانژیوم قطر محور، تعداد اسپوروفیل  Ixostrobusهای تشخیصی جنس از ویژگی :بحث

یا  Ginkgoهای آن را به جنس Raciborski (1892)از لحاظ قرابت وضعیت مشخصی ندارد و   Ixostrobusجنس

Baiera  و(Hrris (1935 های را به جنسآنCzecanovskia  یاPodozamites [991]، [911]اند نسبت داده ،

[999 .]Krassilov (1973)  این جنس را بهCzekanowskiales های انگشت مانند  نسبت داده است و اسپوروفیل

[. 992]د هستن لوب زایا و یک لوب نازا  4با  های فنجان مانندسمت پایین آویزان هستند، بساک متصل به محور و به

باد  وسیلۀ بهو در واقع مانند یک سنبله گل مانند و حالت آویز دارد و  استحامل پولن  یمخروط Ixostrobus جنس 

ند در این هست که هر دو مخروط  Beaniaبا جنس Ixostrobus تفاوت جنس [. 993]شود گرده افشانی انجام می

ها اتصال اسپوروفیل ۀزاوی[. 993] استمخروط حامل دانه  Beaniaحامل پولن و جنس  Ixostrobusاست که جنس 

اسپورانژیوفورها نسبتاً عمود بر محور مخروط واقع  Beania، اما در جنس   استمنفرجه ۀ زاویIxostrobus  به محور در

های حامل پولن که در واقع همان بساک استدار حالت لوبIxostrobus ها در جنس انتهای اسپوروفیل. اند شده

 جنس .است دانه عدد دو محل قرارگیری و لنگرمانند دارد حالت اسپورانژیوفورها رأس Beania ، اما در  هستند

Ixostrobus  از طبقاتی با سنLower Hettangian  و برای اولین بار از منطقه [ 994]از اروپا گزارش شده است

 .شودکرمان معرفی می

و است زغالی و با حفظ شدگی خوب  بررسی شده ۀنمون. دشنمونه از گونه مذکور شناسایی  2به تعداد : مونه فسیلین

 .برداشت شد d2زغالی  ۀاز لای
Incertae sedis  

Genus Carpolithes Brongniart, 1822 [115]  

Carpolithes sp. sensu Scanu, Kustatscher, Pittau and Van Konijnenburg-van Cittert, 2016 [94] 

2016  Carpolithes sp.; Kustatscher, Scanu, Kvacek and Van Konijnenburg-van Cittert, p. 145, 

T. 1. [94] 

(Fig. 6. I, J, Fig. 8. E) 
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 .و آثار چروکیدگی دانه کاملاً مشهود است استتخم مرغی شکل و نوک تیز . متراستمیلی 92-94ابعاد دانه  :توصیف

شود مانند های مختلفی نگارش میکه به شکل استهای فسیل شده در واقع یک تاکسون دانه Carpolithes :بحث

(Carpolithus, Carpolithes, Carpolites) تر کاربرد دارد  چه بیش و آنCarpolithes که  چه البته آن[. 14] است

در نوشتار حاضر دارای ابعاد  بررسی شده ۀنمون، اما   استمتر میلی 4تا  2هایی با ابعاد تحت این عنوان گزارش شده دانه

کوتاه متصل به شاخه قابل مشاهده  ۀو تنها یک پای نیستگونه اثر اتصال به برگ یا فروند موجود  هیچ. تری استبزرگ

 .شودها دیده میهای متعلق به سیکادال، اما در کنار آن پینول  است

و از  استشدگی خوب  زغالی و با حفظ بررسی شده ۀنمون. دشنمونه از گونه مذکور شناسایی  3تعداد  :نمونه فسیلی

 .برداشت شد d2زغالی  ۀلای

 سنگی در برش سراپرده های زغال لايه ۀدهند های اصلی گیاهان تشکیلگروه

های  لایه ۀدهند های اصلی تشکیلترین فراوانی در بین گروه چه ذکر شد بیش و آن های انجام شده  بررسیباتوجه به 

 ۀکه هم صورت بدین(. 4شکل ) استها زغالی اصلی در برش سراپرده متعلق به مخروطیان و سپس سرخس

و به ( نمونه 94در مجموع )حداقل در حد جنس قابل شناسایی بودند شمارش شده آوری شده های جمعماکروفسیل

ترتیب نمودارهای فراوانی با توجه به درصدهای  بدین( 2جدول )تفکیک جنس و راسته، تعداد و درصد آنها محاسبه شد 

در . اص داده استخود اختص گروه غالب را به Phlebopterisها نیز جنس در بین سرخس. دست آمده ترسیم شد به

د هستن( ژوراسیک میانی)های زغالی  لایه ۀدهند ترین گروه تشکیل ایتالیا نیز مخروطیان مهم Sardiniaاروپا و منطقه 

به این موضوع توجه  دالبته بای. استهای گیاهی علت محدود بودن سایر گروه در واقع غلبه یک گروه گیاهی به[. 14]

های فسیلی یا  تر لایه گیاهی ممکن است ناشی از کوچک بودن منطقه، تعداد کمهای تر گروه کرد که تنوع کم

 [.34]دیرینه گیاهی به این امر توجه کرد  های پژوهشدر  دها نیز باشد که باییابی به نمونه محدودیت دست

 

 ديرينه جغرافیا و آب و هوای ديرينه منطقه
 Vakhrameev (1991) وسیلۀ بهها پیش از جمله از سالهای مختلفی منظور تحلیل آب و هوای دیرینه روش به

هایی روش( 2111) از جمله ریس و همکاران. ها پیشرفت کرده استها این روشو طی سال[ 996]ده است شارائه 

بایوم یا مناطق آب و هوایی جغرافیایی را معرفی کرده که  9اند، که آماری برای تحلیل آب و هوای دیرینه عنوان کرده

تغییرات اقلیمی . ، بیابان، فصلی خشک، گرم معتدل و سرد و معتدل(یا نیمه گرمسیری)فصلی خشک : عبارتند از

 [. 997]رسد در طول ژوراسیک حداقل بوده است جهانی در سراسر جهان به نظر می

استفاده از تجزیه و  باپژوهش این . ها و گسترش دیرینه جغرافیایی برقرار کردتوان یک انطباق بین برگدر واقع می

های فسیلی گیاهان ویژه تجزیه و تحلیل  برای بررسی رویدادهای مشترک و الگوهای توزیع برگ تحلیل چند متغیره، به

 ۀکنند تواند منعکسبندی عمومی فسیل گیاهان در سطح جنس می که طبقه دلیل این به. استدر سطح جنس 

های گیاهان دارای برگ. ن الگوها با آب و هوای دیرینه انطباق داشته باشندرود که ایسیماشناسی آنها باشد، انتظار می

های های کوچک روی یک محور عمودی و مخروطیانی با برگهای سیکادوفیتا و مخروطیانی با برگ کوچک مانند شاخه

 .شونددیگر یافت می یک ندرت با بنابراین گیاهان این دو گروه به. گیرندبزرگ و ژینکگوفیتا روی محور دیگر قرار می

های گیاهی و گسترش شناسی گونه های ریختتوان شرایط آب و هوای دیرینه را بر اساس ویژگیاین میبنابر

امتیازدهی  911تا  1از  9های گیاهی روی محور های فسیلجنس. دست آورد جغرافیایی گیاهان مناطق مختلف به

شناسی و موقعیت جغرافیایی آن یک مقدار عددی اختصاص اساس ریختنمره گرادیان برای هر جنس، بر . شوند می

   گرم و خشک  های  محیط  با به این ترتیب که مخروطیان و سیکادوفیتای برگ کوچک با کوتیکول ضخیم و . یافته است
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ک، ، رودبار(البرز)مناطق بلده)های شاخص با عرض جغرافیايی و نمره تراز محلی آنهم ترازی جنس. 3جدول 

 [61](1324برگرفته از واعظ جوادی،( طبس)کالشانه، مزينو و کوچکعلی

 اسدآباد پابدانای جنوبی ده شیخ سراپرده کوچکعلی مزينو کالشانه رودبارک بلده

Score Genus 

94  36 2  36 7  34 29  33 97  33 97  31 99  31 99  39 41  31 

         911 Raphaelia 

         19 Lycopodites 

         91 Phoenicopsis 

* *        97 Czekanowskia 

         99 Desmiophyllum 

 *        94 Ptilophyllum 

* * * *  * *  * 99 Sphenobaiera 

  *  *  * * * 79 Ginkgo 

         79 Taxocladus 

         79 Baiera 

         77 Hausmannia 

   *      76 Pseudotorellia 

* * * * *  * * * 76 Equisetites 

* * * * * * * * * 72 Podozamites 

* * * * *  * *  72 Coniopteris 

* *  * * * * *  71 Cladophlebis 

    *  *  * 64 Anomozamites 

  *  *     61 Ctenis 

  * * *  * * * 97 Elatides 

* * * * * * * * * 99 Nilssonia 

    *   *  92 Elatocladus 

   * *     92 Todites 

         99 Sphenopteris 

         91 Taeniopteris 

* *  * *   *  49 pterophyllum 

         29 Pagiophyllum 

  * * *   *  29 Sagenopteris 

     *   * 97 Pachypteris 

* * * * *     93 Ptilophyllum 

         1 Brachyphyllum 

      *   1 Otozamites 

       *  1 Zamites 

4/63 5/62 2/28 8/22 5/26 22 4/63 36/24 2/65 Average score 

اند دارای امتیاز کم و در قسمت پایین جدول و در مقابل مخروطیان دارای برگ بزرگ و ژینکگوفیتا با  شده سازگار 

به  هوایی   و آب  وضعیت   بیان  برای . اند، دارای امتیاز بالا و در سمت بالای جدول هستند شده شرایط فصل سرد سازگار

ترین عرض  شاخص بیش 911 ۀبا نمرPhoenicopsis  که جنس طوری به. تخصیص داده شده است ای   نمره جنس   هر

. رمسیری در نظر گرفته شدصفر شاخص عرض جغرافیایی استوایی و گ ۀبا نمر Zamitesجغرافیایی و جنس 

در بخش مرکزی گرادیان   Equisetitesهای اسفنوفیتا مانندهای بزرگ و جنسها، سیکادوفیتای دارای برگ سرخس

توان مناطق گیاهی ژوراسیک آغازین، میانی و انتهای ژوراسیک را مقایسه با استفاده از گرادیان گیاهی، می. قرار دارند

چه ذکر شد این روش با توجه به آن. های گیاهی، تغییرات آب و هوای جهانی را مشاهده کردتوان ایالتکرد و نیز می
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 وسیلۀ بهنیز انجام شد و نتایج حاصل از آن با تراز گیاهی منطقه طبس که پیش از این  بررسی شدهآماری در برش 

قابل ( 91) اظ نمره تراز گیاهیمنطقه سراپرده از لح(. 3جدول )د شارائه شده است مقایسه  (9314) واعظ جوادی

 ۀدهند نشان بررسی شدهدست آمده از مناطق  تراز گیاهی به ۀطورکلی نمر به. است( 9/99) مقایسه با منطقه کالشانه

های مرکزی تمامی این مناطق در جدول و حاکی از آب و هوای مرطوب و نیمه گرمسیری و در نتیجه یکنواختی  بخش

  حوضه  البرز، سرتاسر  در  میانی  ژوراسیک  رسوبات . پوشش گیاهی بلوک طبس و کرمان در زمان ژوراسیک بوده است

سرتاسر   در گیاهی  پوشش  یکنواختی  این جدول   اطلاعات(. 9   جدول)  دارد خوبی بسیار  گسترش  طبس  منطقه   و کرمان 

هایی مانند ها خصوصاً گونه با توجه به فراوانی فیلیکال. دهد می   نشان  را میانی   ژوراسیک خلال  در   ایران پهنه  

Phlebopteris angustiloba د در شرایط مرطوب و تواننو می هستندهایی با فروند نسبتاً ضخیم که در گروه سرخس

ها فروندهای زنده این سرخس. یا گیاهان پیشگام مناطق نسبتاً مرطوب و آشفته مانند رسوبات آبرفتی رشد کنند

های ضخیم خاک را پوشانده و همراه ریزوم ها بههای خشک آنکند و ساقههای سایه متراکمی را ایجاد میمحیط

تواند دهد که میهای متراکم و پایداری را تشکیل میترتیب سرخس جمعیت بدین .کندها را مهار میپراکندگی دانه

ها، افزایش ثبات در خاک و تولید ها مانع از تغییر در ترکیب گونهطول انجامد زیرا آن به( هزاران سال)مدت طولانی 

 [.917]د هستنهای مرطوب نیز شاخص محیط Pachypteris lanceolataهایی مانند گونه [.39]شوند خاک می
 
 گیری نتیجه

د که از این میان شخانواده شناسایی  91جنس و  93گونه ماکروفسیل گیاهی متعلق به  99در این تحقیق 

برای نخستین بار از منطقه  .Weltrichia spو  .Sphenobaiera sp. cf. S. grandis ،Ixostrobus spهای  گونه

 Klukia exilis, Eboracia lobifolia, Nilssonia friziensisشاخص هایبا توجه به گونه. شوندکرمان گزارش می

 Phlebopterisگونه. دشو پیشنهاد می( باتونین-باژوسین)سن ژوراسیک میانیd8 و  d3, d5های زغالی  برای لایه

angustiloba لیاس از مناطق مختلفی -چنین پیش از این با سن رتین شود و هم می ، برای نخستین بار از ایران گزارش

معرفی ( باتونین-باژوسین)برای نخستین بار از رسوبات ژوراسیک میانی پژوهشاز اروپا گزارش شده بود که در این 

غال توان گفت این دو مجموعه جزو تولید کنندگان اصلی زها میها و فیلیکالدلیل غلبه و فراوانی کونیفرال هب. شود می

طور  همراه فراوانی فروندهای زایا و به به Matoniaceaeفراوانی خانواده . شوندسنگ در منطقه سراپرده محسوب می

که از  استکلی این اجتماع سرخسی، شاخص مهمی برای آب و هوای استوایی و نیمه استوایی و شرایط گرم و مرطوب 

های گیاهی برش مره تراز گیاهی مجموع ماکروفسیلمیانگین عددی ن[. 999]کشور چین نیز گزارش شده است 

 .استکه حاکی از آب و هوای مرطوب و نیمه گرمسیری  91سراپرده برابر با 

 
 تقدير و تشکر

وسیله از زحمات و  که بدین استدانشگاه فردوسی مشهد  41163/3ۀ این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی شمار

چنین، مراتب تشکر و قدردانی خود را از  هم. دشو گزاری می دانشگاه سپاسهای ارزنده معاونت پژوهشی این  حمایت

ملی علوم طبیعی  ۀسیترت از موز کونینبورگ ون تاریخ طبیعی مجارستان و پروفسور ون ۀخانم دکتر ماریا بارباکا از موز

دیریت محترم و نیز از م. کنیم میهای گیاهی اعلام رهنمودهای ارزنده در شناسایی ماکروفسیل دلیل اتریش به

نیز قدردانی  انجام دادند،ها همکاری و هماهنگی لازم آوری نمونه جمع برایسنگ سراپرده که  کارشناسان معدن زغال

 .کنیم  می
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Figure 5. A) Neocalamites sp. #Kh.S.FU.21, B, C) Phlebopteris angustiloba, #Kh.S.FU.1، D, E, 

F) Phlebopteris sp. cf. P. formosa, #Kh.S.FU.25، G, H) Klukia exilis, #Kh.S.FU.32, I) 

Cladophlebis denticulata, #Kh.S.FU.50، J) Eboracia lobifolia, #Kh.S.FU.56, K, L) Spiropteris 

sp.#Kh.S.FU.57، M) Pachypteris lanceolata, #Kh.S.FU.50. 
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Figure 6. A) Nilssonia sp. cf. N. feriziensis, #Kh.S.FU.44. B) Nilssonia  rigida, #Kh.S.FU.29, C) 

Nilssonia bozorga, #Kh.S.FU.24, D) Nilssonia sp. cf. N. orientalis, #Kh.S.FU.35, E) Weltrichia sp., 

#Kh.S.FU.67، F) Sphenobaiera sp. cf. S. grandis, #Kh.S.FU.14, G) Podozamites distans, 

#Kh.S.FU.38, H) Pachypteris lanceolata, #Kh.S.FU.50, J, I) Carpolithes sp., #Kh.S.FU.33.  
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 سراپرده، شمال کرمان در برشبررسی شده های گیاهی تصویر شماتیک ماکروفسیل .7شکل 

 

Figure 7. A) Phlebopteris angustiloba, #Kh.S.FU.1، B) Phlebopteris sp. cf. P. formosa, 

#Kh.S.FU.25، C) Klukia exilis, #Kh.S.FU.32, D) Cladophlebis denticulata, #Kh.S.FU.50، E) 

Eboracia lobifolia, #Kh.S.FU.56, F) Nilssonia sp. cf. N. feriziensis, #Kh.S.FU.44, G) Nilssonia  

rigida, #Kh.S.FU.29, H) Nilssonia bozorga, #Kh.S.FU.24. 
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