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ديرينه بوم‌شناسي پالينومورف‎هاي دونين پسين، جنوب باختر دامغان
سيدحسين هاشمي1* و  مهتاب فهيمي1

1 گروه زمين‎شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه تربيت معلم، تهران، ايران.

تاريخ دريافت: 15/ 10/ 1387                تاريخ پذيرش: 25/ 06/ 1388

چکيده
توالي‌هاي دونين بالايي در اطراف دروار، جنوب باختر دامغان، از تناوب کنگلومرا، کوارتزيت، ماسه‎سنگ، سيلتستون و شيل همراه با ميان‏لايه‏هايي از نهشته‎هاي کربناتي تشکيل 
شده‎اند که با ناپيوستگي فرسايشي بر روي رسوبات اردوويسين و به‏صورت تدريجي زير سنگ‏هاي کربنيفر زيرين )سازند مبارک( قرار دارند. انواع براکيوپودها، تريلوبيت‏ها، 
ميكروفيتوپلانكتون‎هاي  و  ترايلت  بيشتر  اسپورهاي  شامل  فراواني،  به‎ترتيب  پالينومورف‎ها،  از  متنوعي  مجموعه  با  همراه  و کونودونت‎ها  خارپوستان،  مرجان‌ها،  گاستروپودها،  
دريايي )سيست جلبك‌هاي سبز و آكريتار‏كها( با حفظ‌شدگي خوب در رسوبات سازند جيرود در برش چينه‎شناسي دروار وجود دارند. افزون بر اين، اسكولوكودونت‎ها با 
تنوع و فراواني نسبي بسيار کمتر در  برخي از نمونه‌هاي برش مورد مطالعه ديده مي‌شوند، اما نمونه‎اي از کيتينوزوآها در اين رسوبات مشاهده نشده است. بر اساس وجود انواع 
 Cymatiosphaera perimembrana, Chomotriletes vedugensis, Deltotosoma intonsum,:شناسي شناخته شده در مقياس جهاني مانند‎با گسترش چينه پالينومورف‎هاي 
         Papulogabata annulata, Tornacia sarjeantii, Unellium lunatum, Unellium piriforme, Retispora lepidophyta, Geminospora lemurata, Retusotriletes

،rugulatus, Grandispora cornuta, Grandispora sp. cf. G. gracilis  نهشته‎هاي سازند جيرود در مقطع چينه‎شناسي مورد مطالعه به دونين پسين )فرازنين- فامنين( نسبت داده 

مي‎شوند. وجود ميکروفيتوپلانکتون‌هاي با وزيکل تقريباً دايره‏اي شکل، ديواره ‎نسبتاً نازک و بدون عناصر تزئيناتي يا با زوائد به‎نسبت کوتاه در رسوبات مورد مطالعه نشان‌دهنده 
تشکيل نهشته‎هاي يادشده در محيط دريايي کم‌ژرفا و نزديک به ساحل است. فراواني نسبي Geminospora lemurata در بيشتر نمونه‌ها، معرف وجود ژيمنوسپرم‎هاي ابتدايي 
)Progymnosperms(، و يافت شدن نمونه‏هايي از ماكروفسيل‎هاي گياهي با فراواني کم و حفظ‎شدگي ضعيف و قابل انتساب به Lepidodendrales، نشان‎دهنده وجود فرم‌هايي 
از پنجه گرگيان )Lycopodophyta( در پوشش گياهي اطراف محيط تشکيل نهشته‎هاي مورد مطالعه است. قرابت اسپورهاي موجود در نهشته‌هاي مورد بررسي نيز نشان مي‌دهد 
که نمونه‎هايي از وابستگان سرخس‎ها )fern allies(  از جمله گياهان متعلق به Equisetopsida, Lycopodopsida, Rhyniopsida همراه با Progymnospermopsida در پوشش 
گياهي يادشده وجود داشتند. فراواني نسبي Geminospora lemurata که به ژيمنوسپرم‌‌هاي اوليه نسبت داده شده است، و اسپورهاي منتسب به پنجه گرگيان در پالينوفلوراي سازند 

جيرود احتمالاً نشان‌دهنده فراواني نسبي بيشتر اين گياهان در ترکيب پوشش گياهي اطراف محيط تشکيل رسوبات دونين بالايي جنوب باختر دامغان است.

کليدواژه‌‎ها: ديرينه‌بوم‌شناسي، پالينومورف‌ها، ماکروفسيل‌هاي گياهي، دونين پسين، خاور البرز مرکزي.
 E-mail: hashemi@saba.tmu.ac.ir                                                                                                                                                       نويسنده مسئول: سيدحسين هاشمي*

1- مقدمه
پس از گذشت بيش از يک و نيم قرن از انتشار نخستين گزارش در مورد نهشته‌های 
دونين ايران )Verneuil در Viquesnal, 1850( و به‌رغم پراکندگي جغرافيايي گسترده 
درباره  قبولي  قابل  اطلاعات  مرکزي،  ايران  و  البرز  در  بويژه  يادشده  نهشته‌های 
در  گاه حتي  و  فسيلي  محتواي  تشكيل،  محيط  ناحيه‌اي،  تطابق  چينه‌شناسي سنگي، 
علوي  به  کنيد  نگاه  مثال  )به‌عنوان  ندارد  وجود  نهشته‌ها  اين  نسبي  سن  خصوص 
دونين  نهشته‌های  چينه‌شناسي  ويژگی‎هاي  به  مختصر  کاملًا  اشاره   .)1372 نائيني، 
ايران در مجموعه داده‎هاي منتشر شده در مورد نهشته‌های اين دوره در مقياس جهاني 
)Oswald, 1968; House et al., 1979; McMillan et al., 1988( نيز به‎احتمال، اين 

مطلب را تأييد می‌کند.
     نهشته‌های دونين )بويژه دونين بالايي( در شمال ايران تغييرات رخساره‌اي جانبي 
قابل توجهي نشان مي‌دهند و به همين دليل براي جدايش رخساره‎هاي مختلف مربوط 
به اين دوره در مناطق مختلف رشته‌کوه‌هاي البرز چند واحد سنگي معرفي شده‌اند 
)Assereto, 1963; Bozorgnia, 1973; Alavi & Bolourchi, 1973(. اين نهشته‌ها در 

بخش‎هاي مركزي و خاوري رشته‌کوه‌هاي البرز، به‎ترتيب، با عنوان سازندهاي جيرود 
)Assereto, 1963( و خوش ييلاق )Bozorgnia, 1973( نامگذاري و مطالعه شده‎اند. 

بر  فرسايشي  ناپيوستگي  با  البرز  رشته‌کوه‌هاي  مركزي  بخش  در  كه  جيرود  سازند 
كنگلومرا،  تناوب  از  بيشتر  دارد،  قرار  کهن‏تر(  )يا  اردوويسين  سنگ‎هاي  روي 
ماسه‎سنگ، سيلتستون و‌ شيل، همراه با ميان‎لايه‎هايي از سنگ هاي کربناتی فسيل‎دار 
گاستروپودها،  هولوتورين‎ها،  براکيوپودها،  از  متنوعي  مجموعه  است.  شده  تشكيل 
پالينومورف‌هاي  انواع  با  همراه  شعاعي  باله  ماهي‌هاي  و  تريلوبيت‌ها،  کرينوييدها، 
حفظ‎شــدگي  با  گياهي  ماکروفسيل‌هاي  و  دريايي  و  خشکي  محيط‌هاي  شاخص 

بسيار ضعيف از نهشتــه‌های اين ســازنــد در مقاطــع مختــلف چينــه‌شنــاســي البرز 
     Ghavidel-Syooki,  1994,  1995;  Sartenaer,  1964;( مرکزي گزارش شــده است
همکاران،  و  زاده  شوشتري  1384؛  مسعودي،   Dashtban؛ & Racheboeuf, 2001

1384؛ هاشمي و فهيمي، 1384؛ هاشمي و تابع، 1384؛ هاشمي و قرباني نژاد، 1386(.

2- نهشته‎هاي دونين بالايي در برش چينه‌شناسي دروار
جيرود  سازند  مطالعه  مورد  چينـه‌شنـاسـي  برش  زيرين  بخش  جغرافيايي  مختصات 
باختر  جنوب  کيلومتري   35 در  و  البرز  مرکزي ‌کوه‌هاي  بخش  خاور  در  که 
°36 عرض شمالي است   01"  57" °53 طول خاوري و   54'  26" قرار دارد،  دامغان 
)شکل 1(. مناسب‎ترين راه دسترسي به برش چينـه‌شنـاسـي يادشده، جاده آسفالته‎اي 
به طول تقريبي 14 کيلومتر است که در 35 کيلومتري جاده دامغان- سمنان )سه‎راهي 
قوشه( از جاده اصلي جدا شده و به طرف شمال باختر ادامه مي‎يابد. در اين محل، 
سازند جيرود که با ناپيوستگي فرسايشي بر روي تناوب شيل و ماسه‎سنگ‌هاي سبز 
رنگ اردوويسين قرار گرفته است، تقريباً 130 متر ستبرا دارد. توالي سازند جيرود 
قهوه اي  کوارتزيت خاکستري-  و  ماسه‎سنگ  تناوب  با  چينـه‌شنـاسـي  برش  اين  در 
بالا  به‌طرف  و  می‎شود  آغاز  رنگ  سرخ  و  زرد  شيل‌هاي  از  ميان‎لايه‎هايي  با  همراه 
بخش  بالاترين  در  و  می‏يابد  ادامه  رنگ  سرخ  کنگلومراي  و  ماسه‌سنگ  تناوب  با 
و  مورب  چينه‌بندي  داراي  رنگ  خاکستري  نازک‌لايه  ماسه‌سنگ‎هاي  از  رديفي  با 
می‏يابد  پايان  رنگ  سياه  شيل‌هاي  از  ميان‎لايه‎هايي  با  فسيل‌دار  سنگ‌آهک‎هاي 
از ديگر  اين واحد سنگي،  بالايي  تاکنون در مورد مرز  بر خلاف آنچه   .)1 )شکل 
به  نگاه کنيد  مثال  )به‎عنوان  البرز مرکزي گزارش شده است  مقاطع چينه‎شناسي در 

بهار 90، سال بیستم، شماره 79، صفحه 39 تا 46
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هاشمي و مسعودي، 1383؛ هاشمي و قرباني نژاد، 1386( در برش چينه‎شناسي مورد 
زير  در  پيوسته  به‌صورت  ظاهراً  و  تدريجي  مرز  با  جيرود  سازند  نهشته‌هاي  مطالعه 
بين  تدريجي  مرز  دارند.  قرار  مبارک(  )سازند  زيرين  کربنيفر  کربناتی  سنگ‌هاي 
نهشته‌های دونين بالايي و کربنيفر )سازندهاي جيرود و مبارک( پيش‌تر نيز از مناطق 

خاوري البرز مرکزي گزارش شده است )حسيني نژاد و همکاران، 1386(.

3- نمونه‌ها و روش انجام کار
چينه‎شناسي  برش  در  جيرود  سازند  نهشته‌هاي  در  موجود  پالينوفلوراي  مطالعه  براي 
جداسازي  برای  نمونه   27  )Traverse, 2007( مناسب  سنگی  ترکيب‎های  از  دروار، 
از  جلوگيري  برای  است.  شده  برداشت  دربرگيرنده  نهشته‌های  از  پالينومورف‌ها 
در  موجود  پالينومورف‌هاي  احتمالي   )contamination( آلودگي  و  آميختگی 
نمونه‎هاي مورد مطالعه  با فرم‌هاي مربوط به عهد حاضر و همچنين با هدف کاهش 
تأثير اكسايش بر پالينومورف‎ها )Wood et al., 1996( نمونه‌برداري از ژرفای 20-50 

سانتيمتري زير سطح زمين انجام شد.
فراواني  افزايش  و  برگيرنده  در  نهشته‌های  از  پالينومورف‌ها  جداسازي  براي       
است. شده  گرفته  کار  به  پالينولوژي  در  متداول  روش‌های  آنها   )concentration(

)Barss & Williams, 1973; Phipps & Playford, 1984( براي انحـــلال مواد معدني 

  HCL-HF-HCLو جـــداسازي پالينومورف‌ها از نهشته‌های در برگيرنــده، از روش
شده  کنترل  اكسايش  نيز  و  پيريت  بلورهاي  انحلال  براي  نيتريك  اسيد  از  سپس  و 
نشده  معدني حل  مواد  باقيمانده  برای جدا کردن  است.  استفاده شده  پالينومورف‌ها 
فراواني  افزايش  نتيجه  در  و  غيرفسيل  آلي  مواد  و  کانی‎هاي سنگين(  مثال  )به‎عنوان 
2  gr/cm3مخصوص وزن  با   )ZnCl2(روي كلرور  محلول  از  پالينومورف‌ها  نسبي 

جداکردن  براي  است.  شده  استفاده  کمتر(  مخصوص  وزن  با  نياز  صورت  در  )و 
سريع سانتريفيوژکردن  روش  از  نمونه‎ها،  از  برخي  در  موجود  دانه‎ريز  بسيار  ذرات 

)fast centrifuge( استفاده شد. از باقيمانده هر نمونه )residue( دست‌کم سه اسلايد 

دايمی )strew slide( تهيه و باقيمانده نمونه‎هاي تهيه‎شده نيز براي انجام مطالعات بعدي 
نگهداري شده است. مطالعه اسلايدهاي يادشده نشان مي‏دهد انواع پالينومورف‌های 
شاخص متعلق به محيط‎هاي دريايي و خشکي با تنوع، فراواني، و حفظ‎شدگي خوب 

در بيشتر نمونه‌هاي مورد مطالعه وجود دارند.

4- ترکيب و اهميت پالينوفلوراي مورد مطالعه
متنوعي  بسيار  بايوتاي  دروار،  چينه‎شناسي  برش  در  جيرود  سازند  نهشته‌هاي  در 
تريلوبيت‏ها،  کرينوييدها،  ساقه  قطعات  مرجان‌ها،  براکيوپودها،  از  نمونه‌هايي  شامل 
همراه   )1384 همکاران،  و  زاده  )شوشتري  کونودونت‎ها  و  ماهي‌ها،  گاستروپودها، 
به  انتساب  قابل  و  ضعيف  حفظ‎شدگي  با  گياهي  ماکروفسيل‏هاي  از  نمونه‏هايي  با 
از  نتايج حاصل  اساس  بر  اين،  بر  افزون  دارد.  وجود   )2 )شکل   Lepidodendrales

از سازند جيرود در برش چينه‎شناسي  برداشت‌شده  نمونه سنگي سطحي  مطالعه 27 
سيست  کريپتوسپورها،  اسپورها،  شامل  متنوعي  پالينوفلوراي   ،)1 )شکل  دروار 
شده  گزارش  نهشته‌ها  اين  از  اسكولوكودونت‏ها  و  آکريتارک‎ها،  ‎پرازينوفيت‌ها، 
)Hashemi & Fahimi, 2006؛ هاشمي و فهيمي، 1384؛ فهيمي، 1385( اما نمونه‎اي 
از کيتينوزوآها در اين مجموعه فسيلي مشاهده نشده است. در پالينوفلوراي يادشده، 
خشکي  گياهان  توسط  توليد‏شده  پالينومورف‏هاي  و  ميکروفيتوپلانکتون‎ها  سيست 
)اسپورها( حفظ‎شدگي بسيار خوبي دارند )Plates 1,2(. اسپورها بيشتر شامل نمونه‎هاي 
فراواني  با  )radiosymmetrical( و  تقارن شعاعي  و   )trilete mark(ترايلت با علامت 
 )monolete( مونولت  علامت  و   )bilateral( طرفي  دو  تقارن  با  فرم‎هاي  کمتر  بسيار 
هستند و نسبت به ميکروفيتوپلانکتون‌هاي دريايي تنوع و فراواني نسبي بيشتري دارند 
)شکل 3(. در برش چينه‏شناسي مورد مطالعه، بيشتر پالينومورف‏هاي شناسايي‏شده در 

فاصله ميان 58 تا 126 متري )در نمونه‌هاي شماره 11 تا 27( از بخش زيرين سازند 
جيرود ديده مي‎شوند )شکل 1(.

     در پالينوفل��وراي مورد مطالعه، در س��طح جنس، ميکروفيتوپلانکتون‎هايي همچون 
   Leiosphaeridia Dictyotidium, Gorgonisphaeridium, Lophosphaeridium,

 Geminospora, ني��ز  اس��پورها  از  و   Veryhachium و   Micrhystridium

دارن��د.  بيش��تري  فراوان��ي   Punctatisporites و   Apiculatasporites, Retispora

  Gorgonisphaeridium tabasense و   Geminospora lemurata گون��ه  س��طح  در 
فراواني نس��بي بيش��تري نش��ان مي‎دهن��د. همچني��ن ميکروفيتوپلانکتون‎هاي��ي مانند 
Cymatiosphaera, Papulogabata, Unellium, Saharidia, Chomotrieltes,

 Cyclogranisporites, Apiculatisporis, Deltoidospora, و اسپورهايي مانند Tornacia

Tricidarisporites, Concentricosisporites  و Laevigatosporites در پالينوفلوراي 

دارند. كمتري  نسبي  فراواني  دروار،  شمال  چينه‌شناسي  برش  در  جيرود  سازند 
اسپورهاي  و  ميکروفيتوپلانکتون‎ها  از  نمونه‌هايي  مطالعه،  پالينوفلوراي مورد       در 
 Cymatiosphaera perimembrana, Chomotriletes شامل  پسين  دونين  شاخص 
 vedugensis, Papulogabata annulata, Unellium lunatum, Unellium

 piriforme, Tornacia sarjeantii, Retispora lepidophyta, Retusotriletes

دارند وجود   rugulatus, Grandispora cornuta, Geminospora lemurata

)شکل Plates 1, 2 ،4(. بر اين اساس و با توجه به گسترش چينه‎شناسي شناخته‌شده 
به دونين پسين  اين برش چينه‎شناسي  نهشته‌های سازند جيرود در   ، فرم‌هاي يادشده 
زاده  شوشتري  که  است  يادآوری  به  لازم  مي‎شوند.  داده  نسبت  فامنين(  )فرازنين- 
چينه‏شناسي  برش  در  جيرود  سازند  کونودونت‎هاي  مطالعه  با   )1384( همکاران  و 
تعيين  تفاوت در  اين  داده‌اند.  نسبت  )فامنين(  پسين  به دونين  را  نهشته‌ها  اين  دروار، 
سن نهشته‎هاي يادشده احتمالاً به نبود کونودونت‌ها در نهشته‌های بخش زيرين سازند 
و همکاران، 1384، شکل 2(  زاده  برش چينه‎شنـاســي دروار )شوشتري  در  جيرود 
مورد  نهشته‌های  در  ميكروفيتوپلانكتون‏ها  و  اسپورها  تنوع  و  فراواني  است.  مربوط 
مطالعه، در بازسازي ويژگي‎هاي محيط تشکيل سازند جيرود در جنوب باختر دامغان 

اهميت بسيار زيادي دارد.
     نتايج حاصل از مطالعه پراکندگي جغرافيايي ميکروفيتوپلانکتون‌ها نشان مي دهد 
که الگوي گسترش مکاني اين گروه از پالينومورف‎ها، غير يکنواخت و احتمالاً تحت 
گسترده  جغرافيايي  پراکندگي  است.  بوده  مختلف  محيطي  متغيرهاي  برآيند  تأثير 
نشان  مختلف  رخساره‌هاي  و  سنگی  ترکيب‎های  در  ميکروفيتوپلانکتون‌ها  وجود  و 
وجود  و  شيميايي،  ترکيب   ،‎ريخت اين،  بر  افزون  دارد.  آنها  بودن  پلانکتونيک  از 
ساختمان‌هاي بازشدگي )excystment( در وزيکل بسياري از آنها نشان مي‌دهــد که 
 .)Molyneux et al., 1996( هستنــد  فيتوپلانکتون‌هــا  سيست  به‎احتمال،  گروه  اين 
ميكروفيتوپلانكتون‎هاي  از  استفاده  چگونگي  درباره  اندكي  اطلاعات  هم‎اکنون، 
از خط ساحلي، شوري، درجه حرارت، عرض جغرافيايي  فاصله  تعيين  دريايـي در 
ديرين )اما نگاه کنيد به Le Hérissé & Gourvennec, 1992 ; Le Hérissé , 1989( و 
آکريتارک‎ها  دارد.  وجود  ديرين  محيط‏هاي  شيميايي  فيزيكو  متغيرهاي  ديگر 
فرايـند  انجـام  برای  خـود،  فـيزيولوژيک  نيـازهاي  و  ويژگـی‎ها  به  تـوجه  بـا 
از  گروه  اين  بنابراين،  بوده‎اند.  محدود  نور  نفوذ  منطقه  در  زندگي  به  فتوسنتز، 
نيستند  نهشته‌ها  تشکيل  ژرفای  تعيين  براي  مناسبي  معمولاً شاخص  پالينومورف‌ها 
)Williams & Sarjeant, 1967(. اما حضور همزمان آکريتارک‌ها و پالينومورف‎هاي 

محيط‌هاي  در  نهشت  معرف  بيشتر  )اسپورها(  خشکي  گياهان  توسط  شده  توليد 
نحوه  مطالعه  با   Staplin (1961) مي‌شود.  گرفته  نظر  در  ساحلي  خط  نزديک 
پراكندگي ميكروفيتوپلانكتون‎هاي موجود در طبقات فرازنين كانادا، تغيير در تنوع 
و مورفوتيپ آکريتارک‎ها را به فاصله محيط تشکيل نهشته‌های در برگيرنده از خط 
با ريخت‎ پيچيده‌تر در محيط‌هاي  نتيجه گرفت فرم‌هاي  ساحلي ديرين نسبت داد و 
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دورتر از خط ساحلي وجود داشتند. وي نتيجه گرفت آکريتارک‌هاي اسفورومورف
فراوان‌ترند،  ديرين  ساحلي  خط  از  فاصله  افزايش  با  متناسب   (Downie, 1973)

و  هستند  کمياب  ساحلي  خط  کيلومتري   2 فاصله  تا   gracile آکانتومورف‌هاي 
اجتماعات  در  )پرازينوفيت‌ها(  پلي‌هدرال  فرم‌هاي  و  بزرگ  آکانتومورف‌هاي 
بررسي‌هاي  مي‌شوند.  ديده  ساحلي  خط  از  کيلومتري   7 از  بيش  فاصله  به  مربوط 
است. کرده  تأييد  را  نتيجه‌گيري  اين  نيز   )Jacobson, 1979 مثال  )به‌عنوان  بعدي 

Wall (1965)  نيز نشان داد که اجتماعات آکريتارک‌هاي مربوط به محيط‌هاي دريايي 

آکريتارک‌هاي  اجتماعات  در  کرد  اشاره  همچنين  وي  دارند.  را  تنوع  بيشترين  باز 
  Micrhystridium مانند  ساده  آکانتومورف‌هاي  ساحل،  به  نزديک  مناطق  به  مربوط 
و Baltisphaeridium  فراوان هستند در حالي‌که در اجتماعات مناطق دور از ساحل، 
مورفوتيپ‎هاي با ريخت‎ پيچيده )به‏عنوان مثال فرم‏هاي پلي‌گونومورف و نترومورف( 
آکريتارک‎ها  مورد  در  انجام شده  مطالعات  به  مربوط  نتايج  دارند.  بيشتري  فراواني 
و  بوده  مناسب‎تر  آنها  حفظ‌شدگي  باز  دريايي  محيط‎هاي  در  که  دارد  آن  از  نشان 
است مي‏شده  کنترل  چيره  جريان  سوی  توسط  اندازه‏اي  تا  نيز  آنها  پراکندگي 

.)Smith & Saunders, 1970(

مورفـوتيپ  و  فـراواني،  تنـوع،  تغييرات  نمـايش  براي  نيز   Dorning (1981)

ميكروفيتوپلانكتون‎هاي موجــود در نهشتــه‌هــای مناطق مختلف محيط‎هاي دريايــي 
کرد ارائه  را  مدلي  ولز،  سيلورين  ميكروفيتوپلانكتون‎هــاي  مطالعــه  اساس  بر  و 
.(Downie,1963; Górka,1969; Thusu ,1972; Riegel, 1974; Al-Ameri, 1983)

از  اجتماع  سه  گونه‎اي،  تنوع  و  مورفوتيپ  به  توجه  با  يادشده  مدل  در 
شناسايي  دريايي  محيط  مختلف  بخش‎هاي  به  مربوط  ميکروفيتوپلانکتون‎هاي 
به  نزديک  منطقه  به  مربوط  آکريتارک‌هاي  اجتماع  مدل،  اين  در  است.  شده 
ساحل(nearshore)  با تنوع گونه‎اي کم )15- 5 گونه در هر نمونه( مشخص مي‏شود. 
در اجتماع يادشده Protoleiosphaeridium  فراوان است و ,Veryhachium Evittia و 
Micrhystridium  نيز همراه آن ديده مي‎شوند. اجتماع ميکروفيتوپلانکتون‎هاي معرف 

منطقه دور از ساحل )offshore( نيز با تنوع گونه‎اي قابل توجه )90-10 گونه در هر 
اجتماع  ندارد.  چيره وجود  فرم  کــمي،  نظر  از  آن  در  که  مي‎شــود  شناخته  نمونه( 
تنوع گونه‎اي  با  نيز   (deep water) مناطق ژرف  به  مربوط  ميکروفيتوپلانکتون‎هــاي 
آکريتارک‌هاي  اجتماع  با  مشابه  تقريباً  ترکيب  و  نمونه(  هر  در  گونه   2-15( کم 
مربوط به منطقه نزديک به ساحل مشخص مي‎شود. حضور پرازينوفيت‎هايي همچون  
از  را  يادشده  اجتماع   Leiosphaeridium و   Pterospermella, Cymatiosphaera

مدل  در  مي‎کند.  جدا  ساحل  به  نزديک  مناطق  به  مربوط  آکريتارک‌هاي  اجتماع 
ميکروفيتوپلانکتون‎هاي  اجتماعات  در   )intraspecific( بين‎گونه‏اي  تغييرات  يادشده 
دور و نزديک به ساحل نيز قابل توجه است. به‌عنوان مثال، در اجتماعات مربوط به 
مناطق دور از ساحل، نمونه‎هاي Micrhystridium  زوائد بلندتری دارند و نمونه‌هاي 
Veryhachium  داراي زوائد متعدد هستند و وزيکل آنها کمتر به حالت صفحه‌اي ديده 

مي‌شود. افزون بر اين، در مورد تغيير در تركيب تاکسونوميک ميكروفيتوپلانكتون‎هاي 
دريايي با توجه به ژرفای محيط تشکيــل نهشتــه‏ها نيز مطالعاتي انجام گرفتــه است 
 Riegel, 1974; Richardson, 1984; Richardson & Rasul, 1990; مثال  )براي 
Tyson, 1995(. پالينوفلوراي متشکل از اجتماع انواع مختلف پالينومورف‎هاي متعلق 

نماتوکلاست‏ها  کريپتوسپورها،  ميوسپورها،  مانند  خشکي  و  دريايي  محيط‏هاي  به 
(Gensel et al., 1990) نيز ممکن است براي  )nematoclasts(، و خرده‏هاي گياهان 

تعيين تقريبي فاصله محيط تشکيل نهشته‎هاي دربرگيرنده از خط ساحلي ديرين مورد 
استفاده قرار گيرند (Strother, 1996). از وجود کريپتوسپورها در تشخيص محيــط 
رسوبــي نزديک به ساحل در نهشته‏هاي مربوط به مرز اردوويسين- سيلورين استفاده 
پالينوفلوراي  کلي  ترکيب  اساس،  اين  بر   .(Gray & Boucot, 1972) است  شــده 
سازند جيرود، شامل مجموعه متنوع و فراواني از اسپورهاي با تقارن شعاعي و علامت 

دايره‎اي  تقريباً  وزيکل  با  ميكروفيتوپلانكتون‌هاي  انواع  با  آنها  همراهي  و  ترايلت 
شكل و بدون عناصر تزئيناتي يا با زوائد به‎‎نسبت كوتاه )شكل 5( و کريپتوسپورهاي 
نهشته‏هاي  تشكيل  نشان‎دهنده  را  آن  مي‏توان  که  است  اندک  پراکندگي  و  تنوع  با 
گرفت. نظر  در  ساحل  به  نزديك  و  كم‎ژرفا  دريايي  محيط  در  مطالعه  مورد 

کونودونتي  رخساره  شناسايي  با  نيز   )1384( همکاران  و  زاده  شوشتري       
چينه‌شناسي  مقطع  در  جيرود  سازند  نهشته‌های  در   Polygnathus-Bispathodus

تا  قاره  فلات  كم‎ژرفای  محيط  در  نهشت  حاصل  را  يادشده  نهشته‎هاي  دروار، 
نظر گرفتند. مقايسه نسبت  قاره و در شرايط آب‎وهواي گرم در  مياني شيب  بخش 
پالينومورف‎هاي دريايي )مجموعه آکريتارک‏ها و پرازينوفيت‎ها( به ميكروفسيل‎هاي 
فاصله  بررسي  كه  است  روش‎هايي  از  نيز  )اسپورها(  خشكي  محيط  شاخص 
مي‎سـازد  امكان‌پذير  گذشتــه  ساحلي  خط  به  نسبت  را  نهشته‌هــا  تشکيل  محيط 

.(Sarmiento, 1957; Upshaw, 1964; Gray & Boucot, 1972)

با  انواع  بويژه  دريايي،  ميكروفيتوپلانكتون‎هاي  تنوع  و  فراواني  معمول،  به‎طور       
زوائد بلند و منشعب، نسبت به پالينومورف‎هاي خشكي، معرف افزايش ژرفای آب 
پالينومورف‎هاي  تنوع  و  فراواني،   ،‎ريخت بنابراين،  است.  ساحلي  خط  از  فاصله  و 
گذشته  رسوبي  محيط‌هاي  ويژگي‌هاي  از  برخي  بازسازي  در  مي‌تواند  دريايي 
اسپورها  نسبي  فراواني  و  تنوع  مطالعه،  مورد  پالينوفلوراي  در  شود.  گرفته  كار  به 
نشان‎دهنـــده تشكيل نهشته‌های يادشده در محيط دريايي كم‎ژرفا و حاشيــه قاره‎اي 
نمونه‏هايي  آن  اطراف  در خشكي‌هاي  موجود  گياهي  پوشش  ترکيب  در  که  است 
 Lycopodopsida و   Equisetopsida, Progymnospermopsida, Rhyniopsida از 
به  منتسب  اسپورهاي  فراواني  و  تنوع  به‌دليل  داشتند.  توجهي  قابل  فراواني  و  تنوع 
اين  به  متعلق  گياهان  احتمالاً  پالينوفلوراي سازند جيرود )شكل 6(  پنجه‌گرگيان در 
گروه در ترکيب پوشش گياهي منطقه اطراف محيط تشکيل نهشته‌های مورد مطالعه 
تنوع و فراواني نسبي بيشتري داشتند. Geminospora lemurata  نيز در بيشتر نمونه‌هاي 
 archaeopterid گياهان  توسط  اسپور  اين  دارد.  توجهي  قابل  فراواني  مطالعه،  مورد 
بودنــد كــرده  پيدا  سازش  ساحــلــي  متنوع  زيستگـــاه‎هاي  در  زنـــدگي  با  كه 

 ،(Hashemi & Playford, 2005) توليد مي‏شده است   (Marshall & Allen, 1982)

در  نيز   )Progymnosperms( اوليه  ژيمنوسپرم‌هاي  از  نمونه‌هايی  احتمالاً  بنابراين، 
پوشش گياهي يادشده فراوان بودند.

5- نتيجه گيري
- در نهشته‌هاي سازند جيرود در برش چينه‎شناسي شمال دروار، جنوب باختر دامغان، 
پالينوفلوراي متنوعي شامل اسپورها، کريپتوسپورها، ميکروفيتوپلانکتون‎هاي دريايي 
وجود  خوب  حفظ‌شدگي  با  اسکولکودونت‏ها  و  آکريتارک‎ها(  و  )پرازينوفيت‏ها 

دارد.  نمونه‎اي از کيتينوزوآها در نمونه‎هاي مورد مطالعه ديده نشده است.
- در پالينوفلوراي مورد مطالعه اسپورها، در مقايسه با ديگر پالينومورف‎ها، فراواني و 

تنوع بيشتري دارند.
مقياس  در  شناخته‎شده  چينه‎شناسي  ارزش  با  پالينومورف‎هاي  حضور  اساس  بر   -
 Cymatiosphaera perimembrana, Chomotriletes vedugensis, مانند  جهاني 
 Papulogabata annulata, Tornacia sarjeantii, Unellium lunatum, Unellium

 piriforme, Retispora lepidophyta, Geminospora lemurata, Retusotriletes

 rugulatus, Grandispora cornuta  نهشته‌های سازند جيرود در برش چينه‎شناسي 

دروار، جنوب باختر دامغان، به دونين پسين )فرازنين- فامنين( نسبت داده مي‌شوند.
- وجود ميكروفيتوپلانكتون‎هاي دريايي شامل فرم‎هاي كروي شكل و بدون عناصر 
نشان مي‌دهد  فراوان  متنوع و  اسپورهاي  با  به‏نسبت كوتاه همراه  با زوائد  يا  تزئيناتي 
که نهشته‎هاي سازند جيرود در برش مورد مطالعه در يک محيط دريايي كم‎ژرفا و 

نزديك به ساحل تشكيل شده‌اند.
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ديرينه بوم‌شناسي پالينومورف‎هاي دونين پسين، جنوب باختر دامغان

- در هنگام تشکيل نهشته‎هاي سازند جيرود در جنوب باختر دامغان، پوشش گياهي 
  Equisetopsida, Progymnospermopsida, از  فرم‎هايي  شامل  متنوعي  به‏نسبت 
Rhyniopsida  و Lycopodopsida  در خشکي‏هاي اطراف حوضه رسوبي اين  منطقه 

در  دريايي  ميکروفيتوپلانکتون‎هاي  و  اسپورها  نسبي  فراواني  مقايسه  شکل3- 
نمونه‌هاي مورد مطالعه.

وجود داشتند. بر اساس تنوع و فراواني اسپورهاي موجود در نهشته‌های مورد مطالعه، 
يادشده  گياهي  پوشش  در  اوليه  ژيمنوسپرم‎هاي  و  گرگيان  پنجه  به  متعلق  گياهان 

فراواني بيشتري داشتند.

شکل 1- موقعيت جغرافيايي و ستون چينه‏شناسي سازند جيرود، برش چينه‏شناسي دروار، جنوب باختر دامغان.

شکل2- ماکروفسيل گياهي منتسب به Lepidodenderales در سطح چينه‌بندي زيرين 
ماسه‎سنگ‎هاي بخش زيرين سازند جيرود، برش چينه‎شناسي دروار، جنوب باختر دامغان.
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شکل 5- فراواني آکريتارک‏هاي بدون عناصر تزئيناتي، با عناصر تزئيناتي کوتاه )به طول 
نمونه‌هاي  در  ميکرون(   5 از  )بلندتر  بلند  به‎نسبت  تزئيناتي  عناصر  با  و  ميکرون(،   0/5-5

مطالعه. مورد 

شکل 4- پراکندگی چینه شناسی میکروفیتوپلانکتون ها و اسپورهای سازند جیرود در برش مورد مطالعه.

جيرود  سازند  نهشته‌هاي  در  موجود  اسپورهاي  مهم‏ترين  و  فراوان‎ترين  قرابت   -6 شکل 
در برش چينه‎شناسي شمال دروار، جنوب باختر دامغان  )با استفاده از اطلاعات ارائه شده 

.)Balme, 1995 توسط

آکريتارک های دارای زوائد کوتاه

آکریتارک های دارای زوائد نسبتاً بلند

آکريتارک های کروی فاقد تزئینات
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Fig. 1. Deltoidospora trivialis (Naumova) Braman & Hills, 1992. 
×1000. Fig. 2. Leiotriletes inermis (Waltz) Ishchenko, 1952. 
×700. Fig. 3. Punctatisporites stabilis Playford, 1962. ×300. Fig. 
4. Punctatisporites sp. A. ×800.  Figs. 5, 6. Retusotriletes planus 
Dolby & Neves, 1970. ×600. Fig. 7. Retusotriletes rotundus 
(Streel) Streel, 1967. ×400. Fig. 8. Retusotriletes rugulatus 
Riegel, 1973. ×500. Figs. 9, 10. Apiculatasporites sp. cf. A. 
perpusillus (Naumova ex Chibrikova) McGregor, 1973. ×700. 
Figs. 11, 12. Apiculatasporites brevidenticulatus (Chibrikova) 
McGregor & Camfield, 1982. ×700. Fig. 13. Cyclogranisporites 
sp. A. ×700. Fig. 14. Apiculatisporis sp. A. ×500. Fig. 15. 
Tricidarisporites sp. A. ×900. Fig. 16. Verrucosisporites sp. 
cf. V. scurrus (Naumova) McGregor & Camfield, 1982. ×700. 
Fig. 17. Verrucosisporites sp. A. ×700. Fig. 18. Raistrickia 
sp. A. ×700. Fig. 19. Convolutispora sp. A. ×800. Fig. 20. 
Convolutispora sp. B. ×700. Fig. 21. Dictyotriletes australis 
de Jersey, 1966. ×500. Fig. 22. Vallatisporites hystricosus 
(Winslow) Byvscheva, 1985. ×500. Fig. 23. Densosporites? 
cassiformis (Chibrikova) Arkhangelskaya, 1985. ×700. Fig. 
24. Densosporites spitsbergensis Playford, 1963. ×500. Fig. 
25. Concentricosisporites sagittarius Rodriguez, 1983. ×300. 
Figs. 26, 27. Geminospora lemurata Balme emend Playford, 
1983. ×700. Fig. 28. Grandispora cornuta Higgs, 1975. ×500. 
Fig. 29. Grandispora famenensis (Naumova) Streel var minuta 
Nekriata, 1974. ×500. Fig. 30. Grandispora sp. A. ×800. 
Figs. 31, 32. Retispora lepidophyta (Kedo) Playford, 1976. 
31. ×500. 32. ×300. Fig. 33. Rugospora sp. A. ×400. Fig. 34. 
Laevigatosporites sp. A. ×400. Fig. 35. Coptospora sp. ×700.

Figs. 1-3. Leiosphaeridia spp. 1, 2. ×800. 3. ×1000. Fig. 4. 
Cymatiosphaera spicigera Playford in Playford & Dring, 1981. 
×800. Fig. 5. Cymatisphaera perimembrana Staplin, 1961. 
×900. Figs. 6, 7. Dictyotidium araiomegaronium Hashemi & 
Playford, 1998. ×1200. Figs. 8, 9. Dictyotidium craticulum 
(Wicander & Loeblich) Wicander & Playford, 1985. ×900. Figs. 
10, 11. Dictyotidium senticogremium Hashemi & Fahimi, 2006. 
×1100. Figs. 12, 13. Maranhites perplexus Wicander & Playford, 
1985. ×400. Fig. 14. Chomotriletes vedugensis Naumova, 1953. 
×700. Figs. 15, 16. Deltotosoma intonsum Playford in Playford 
& Dring, 1981. ×900. Fig. 17. Elektoriskos tenuis Playford in 
Playford & Dring, 1981. ×900. Fig. 18. Gorgonisphaeridium 
asperum Hashemi & Playford, 1998. ×700. Figs. 19, 20. 
Gorgonisphaeridium plerispinosum Wicander, 1974. ×700. Figs. 
21, 22. Gorgonisphaeridium tabasense Hashemi & Playford, 
1998. ×600. Figs. 23, 24. Gorgonisphaeridium telum Wicander 
& Playford, 1985. ×900. Figs. 25, 26. Lophosphaeridium 
granulosum (Staplin) Playford, 1976. 25. ×900. 26. ×600. Fig. 27. 
Lophosphaeridium sp. cf. L. umbonatum Hashemi & Playford, 
1998. ×300. Fig. 28. Micrhystridium stellatum Deflandre, 
1945. ×1100. Fig. 29. Micrhystridium sp. cf. M. pentagonale 
Stockmans & Willière, 1963. ×700. Fig. 30. Unellium lunatum 
(Stockmans & Willière) Eisenack et al., 1979. ×900. Fig. 31. 
Unellium piriforme Rauscher, 1969. ×700. Fig. 32. Papulogabata 
annulata Playford in Playford & Dring, 1981. ×1300. Fig. 33. 
Saharidia lusca Playford in Playford & Dring, 1981. ×700. Fig. 
34. Tornacia sarjeantii Stockmans & Willière, 1966. ×900. Fig. 
35. Veryhachium downiei Stockmans & Willière, 1962. ×500.
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سید حسن هاشمی و مهتاب فهیمی
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