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چکیده
سازند دلیچای از نهشته‌های دریایی دوره ژوراسیک است که در شمال ایران گسترش جغرافیایی وسیعی دارد. به منظور انجام مطالعات پالینولوژی در بخش خاوری کوه‌های بینالود 
رخنمونی از این سازند در برش روستای بار مطالعه شده  است. ستبرای این سازند در برش روستای بار 255 متر شامل شیل‌های خاکستری تیره است. بر اساس مطالعات انجام شده 
بر روی 112 اسلاید تهیه شده از 28 نمونه برداشت شده از این سازند، مشخص شد که بیشتر نمونه‌ها، حاوی پالینومورف‌ها، به‌ویژه داینوفلاژله‌ها هستند، که در مجموع  53 گونه 
مربوط به  27 جنس از داینوفلاژله‌ها شناسایی شد. با توجه به داینوفلاژله‌های شناسایی شده سن ژوراسیک میانی برای سازند دلیچای در برش روستای بار تعیین شد. بر پایه  بررسی 
سه گروه اصلی فیتوکلاست‌ها، پالینومورف‌های دریایی و مواد آلی بدون ساختمان و نتایج حاصل از مطالعات آماری بر روی فاکتورهای مختلف، محیط رسوبی سازند دلیچای در  

برش مورد مطالعه محیط دریایی باز با ژرفای کم و کم اکسیژن در زمان رسوب‌گذاری بوده است.
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1- پیش‌گفتار
رشته کوه‌های بینالود روند شمال باختری-جنوب خاوری دارند. این رشته کوه‌ها میان 
صفحه مستحکم توران و خرد  قاره ایران مرکزی محاط شده‌اند. از دیدگاه جغرافیایی 
این ارتفاعات ادامه رشته کوه‌های البرز به شمار می‌آیند. ولی وجود برخی شباهت‌های 
رخساره‌ای و تأثیر چین‌خوردگی‌ها سبب شده تا بینالود را پهنه‌ای تدریجی میان ایران 
مرکزی و البرز در نظر بگیرند. این ناحیه با دیگر پهنه‌های ساختاری ایران مرکزی و 
البرز در دوران پالئوزوییک حوضه رسوبی واحدی را تشکیل می‌داده و همگی در 

سکوی ایران مرکزی قرار داشته‌اند )نبوی، 1355(.
     واحد زمین‌شناسی بینالود در نواحی شمال خاور ایران در بخش جنوبی به گسل 
میامی یا شاهرود و در حد شمالی به گسل سمنان محدود شده است. گسترش واقعی 

این پهنه میان نواحی سبزوار و نیشابور تا مشهد است )درویش‌زاده،1370(.
      سازند مارنی - آهکی دلیچای با ریخت‌شناسی به نسبت پست و رنگ خاکستری 
در تمام دامنه جنوبی رشته کوه البرز میان سازند سیلیسی و آواری شمشک در پایین 
و سازند آهکی و صخره‌ساز لار در بالا قرار گرفته است. برش‌های متعددی از این 
شده‌اند  سن  تعیین  آمونیت‌ها،  ویژه  به  فراوان،  ماکروفسیلی  محتوای  دلیل  به  سازند 
)آقانباتی، 1377(. در این نوشتار نیز رسوبات سازند دلیچای بر پایه عناصر پالینومورفی 
بررسی شده‌اند. نمونه‌های برداشت شده از سازند دلیچای در برش روستای بار، دارای 
پالینومورف هستند و تعداد و تنوع سیست داینوفلاژله‌ها بر دیگر گروه‌های پالینومورفی 
برتری دارد. هدف از انجام این مطالعه معرفی و شناسایی جنس و گونه‌های مختلف 
داینوفلاژله‌ها، تعیین سن سازند دلیچای در برش روستای بار برمبنای داینوفلاژله‌ها، 
محیط  تفسیر  پالینولوژیکی،  عناصر  درصد  پایه  بر  موجود  پالینوفاسیس‌های  تفسیر 

رسوبی و میزان اکسیژن سازند دلیچای در برش مورد مطالعه است.

2- روش مطالعه
سازند دلیچای در برش روستای بار در حوضه بینالود به دلیل رخنمون مناسب برای 
نمونه‌برداری انتخاب و 28 نمونه از برش یادشده برداشت شد. نمونه‌ها مطابق با روش 
ابتدا نمونه‌ها را خرد کرده و برای از بين بردن  Traverse (1998) آماده‌سازی شد. 

اسيد كلريدركي 10% و برای حذف  تريكبات كربناتی، به مدت 24 ساعت در 
تريكبات سيلكياتی به مدت  48ساعت در اسيد فلوئوريدركي 30% قرار داده شدند 

جلوگيري از تشيكل ژل به مدت 20 دقيقه با اسيد كلريدركي  براي  و سپس 
كاني‌هاي سنگين و  منظور جدا كردن پالينومورف‌ها از  10% جوشانده شدند. به 
  (ZnCl2) دیگر مواد زائد بر پایه وزن مخصوص آنها از محلول سنگين كلرور روي
استفاده شد. پس از عبور نمونه‌ها از الك 20 مكيرون، از مواد باقيمانده روي الك، 
پالینولوژیکی،  عناصر  شناسایی  و  مطالعه  برای  پالينولوژكيي تهيه شد.  اسلايدهاي 
اسلایدهای تهیه شده توسط میکروسکوپ دوچشمی و نور عبوری با لنزهای 10 و40 

مطالعه و از نمونه‌ها عکس گرفته شده است.

3- راه‌های دسترسی به برش مورد مطالعه
 برش مورد مطالعه در نزدیکی روستای بار در 60 کیلومتری شمال باختری شهر نیشابور
جغرافیایی مختصات  با  و  روستا  اصلی  جاده  کنار  در  بار  نیشابور-  جاده  مسیر  در    
58º 43′ 1/9″  طول خاوری و 36º 28′ 49/5″  عرض شمالی قرار گرفته است )شکل 1(.

4- چینه‌شناسی
تشکیل  ایران  در  را  زمین‌شناسی  توالی‌های  ستبرترین  از  یکی  ژوراسیک  رسوبات 
دریایی  رسوب‌های  از  سنگی  واحد  نخستین  نشانگر  دلیچای  سازند  می‌دهند. 
این  در  دارد.  برونزد  این کوه‌ها  دامنه جنوبی  در  ویژه  به  که  است  البرز  ژوراسیک 
سازند، نوع سنگ‌ها و سنگواره‌ها نشان‌دهنده نهشت در یک محیط دریایی است که با 
شرایط دریاچه‌ای - مردابی نهشته‌های زیر آن )گروه شمشک( و ردیف‌های کربناتی 
ستبر لایه رویی )سازند لار( تفاوت آشکار دارد، به گونه‌ای که سازند مارنی دلیچای 
نقش یک لایه راهنمای زود فرسای را دارد. برش الگوی سازند دلیچای، در پهلوی 
راست رودخانه دلیچای )پل فردوسی(، در خاور شهرستان دماوند است که حدود 
برسد.  به صفر  است  ممکن  و حتی  نیست  ثابت  ستبرا  این  ولی  دارد  ستبرا  متر   107
در بیشتر نقاط سازند دلیچای از نوع مارن، سنگ آهک‌های مارنی، کمی اسپاری و 
نازک لایه است که میان لایه‌هایی از شیل‌های مارنی دارد )آقانباتی، 1383(. در برش 
روستای بار سازند دلیچای در زیر سازند لار به صورت تدریجی قرار دارد و مرز آن 
از شیل‌های آهکی  به گونه کلی  آن  نیست. سنگ‌شناسی  زیرین مشخص  سازند  با 

خاکستری تیره رنگ با ستبرای 255 متر تشکیل شده است )شکل2(.
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5- پالینولوژی
از برش چینه‌شناسی روستای بار 28 نمونه برداشت و سپس 112 اسلاید پالینولوژیکی 
از آنها تهیه شد و از مطالعه آنها در مجموع 53 گونه داينوفلاژله متعلق به 27 جنس 

شناسايی شد ) (Plate 1-2) و شکل 2( که عبارتند از:
Apteodinium sp., Atopodinium polygonalis, Barbatacysta creberbarbata, 

Barbatacysta pilosa, Carpathodinium predae, Cleistosphaeridium 

polytrichum, Ctenidodinium combazii, Ctenidodinium cornigera, 

Ctenidodinium elegantulum, Ctenidodinium ornatum, Ctenidodinium 

tenellum, Cribroperidinium sp., Dichadogonyaulax culmula, 

Dichadogonyaulax sellwoodii, Dingodinium swanense,  Endoscrinium 

luridum, Endoscrinium sp.,  Escharisphaeridia enayii, Escharisphaeridia 

pocockii, Glossodinium dimorphum, Gonyaulacysta centriconnata, 

Gonyaulacysta jurassica, Gonyaulacysta pectinigera, Liesbergia 

liesbergensis, Limbodinium absidatum, Lithodinia bulloidea, Lithodinia 

caytonensis, Lithodinia cf.valensii, Lithodinia deflandrei, Lithodinia 

jurassica, Lithodinia valensii, Meiourogonyaulax caytonensis, 

Meiourogonyaulax sloveri, Mendicodinium groenlandicum,  

Nannoceratopsis gracilis, Nannoceratopsis pellucida, Nannoceratopsis 

spiculata, Pareodinia ceratophora, Pareodinia groenlandica, 

Pareodinia halosa, Pareodinia prolongata, Pareodinia psiloperforata, 

Rhynchodiniopsis angulosa, Rhynchodiniopsis cladophora, Sentusidinium 

sp., Systematophora penicillata, Surculosphaeridium cribrotubiferum, 

Trichodinium scarburghensis, Tubotuberella apatela, Tubotuberella 

dangeardii, Tubotuberella egemenii, Valensiella ovulum, Valensiella 

vermiculata

     بیشتر نمونه‌های شناسایی شده، شامل فرم‌های پروکسیمیت و پروکسیموکوریت 
 Ctenidodinium combazii, Ctenidodinium هستند. سه گونه از داینوفلاژله‌ها شامل
فراوانی  میانی برش مورد مطالعه  ornatum, Pareodina certophora در بخش‌های 

و  این جنس  زیست  و  برای رشد  مساعد  بسیار  نشان‌دهنده شرایط  دارد که  بسیاری 
گونه‌ها است.

5-1. تعیین سن سازند دلیچای در برش روستای بار
 Atopodinium polygonalis, Carpathodinium predae,گونه‌های وجود 
 Ctenidodinium combazii, Dichadogonyaulax sellwoodii, Gonyaulacysta

نقاط  از   jurassica , Lithodinia jurassica, Nannoceratopsis gracilis

شده‌اند  گزارش  بالایی  باتونین  تا  باژوسین  از  و...   انگلستان  مانند:  دنیا   مختلف 
 Ctenidodiniumهمانند شده  گزارش  گونه‌های  از  دیگر  برخی   .(Poulsen, 1998(

 ornatum, Escharisphaeridia pocockii, Nannoceratopsis pellucida,

دیده  کالووین  تا  باتونین  از  دنیا  مختلف  نقاط  از   Tubotuberella dangeardii 

 Ctenidodinium ornatum, Lithodinia caytonensis, گونه‌های  می‌شوند. 
 Nannoceratopsis pellucid, Pareodinia prolongata, Rhychodiniopsis

  (Riding et al., 1999)در سکوی روسیه  cladophora, Tubotuberella dangeardii 
از کالووین گزارش شده‌اند. 

گونه‌های همراه  به   Nannoceratopsis pellucida گونه  وجود     
 Gonyaulacysta jurassica, Meiourogonyaulax, Mendicodinium

 groenlandicum, Pareodinia ceratophora, Sentusidinium and Tubotuberella

است  مجاور  مناطق  و  اروپا  باختری  شمال  در  کالووین  سن  بیانگر     dangeardii

 Riding, 1982; 1987; Berger, 1986; Smelror, 1988a;b; Prauss, 1989;( 

 Feist-Burkhardt & Wille, 1992; Smelror and Below, 1992; Poulsen, 1996;

Limbodinium absidatum در  Riding & Thomas, 1997(. همچنین حضور گونه 

نمونه‌های آرژانتین بیانگر سن کالووین پیشین است )Riding et al., 2011(. همچنین 
گونه  Tubotuberella apatela از کالووین پسین تا والانژین پیشین گینه نو و باتونین 
پسین  کالووین  از   Barbatacysta creberbarbataوگونه بریتانیا  پیشین  والانژین  تا 

روسیه )Schrank, 2005) گزارش شده است. 
 Ctenidodinium combazii, Ctenidodinium با توجه به حضور گونه‌هایی مانند     
 continium, Ctenidodinium ornatum, Ctenidodinium tenellum,

سازند  براي  پسین  باتونین  پسین-  باژوسین  سن   Dichadogonyaulax sellwoodii

دليچاي در برش طالو واقع در شمال خاوري دامغان در نظر گرفته می‌شود )برومند 
و قاسمی‌نژاد، 1388(. همچنین )Ghsemi-Nejad et al. (2012 از رسوبات کوه‌های 
راهبند در البرز داینوفلاژله‌هایی با سن ژوراسیک میانی معرفی کرده‌اندکه با تعدادی 
بار شباهت دارد.  داینوفلاژله‌های شناسایی شده سازند دلیچای در برش روستای  از 

مهم‌ترین جنس و گونه‌های مشترک در برش بار و برش راهبند عبارتند از:
Carpathodinium predae, Cleistosphaeridium polytrichum, 

Ctenidodinium combazii, Ctenidodinium ornatum, Cribroperidinium sp., 

Dichadogonyaulax culmula, Dichadogonyaulax sellwoodii,  Endoscrinium 

luridum, Escharisphaeridia pocockii, Gonyaulacysta centriconnata, 

Gonyaulacysta jurassica, Gonyaulacysta pectinigera, Meiourogonyaulax 

caytonensis, Mendicodinium groenlandicum,  Nannoceratopsis gracilis, 

Nannoceratopsis pellucida, Nannoceratopsis spiculata,    Pareodinia 

ceratophora, Pareodinia halosa, Pareodinia prolongata, Rhynchodiniopsis 

angulosa,  Rhynchodiniopsis cladophora, Sentusidinium sp.,  

Systematophora penicillata, Trichodinium scarburghensis, Tubotuberella 

apatela, Tubotuberella dangeardii, Tubotuberella egemenii, Valensiella 

ovulum, Valensiella vermiculata.

بنابراین، سن سازند دلیچای با توجه داینوفلاژله‌های شناسایی شده در برش روستای 
بار ژوراسیک میانی تعیین شد )شکل 2(.

6- پالئواکولوژی
وسیله  به  داینوفلاژله‌ها  ویژه  به  دریایی  پالینومورف‌های  تجمعات  کلی  طور  به 
آب،  ژرفای  حرارت،  درجه  هوا،  و  آب  جغرافیایی،  عرض  مانند  فاکتورهایی 

جریا‌ن‌های دریایی و مواد غذایی و شوری کنترل می‌‎شوند.
از نظر تنوع و گسترش در شرایط    Riding & Hubbard (1999) داینوفلاژله‌ها را 

اقلیمی متفاوت به سه گروه اصلی تقسیم کردند که عبارتند از: 
تا  واسط       گونه‌های آب‌های سرد (Cold Water Taxa)، گونه‌های آب‌های حد 
 .(Warm Water Taxa)  و گونه‌های متعلق به آب‌های گرم (Intermediate Taxa) معتدل
 Endoscrinium luridum, Pareodinia در نمونه‌های مورد مطالعه حضور گونه‌های
 Ctenidodinium گونه‌های  و  گرم  آب‌های  شاخص   halosa, Tubotuberella

 ornatum, Dichadogonyaulax sellwoodii, Gonyaulacysta centriconata,

 Gonyaulacysta jurassica, Nannoceratopsis pellucidae, Pareodinia

ceratophora, Rhynchodiniopsis cladophora شاخص آب و هوای معتدل و نیمه 

گرم در زمان رسوب‌گذاری سازند دلیچای در برش مورد مطالعه است.
پالينومورف‌هاي دريايي )داينوفلاژله‌هاي پروكسيميت و آكريتارش‌ها(       وجود 
مربوط به گياهان خشكي، گویای محيط رسوبي  به همراه اسپور و پولن‌هاي 
معتقدند كه در محيط‌هاي   Wall et al. (1977( است.  درياي نزدكي به ساحل 
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همچنين   مي‌شود.  دريايي پروكسيمال، تنوع و فراواني گونه‌هاي داينوفلاژله كم 
اثبات كرده است كه سيست‌هاي پروكسيميت  Vozzhennikova (1965) 

فراواني بيشتري نسبت    (Shore Line) در طول خط ساحلي   (Proximate Cyst)

فراوان  نسبت  به  حضور  سویی  از  دارند.   (Chorate Cyst) سيست‌هاي كوريت  به 
است  رسوب‌گذاری  حوضه  کم  ژرفای  گویای  پروکسیمیت  داینوسیست‌های 
بیشتر  شد  بیان  پالینولوژی  بحث  در  که  همان‌گونه   .(Wheeler & Sarjent, 1990)

و  پروکسیمیت  فرم‌های  شامل  شده،  مطالعه  اسلایدهای  در  موجود  داینوفلاژله‌های 
پروکسیموکوریت هستند که محیط کم ژرفا در زمان رسوب‎گذاری سازند دلیچای 

در برش روستای بار را تأیید می‌کنند.
از آنجا كه آكريتارش‌ها موجودات اتوتروف بوده‌اند دما و نور در زندگي       
بنابراين حضور آنها در نمونه‌های   ،(Traverse, 2007( آنها نقش مؤثر داشته است 
مورد مطالعه نشان‌دهنده درياي كم ژرفا با مقدار نور و دمای لازم است. حضور 
آکریتارش (Micrhystridium)  در اسلایدهای مورد مطالعه نشانگر ژرفای کم حوضه 

رسوب‌گذاری است.
6-1. داینوفلاژله‌ها و تعیین محیط

محیط  تعیین  برای  که  پالینولوژیکی  اسلایدهای  در  موجود  آلی  اجزای  مهم‌ترین 
رسوبی مورد استفاده قرار می‌گیرند به دو بخش زیر تقسیم می‌شوند:

1- بخش حمل شده (Allochthonous): شامل انواع ماسرال‌هاست که اندازه، رنگ، 
فراوانی و حفظ‌شدگی آنها در تعیین محیط‌های دیرینه بسیار مهم است. این عناصر از 

خارج به درون حوضه رسوبی حمل شده‌اند و شامل:
پالینوماسرال نوع 1 (Palynomaceral-1 (PM1)) یا مواد آلی نارنجی- قهوه‌ای تیره، 

دارای ساختمان یا بدون ساختمان.
و  نامنظم  شکل  به  آلی  مواد  یا   (Palynomaceral-2 (PM2))  2 نوع  پالینوماسرال 

قهوه‌‎ای نارنجی.
نسبت  به  یا مواد آلی کم رنگ و   (Palynomaceral-3 (PM3)) نوع 3  پالینوماسرال 

نازک و نامنظم و عموماً با ساختمان اولیه.
سیاه  نسبت  به  یا  سیاه  قطعات  یا   (Palynomaceral-4 (PM4))  4 نوع  پالینوماسرال 
مسافت  و  داشته  زیادی  بسیار  شناوری  ویژگی  آن  تیغه‌ای  نوع  که  تیغه‌ای  و  هم‌‎بعد 
زیادی را طی می‌کند. اسپورها، اسپور قارچ‌ها، پولن‌های بدون باله و پولن‌های دو باله 

نیز جزو این دسته هستند.
داینوسیست‌ها، آکریتارش‌ها، جلبک‌های  شامل   (Autochthonous) برجا  بخش   -2
است ساختمان  بدون  آلی  مواد  و  ریزروزن‌بران  داخلی  پوسته‌های  و  دریایی   سبز 

.(Van der Zwan, 1990)

      برای تعیین محیط توسط عناصر پالینولوژیکی ابتدا به طور تصادفی 400 ذره از 
عناصر پالینولوژیکی موجود در هر اسلاید شمارش و سپس درصد هر کدام از آنها 
تعیین شده است )جدول 1(. فاکتورهای دیگری نیز در تعیین چگونگی محیط دیرینه 

مهم هستند که از میان آنها می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:
)lability( 6-2. فاکتور تغییرپذیری

 ماسرال‌های قهوه‌ای وابسته به گیاهان خشکی بوده  و نشان‌دهنده محیط نزدیک به 
ساحل هستند و ماسرال‌های کدر دارای رنگ تیره بوده و یک محیط نیمه اکسیک – 
نیمه آرام را نشان می‌دهند و در محیط دور از ساحل زیادتر می‌شوند. فاکتور لابیلیتی 
حاصل نسبت پالینوماسرال‌های قهوه‌ای به پالینوماسرال‌های کدر است، به این ترتیب 
بیشتر  تغییر‌پذیری  فاکتور  باشد  بیشتر  بر کدر  قهوه‌ای  ماسرال‌های  نسبت  که هر چه 
خواهد بود و حفظ‌شدگی خوبی را نشان می‌دهد، اما امکان دارد ماسرال‌های کدر به 
روش دیگری نیز وارد حوضه شوند. آنها ممکن است دوباره حمل شده و یا ممکن 
است در اثر افزایش حرارت در ساحل به وجود آمده و وارد حوضه شده باشند. به 
منظور افزایش اطمینان و دقت، فاکتور لابیلیتی باید در کنار دیگر شرایط و فاکتورها، 

نشان  مطالعه  برش مورد  فاکتور لابیلیتی در سازند دلیچای در  بررسی  بررسی شود. 
می‌دهد که میزان ماسرال‌های قهوه‌ای به ماسرال‌های کدر پایین است و پایین بودن 

این فاکتور بیانگر شرایط اکسیدان در محیط است )شکل 3 و جدول های 2 و1(.
 K 6-3. ضریب

شمارش پالینومورف‌های دریایی ME )به‌ویژه داینوفلاژله‌ها( و خشکی CE و تعیین 
نسبت CE/ME به عنوان ضریب K یعنی نسبت پالینومورف‌های خشکی به دریایی در 
نظر گرفته می‌شود که هرچه میزان K بیشتر باشد محیط به خط ساحل نزدیک‌تر است. 
نشان می‌دهد که محیط  K در سازند دلیچای در برش مورد مطالعه  بررسی ضریب 
رسوبی سازند یک محیط نزدیک به خط ساحلی است )شکل 3 و جدول های 2 و 1(. 
SOM (T) به  تعیین نسبت مواد آلی بدون ساختمان شفاف  و  6-4. شناخت 

  SOM(OP)مواد آلی بدون ساختمان تیره
 SOM باکتری‌های بی‌هوازی در محیط فاقد اکسیژن کمی پایین‌تر از سطح رسوب 
نیترات و سولفات  به  را  مواد آلی  احیایی  اثر شرایط  ایجاد می‌کنند و در  را  شفاف 
تجزیه کرده و در نتیجه نیتروژن، دی‌اکسید‌کربن، آب و متان تولید می‌کنند؛ از این 
رو در شرایطی که آهنگ رسوب‌گذاری بالا باشد باکتری‌ها قادر به تجزیه و تخریب 
وجود  آلی  مواد  برای حفظ‌شدگی  بیشتری  شانس  بنابراین  بود،  نخواهند  آلی  مواد 

خواهد داشت.
     باکتری‌های هوازی با اکسیژن موجود در آب مواد آلی را تجزیه می کنند. اگر 
میزان تجزیه بالا باشد مواد آلی تمام اکسیژن و هیدروژن خود را از دست می‌دهد و 
فقط مقدار کمی کربن باقی می‌ماند و به همین دلیل SOM رنگ تیره پیدا می‌کند. با 
توجه به اینکه میزان SOM شفاف شرایط فاقد اکسیژن را نشان می‌دهد و SOM تیره 
بیانگر شرایط اکسیژن‌دار است، اندازه‌گیری نسبت اینها می‌تواند برآوردی از میزان 
دهنده  نشان  باشد  یک  از  بیشتر  نسبت  این  چنانچه  باشد.  گذشته  زمان  در  اکسیژن 
شرایط فاقد اکسیژن است  و بالعکس(Gorin & Steffan, 1991).  بررسی این فاکتور 
در نمونه‌های سازند دلیچای در برش مورد مطالعه نشان می‌دهد که این نسبت در طول 
سازند کمتر از یک است و نشان دهنده محیط اکسیژن‌دار است. به گونه‌ای کلی از 
قاعده به سمت رأس سازند، اکسیژن محیط به طور چشمگیری کاهش پیدا می‌کند 

)شکل 3 و جداول 2و 1(. 
به  تیره   SOM و   (PM) دریایی  پالینومورف  به  شفاف   SOM نسبت   .5-6

پالینومورف دریایی
باشد،  کم  رسوب‌گذاری  سرعت  نیز  و  اکسیژن  رسوبات،  انبایش  محیط  در  اگر 
SOM شفاف می‌شود ولی  به  آنها  تبدیل  و  پالینومورف‌ها  سبب عدم حفظ‌شدگی 
  SOM چنانچه رسوب‌گذاری پایین و اکسیژن بالا باشد، پالینومورف‌های دریایی به
در  داینوفلاژله‌ها  به‌ویژه  پالینومورف‌ها  حفظ‌شدگی  بیشترین  می‌یابند.  تغییر  تیره 
 SOM افزایش  بنابراین  بالاست.  رسوب‎گذاری  آهنگ  و  اکسیژن  فاقد  شرایط 
شفاف به پالینومورف‌های دریایی گویای شرایط بسیار کم اکسیژن تا فاقد اکسیژن 
و آهنگ رسوب‌گذاری پایین است و افزایش SOM تیره به پالینومورف‌های دریایی 
انجام  بررسی‌های  است.  پایین  رسوب‌گذاری  آهنگ  و  اکسیژن‌دار  شرایط  معرف 
پالینومورف‌های  به  تیره   SOM نسبت  می‌دهد  نشان  دلیچای  سازند  روی  بر  شده 
است  رسوب‌گذاری  محیط  اکسیژن‌دار  شرایط  بیانگر  که  است  بالا   دریایی 

)شکل 3 و جدول های 2و 1(. 
پالینوماسرال‌های  به   PM4(A) هم‌بعد  کدر  پالینوماسرال‌های  نسبت   .6-6

PM4(B) تیغه‌ای
باشد. وجود  انرژی محیط  نشان‌دهنده  فاکتور لابیلیتی می‌تواند  فاکتور در کنار  این 
درصد بالايي از ماسرال‌ها نشان‌دهنده محيط كم ژرفا و نزدكي به ساحل است. 
از سوی دیگر، ماسرال‌هاي به نسبت درشت و هم‌بعد نشانگر جابه‌جايي كم هستند. 
محيط نزدكي  ماسرال‌هاي قهوه‌اي وابسته به گياهان خشكي بوده و نشان‌دهنده 
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ساحل هستند. ماسرال‌هاي کدر مي‌توانند محيط نيمه اكسكي - نيمه آرام را نشان 
دهند و در محيط دور از ساحل زياد می‌شوند (Waveren & Visscher, 1994). در 
بررسی پالینوماسرال‌های کدر هم‌بعد به پالینوماسرال‌های کدر تیغه‌ای شکل، به طور 
کلی اندازه ماسرال‌ها متوسط تا درشت است که بیشتر از نوع چهار و هم‌بعد هستند و 

جابه‌جایی کم و محیط ساحلی را نشان می‌دهند )شکل 3 و جدول های 2و 1(. 
 (Foraminiferal Test Lining) روزن‌بران  آلی  آستر  نمونه‌ها  بیشتر  در       
همچنین  است.  محیط  اکسیژن‌دار  شرایط  تأیید‌کننده  که  شود  می  دیده 
قارچ بدنه‌های  وجود  است.  کم  بسیار  ساختمان  بدون  آلی  مواد  درصد   مقدار 

تأیید‌کننده شرایط محیطی گرم  نمونه‌های سازند  از  تعدادی  (Fungal Body) در 

محیط  بیانگر  پولن‌ها  و  اسپور  وجود  همچنین  است.  رسوب‌‎گذاری  زمان  در 
نشان  بحث  مورد  فاکتورهای  و  عوامل  مجموعه  است.  ساحل  حاشیه  کم‌ژرفای 
در  بار  روستای  برش  در  دلیچای  سازند  رسوبی  محیط  کلی  طور  به  که  می‌دهد 
زمان رسوب گذاری محیط کم ژرفا- ساحلی است و در شرایط اکسیژن به نسبت 

بالا  و آهنگ رسوب‌گذاری پایین تشکیل شده است.
رسوبی  محیط  تعیین  برای  تایسون  سه‌گانه  نمودار  از  استفاده   .7-6

سازند دلیچای
سه‌گانه نمودار  از  بالا  موارد  بر  افزون  دلیچای  سازند  رسوبی  محیط  تعیین   برای 

Tyson (1995) استفاده شد. اجزای مورد استفاده در این نمودار مثلثی شامل مواد آلی 

 بدون ساختمان (SOM)، فیتوکلاست‌ها (Phytoclast(PM)) و پالینومورف‌های دریایی
(Marine Palynomorph) هستند که پیش‌تر شمارش شده‌اند. با توجه به درصد مواد 

 Tyson (1995) سه‌گانه  نمودار  پالینومورف‌ها،  و  فیتوکلاست  ساختمان،  بدون  آلی 
برای سازند دلیچای در برش روستای بار به صورت زیر است:

قرار می‌گیرند که محیط گذر   IVa ، 5، 6 و17 در رخساره  نمونه‌های 1، 2، 3       
 ،4 نمونه‌های  و  می‌دهد  نشان  را   (Shelf to Basin Transition) به حوضه  شلف  از 
می‌گیرند  قرار   II رخساره  در   26 و   25  ،23  ،21  ،19  ،16  ،13  ،12  ،9،10،11  ،7
حوضه حاشیه  اکسیژن  کم  تا  اکسیژن  فاقد  رسوبی  محیط  نشان‌دهنده   که 

(Marginal Dysoxic-Anoxic Basin) است. نمونه‌های 8 ، 14، 15، 18، 20، 22، 24، 

27 و 28 در رخساره I قرار می‌گیرند که بیانگر بخشی از فلات قاره یا حوضه خیلی 
نزدیک به ساحل (Higly Proximal Shelf or Basn)  است )شکل 4(. با توجه به نتایج 
به دست آمده به طور کلی محیط رسوبی سازند دلیچای در زمان انبایش رسوبات، 

محیط ساحلی کم ژرفا تا بخشی از دریای باز است.

7- نتیجه‌گیری
بار تعداد 27 جنس و 53 گونه  پالینومورف‌های موجود در برش روستای  با مطالعه 
داینوفلاژله شناسایی شد و سن سازند دلیچای در برش مورد مطالعه ژوراسیک میانی 
تعیین شد. محیط رسوبی سازند دلیچای بر پایه نمودار سه‌گانه Tyson (1995) محیط 
اسلایدهای  محتویات  به  توجه  با  که  است  باز  دریای  از  بخشی  تا  ژرفا  ساحلی کم 
پالینولوژیکی برای سازند دلیچای 3 پالینوفاسیس پیشنهاد شده است. همچنین وجود 
SOM تیره و پوسته آلی روزن‌بران میکروسکوپی نشان دهنده شرایط هوازی است 

توالی رسوبات  را در  اکسیژن  تناوب محیط  نمونه‌ها شرایط  برخی  آنها در  نبود  که 
این سازند نشان می‌دهد. وجود بدنه قارچ در اسلایدهای موجود گویای وجود آب 
و هوای گرم در زمان انبایش رسوبات است. محیط رسوب‌گذاری سازند دلیچای در 
این برش با توجه به عناصر پالینولوژیکی و فاکتور K و دیگر فاکتورهایی که بیان شد 

در شرایط اکسیژن به نسبت بالا و آهنگ رسوب‌گذاری پایین تشکیل شده است.

شکل1- نقشه موقعیت جغرافیایی و راه‌های دسترسی به برش مورد مطالعه.
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شکل 2- گسترش چینه‌شناسی داینوفلاژله‌های شناسایی شده سازند دلیچای در برش روستای بار.

نسبت   :A نمودارهاي  نمايش   -3 شكل 
نسبت   :B تيره؛   SOM به  روشن   SOM

پالينوماسرال‌هاي قهوه‌اي به پالينوماسرال‌هاي 
به  پالينومورف‌هاي خشكي  نسبت   :C کدر؛ 
 SOM نسبت   :D دریایي؛  پالينومورف‌هاي 
روشن به پالينومورف‌هاي دريایي؛ E: نسبت 
دريایي؛  پالينومورف‌هاي  به  کدر   SOM

به  هم‌بعد  کدر  پالنوماسرال‌هاي  نسبت   :F
پالينوماسرال‌هاي کدر تيغه‌اي.
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Spore & PollenMPSOM(T)SOM(OP)PM1PM2PM3تیغه ای PM4(B)هم بعد PM4(A) Sample No.

3/52/250/2531170/51557/528
6/253/503/2510/57/50/515/2553/2527
8/550/53/51614113/53826
7/53/250/254/7518/54/50/2513/547/525
7/54/7504/2515409/55524

1/250085/510/2511/572/523
43/501/2516/7523/53/51134/522

6/54/750/5513/56/751/2512/2549/521
4/55/750/25317/759/250/5124720
6605141118/548/519

5/540314/755/50/25105718
11/757/251/254/7512/5102/58/541/517
7/2530/254/7515/510/250/7512/545/7516

54/7503/5106/50/510/2559/515
5/252/504/7515/53/25020/548/2514
5/550/55125/750/25105613
85/750/252/511/56/51/595512

5/56/50/55/251514/50/757/7544/2511
4/5714/51350/59/55510
4/54/250/257/51270/511539

2/253/50/25213/25101/258/7558/758
5/58/283715/5122/259/7536/757
87/516/2517100/755/2544/256

7/59/250/5101712/252/55/2535/755
4/2572/54/2513/5102/25551/254
8/511/25112/251710/755/254303
6/59/750/5922/511/752/253/75342
910/5361311/563/537/51

نمونه، شماره   =Sample No.( بار.  روستای  برش  در  دلیچای  سازند  در  پالینولوژیکی  عناصر  فراوانی  درصد   -1  جدول 
MP= پالینومورف دریایی، PM1= پالینوماسرال نوع PM2 ،1= پالینوماسرال نوعPM3 ،2= پالینوماسرال نوعPM4(A( ،3= پالینوماسرال نوع 4 هم‌بعد، )PM4(b= پالینوماسرال 

نوع4 تیغه‌ای، )SOM(OP= مواد آلی بدون ساختمان تیره، )SOM(T= مواد آلی بدون ساختمان روشن، Spore & Pollen= اسپوروپولن(.

برش  در  دلیچای  سازند  نمونه‌های  نمایش   -4 شکل 
 )Tyson, 1995( سه‌گانه  نمودار  روی  بر  بار  روستای 

به منظور تعیین محیط رسوبی.
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28272625242322212019181716151413121110987654321Species                 
Sample No.

RRApteodinium sp.

UUAtopodinium polygonalis

RURBarbatacysta creberbarbata

UUBarbatacysta pilosa

RRCCUCUUCRUAURCarpathodinium predae

URCleistosphaeridium polytrichum

UVAUURUUUCUUUCtenidodinium combazii

UCtenidodinium cornigera

UUCtenidodinium elegantulum

UCCRRCUUCtenidodinium ornatum

CUUUCtenidodinium tenellum

RUUUUCribroperidinium sp.

RDichadogonyaulax culmula

VUCURUDichadogonyaulax sellwoodii

RUCDingodinium swanense

RRUREndoscrinium luridum

RUUUEndoscrinium sp.

REscharisphaeridia enayii

REscharisphaeridia pocockii

RGlossodinium dimorphum

CUUUGonyaulacysta centriconnata

UUUUUUCGonyaulacysta jurassica

URRUUGonyaulacysta pectinigera

RLiesbergia liesbergensis

RLimbodinium absidatum

RLithodinia bulloidea

AUULithodinia caytonensis

RULithodinia cf.valensii

URLithodinia deflandrei

UCUULithodinia jurassica

ULithodinia valensii

CACUUMeiourogonyaulax caytonensis

RUUCAMeiourogonyaulax sloveri

RMendicodinium groenlandicum

UACUUUURNannoceratopsis gracilis

RUVCUCAUNannoceratopsis pellucida

CRNannoceratopsis spiculata

UCUUVCCUUUPareodinia ceratophora

UUURPareodinia groenlandica

UUPareodinia halosa

UUUURUUPareodinia prolongata

URPareodinia psiloperforata

RURhynchodiniopsis angulosa

UURRhynchodiniopsis cladophora

RRSentusidinium sp.

RRSystematophora penicillata

RS u r c u l o s p h a e r i d i u m 
cribrotubiferum

RTrichodinium scarburghensis

RUUTubotuberella apatela

RUTubotuberella dangeardii

CRTubotuberella egemenii

RUCUAUValensiella ovulum

RUUValensiella vermiculata

جدول 2-  فراوانی )بر حسب درصد( اسپورها، پولن‌ها و داینوفلاژله‌ها در  سازند دلیچای در برش روستای بار .
.V: Very abundant (>25% of the whole palynomorph content), A: abundant(>10-25%), C: common(>5-10%), U: uncommon(1-5%), R: rare(<1%)
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Fig.1-Apteodinium
 sp.  Fig.2- Atopodinium

 polygonalis 

(B
eju 

1983) 
Fig.3-Barbatacysta 

creberbarbata 

(Erkm
en 

&
 

Sarjeant 
1980) 

Fig.4-D
ichadogonyaulax  

culm
ula 

((N
orris 

1965) 
Loeblich 

&
 

Loeblich 

1968) 
Fig.5- 

C
arpathodinium

 
predae 

(B
eju 

1971)  

Fig.6-C
leistosphaeridium

 
polytrichum

 
(Valensi 

1947) 

Fig.7-C
ribroperidinium

 
sp. 

Fig.8-C
tenidodinium

 

com
bazii (D

upin 1968) Fig.9-C
tenidodinium

 cornigera  

(Valensi 
1953) 

Fig.10- 
C

tenidodinium
 

elegantulum
 

(M
illioud 

1969) 
Fig.11- 

C
tenidodinium

 
ornatum

  

(Eisenack 1935) D
eflandre 1938) Fig.12-C

tenidodinium
 

tenellum
 (D

eflandre 1939a) Fig.13-Pareodinia ceratophora 

(D
eflandre 

1947) 
Fig.14-Pareodinia 

groenlandica  

(Sarjeant 
1972) 

 
Fig.15-Pareodinia 

halosa 
((Filatoff 

1975) 
Prauss 

1989) 
Fig.16-Pareodinia 

prolongata  

(Sarjeant 
1959) 

Fig.17-Trichodinium
 

scarburghensis 

(Sarjeant 
1964) 

W
illiam

s 
et 

al. 
1993)  

Fig.18-Escharisphaeridia 
enayii 

(C
ourtinat, 

1989)  

Fig.19-Escharisphaeridia 
pocockii 

((Sarjeant 
1968) 

Erkm
en 

and 
Sarjeant 

1980) 
Fig.20- 

G
onyaulacysta 

centriconata (R
iding 1983) Fig.21-G

onyaulacysta jurassica  

((D
eflandre 

1938) 
N

orris 
and 

Sarjeant 
1965)  

Fig.22-G
onyaulacysta 

pectinigera 
((G

ocht 

1970) 
Fensom

e 
1979) 

Fig.23- 
Pterosperm

opsis 

australiensis 
(D

eflandre 
&

 
C

ookson 
1955)  

Fig.24-Sentusidinium
 

 sp. 
Fig.25-M

endicodinium
 

groenlandicum
 ((Pocock &

 Sarjeant 1972) D
avey 1979).
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