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چيكده
منطقه  زغال‌سنگ  اکتشافی  سازند هجدک چاه شماره 210  در  نسبت حفظ شده ای  به  و  پالینوفلورای گوناگون  دارد.  در محدوده کفه طبس  سازند هجدک گسترش خوبی 
به 5 جنس و 2 گونه  متعلق  داینوسیست  به‌طوری که 12 گونه  پایه سیست‌داینوفلاژله ها صورت گرفت  بر  پژوهش  این  دارد.  باختر طبس وجود  کوچکعلی جنوبی در جنوب 
Nannoceratopsis triceras- گونه های شاخص داینوفلاژله، یک زیست‌زون تجمعی به نام )LOO, FOO( اکریتارک شناسایی شد. بر پایه اولین و آخرین حضور دیده شده

بالایی سازند  Nannoceratopsis gracilis Total Range Subzone در بخش  Pareodinia ceratophora Assemblage Zone شناسایی شد. همچنین، یک زیرزیست‎زون 

هجدک تشخیص داده شد. این زیست‌زون ها قابل تطابق با مناطق مختلف ایران و جهان به ویژه در نیمکره شمالی هستند. حضور گونه های متعدد Nannoceratopsis در این منطقه 
از کوچکعلی جنوبی نشان‌دهنده مرز ساحل جنوبی دیرینه کفه طبس در خلال آالنین- باژوسین بوده است. 
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2- مواد و روش ها
بوده  محدود  بسیار  هجدک  سازند  پالینومورف های  روی  مطالعات  که  این  به  نظر 
است؛ 40 نمونه از چاه اکتشافی زغال‌سنگ به شماره 210 به ستبرای 462 متر در منطقه 
کوچکعلی جنوبی برداشت شد. این نمونه ها به منظور مطالعه پالینومورف ها انتخاب شد 
به‌طوری که تقریباً هر ده متر از ستون چینه‎شناسی را پوشش می دهد. لازم به توضیح 
گیاهی  ماکروفسیل های  و  زغال  لایه های  دربردارنده  مطالعه  مورد  مغزه  که  است 
 بسیاری نیز بوده است. در اين مطالعه از روش استاندارد فرایند آماده سازی نمونه ها 
)Phipps and Playford, 1984( استفاده شد. ابتدا حدود 50 گرم نمونه پس از یک 

برسد.  سانتی‎متر  از یک  به کمتر  تکه ها  ابعاد  که  به طوری  آرام خرد شد  شستشوی 
و  روز  شبانه  مدت یک  به  سرد  کلریدریک  اسید  با  و  منتقل  بشر  به  نمونه ها  سپس 
اسید فلوریدریک به مدت دو شبانه روز اسیدشویی شدند. در پایان نمونه‎ها از یک 
غربال )sieve( پارچه ای با قطر منافذ 20 میکرون الک شدند. یک بار دیگر نمونه ها به 
مدت 20 دقیقه در اسید کلریدریک گرم قرار گرفتند و دوباره الک شدند. در پایان 
چهار اسلاید از هر نمونه تهیه شد و با FJHK که مخفف فاطمه، جوادی، هجدک و 
کوچکعلی است شماره گذاری شد. سپس شناسایی گونه های پالینومورف با کمک 
میکروسکوپ نوری انجام و در مجموع 55 عکس با عدسی 100 و 11 عکس SEM با 
میکروسکوپ الکترونی از نمونه ها گرفته شد. در پایان تعداد پالینومورف های دریایی 

و خشکی مورد شمارش قرار گرفت و نسبت درصد آنها تعیین شد.

3- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
مختصات:  با  طبس  شهر  باختر  جنوب  کیلومتری   67 در  مطالعه  مورد   منطقه 
است گرفته  جای  خاوری  طول   56˚   23′   6″ و  شمالی  عرض   33˚   13′   22″ 

)شکل 1(. 

4- داینوسیست های سازند هجدک کوچکعلی جنوبی
به شماره 210 واقع در کوچکعلی جنوبی  سازند هجدک چاه اکتشافی زغال‌سنگ 
برای اولین بار از منظر داینوسیست ها مطالعه شد. سازند هجدک در این چاه 14 گونه 
رده های  از  جنس   5 به  متعلق  داینوسیست  گونه   12 که  به طوری  دارد  پالینومورف 
 .)Plates 1 and 2( به دو جنس شناسایی شد  متعلق  اکریتارک  مختلف و دو گونه 

رده بندی این گونه ها در زیر به طور مختصر ارائه می‎شود. 

بهار 97، سال بيست و هفتم، شماره 107، صفحه 265 تا 276

1- پيش نوشتار
ایران مرکزی دربردارنده چندین کفه )Block( است که توسط گسل ها محدود شده اند. 
کفه طبس توسط گسل های نایبندان و کلمرد به ترتیب در خاور و باختر محدود شده 
است )Aghanabati, 1977(. ایران مرکزی- خاوری یک خردقاره و بخشی از قطعه 
قاره ای سیمرین در تریاس پایانی است )Şengör, 1990(. بیشتر سنگ های ژوراسیک 
که در کفه طبس یافت می شوند در میانه سه کفه دیگر جای دارند که اصطلاحاً به 
 )Central-East Iranian Microcontinent/ CEIM( خردقاره ایران مرکزی- خاوری 
معروف است )Takin, 1972(. بدین ترتیب، پس از کوهزایی سیمرین، گسل‎خوردگی های 
بالای  میزان  شد.  گسلی  میان  جدید  حوضه  یک  ایجاد  به  منتج  مرکزی  ایران 
فرونشست همراه با این رویدادها به رسوب‌گذاری مقادیر قابل توجهی از توالی‌های 
 .)Berberian and King, 1981( داشت  تدوام  میانی  سیمرین  تا  که  انجامید   قاره ای 
     )Tipper (1921 نهشته های ماسه‎سنگی- شیلی زغال دار حوضه کرمان را تحت عنوان 
»سری های دارای گیاهان ژوراسیک« نام‎گذاری کرد. )Beckett (1956 این رسوبات 
آقانباتی، 1377( در   1964( ایران  چینه‎شناسی  نامید. کمیته  زغال دار«  »سری های   را 

تناوبی  نام‎گذاری کرد. سازند هجدک شامل  این واحد سنگی را »سازند هجدک« 
و  رگه ها  شامل  خاکستری  سبز-  شیل های  و  کوارتزی  آرکوزی-  ماسه سنگ  از 
عدسی های زغال است. سازند هجدک قابل مقایسه با عضو زغال دار بالايي از تقسیمات 
گروه  از  دانسیریت  سازند  و   Assereto (1966( توسط  شده  معرفی  شمشک  سازند 
 شمشک )Fürsich et al., 2009( و سازندهای بازه حوض و آقونج در منطقه بینالود

)Wilmsen et al., 2009( است. بنا بر نظر )Seyed-Emami et al. (2004 بلوک طبس 

يکی از اجزای ساختاري خرد قاره مرکز و خاور ايران است که در فاصله ترياس پسين 
و ژوراسيک در خاور صفحه ايران شکل گرفته است. کفه طبس توالی های به طور 
در  هجدک  سازند  دارد.  ژوراسیک  بالایی-  تریاس  رسوبات  از  ستبر  چشمگیری 
ناحیه طبس به‌طور عموم رخساره ای پسرونده دارد که معرف محیط های کم ژرفای 
اکسیدان است )آقانباتی، 1393(. سازند هجدک در چاه اکتشافی شماره 210 در منطقه 
کوچکعلی جنوبی دربردارنده تناوبی از سیلتستون، شیل و میان‌لایه های زغال است. 
.)A -2 همچنین یک لایه ماسه سنگی در بخش پایینی این توالی گسترش دارد )شکل 

مرز پایینی سازند هجدک در محدوده کوچکعلی را آهک ااُلُیتی و فسیل‌دار بادامو با سن 
توآرسین با ستبرای میانگین 30 متر تشکیل می دهد و مرز بالایی آن را سنگ‌آهک طبس 

به سن باتونین و با ستبرای 20 متر با همبری همشیب تشکیل می دهد )خدام‌الحسینی، 1377(.
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شکل 1- منطقه مورد مطالعه و وضعیت زمین‌شناسی آن در بلوک طبس )نقشه زمین‌شناسی برگرفته از آقانباتی و حقی‌پور، 1353(.

    نظر به اینکه رگه های زغالی به تناوب در این ستون گسترش دارند؛ نمونه ها بدون 
حفظ‌شدگی خوب هستند. با این وجود گونه‎های شاخص برای زیست‌زون‌بندی حضور 
خوبی از خود نشان می دهند. گونه های داینوسیست و اکریتارک شناسایی شده شامل 
 Nannoceratopsis gracilis Alberti 1961, Nannoceratopsis spiculata Stover

 1966, Nannoceratopsis symmetrica Bucefalo Palliani and Riding 2000,

 Nannoceratopsis sp., cf. N. symmetrica Bucefalo Palliani and Riding 2000,

 Nannoceratopsis triceras Drugg 1978, cf. Cribroperidinium sp., Kalyptea

 diceras Cookson and Eisenack 1960, Kalyptea stegasta (Sarjeant, 1961)

Wiggins 1975, Pareodinia ceratophora Deflandre 1947, Pareodinia spm 

cf. P. prolongata (Sarjeant 1962) Downie and Sarjeant 1965, Pareodinia sp.,  

و   Heslertonia sp., Cymatiosphaera sp., cf. C. parva Sarjeant 1959  

.Micrhystridium sp هستند.

5- زیست چینه نگاری داینوسیست های کوچکعلی جنوبی
گونه های  )LOO, FOO( شده  مشاهده  حضور  آخرین  و  اولین  پایه   بر 

Nannoceratopsis triceras و Pareodinia ceratophora یک زیست زون تجمعی 

 Nannoceratopsis triceras-Pareodinia ceratophora Assemblage Zone نام  به 
در سازند هجدک در چاه شماره 210، کوچکعلی جنوبی شناسایی شد. این زون به 
اختصار Ntr-Pc AZ نام‎گذاری می‎شود. در بخش بالایی ستون چینه‎شناسی می توان 
اولین  پایه  بر  را   Nannoceratopsis gracilis Total Rane Subzone زیرزیست‌زون 
نامیده   Ngr TRSz اختصار  به  بنا کرد که  این گونه  مشاهده شده  و آخرین حضور 
گسترش  با  گونه ای   Nannoceratopsis gracilis گونه  که  است  گفتنی  می شود. 
جهانی است )Van Helden, 1977; Davies, 1983( که در این ستون دیده می‎شود 

.)A -2 شکل(

6- تطابق و هم ارزی زیست‎زون بندی داینوسیست ها
بسیاری  سالیان  کرتاسه  بالایی-  ژوراسیک  به ویژه  مزوزوییک  دریایی  رسوبات 
در  بار  اولین  برای  که  است  این  مهم  موضوع  است.  بوده  پژوهشگران  توجه  مورد 
یافت  آکریتارک  و  داینوسیت  دریایی  پالینومورف های  طبس  کفه  هجدک  سازند 
 Nannoceratopsis spiculata-Nannoceratopsis شده اند. زیست زون شناسایی شده
به ویژه در  با دیگر زیست‎زون های جهانی  قابل تطابق   triceras Assemblage zone

نیمکره شمالی است )شکل 3(. 

.,
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شکل 2- دیرینه‌چینه‌نگاری داینوسیست های سازند هجدک )A( و هم ارزی آن با میوسپورها )Vaez-Javadi, 2017) (B( در چاه اکتشافی 210 کوچکعلی 
جنوبی و نمودار نوسان‌های سطح آب دریا بر پایه نسبت درصد عناصر دریایی به خشکی.
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Figs. 1, 7- Nannoceratopsis triceras Drugg 1978, FJHK-22, FJHK-149; Fig. 2- Nannoceratopsis symmetrica Bucefalo Palliani and 

Riding 2000, FJHK-101; Figs. 3, 4, 17- Nannoceratopsis gracilis Alberti 1961 emend. Evitt 1962, FJHK-209, FJHK-7, FJHK-189;  

Fig. 5- Kalyptea stegasta (Sarjeant 1961) Wiggins 1975, FJHK-7; Fig. 6- Kalyptea diceras Cookson and Eisenack 1960, FJHK-178; 

Figs. 8, 9- Nannoceratopsis spiculata Stover 1966, FJHK-178; Figs. 10, 13, 14- Pareodinia sp. cf. P. ceratophora Deflandre 1947, 

FJHK-7, FJHK-155; Fig. 11- cf. Cribropridinium sp., FJHK-109; Fig. 12- cf. Heslertenia sp., FJHK-178; Fig. 15- Nannoceratopsis sp. 

cf. N. symmetrica Bucefalo Palliani and Riding 2000, FJHK-22; Fig. 16- Pareodinia prolongata (Sarjeant 1962) Downie and Sarjeant 

1965, FJHK-174; FJHK-22; Fig.  18- Pareodinia sp., FJHK-178; Fig. 19- Micrhystridium sp., FJHK-193. Scale bars= 20 µ.

PLATE 1
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Fig. 1- Nannoceratopsis spiculata Stover 1966, FJHK-178; Fig. 2- Pareodinia sp. cf. P. prolongata (Sarjeant 1962) Downie 

and Sarjeant 1965, FJHK-178; Figs. 3, 9- Pareodinia ceratophora Deflandre 1947, FJHK-178; Figs. 4, 5- Nannoceratopsis 

gracilis Alberti 1961 emend. Evitt 1962, FJHK-178; Fig. 6- Cymatiosphaera sp. cf. C. parva Sarjeant 1959, FJHK-178;  

Fig. 7- Kalyptea diceras Deflandre 1947, Fig. 8- Kalyptea stegasta (Sarjeant 1961) Wiggins 1975, FJHK-178;  

Fig. 10- Tracheid, Fig. 11- Concavisporites sp., FJHK-178.

PLATE 2

 Nannoceratopsis زون به نام های‎واعظ جوادی و همکاران )1382( دو زیست     
 Valensiella ovulum Total و  توآرسین  به  متعلق   spiculata Total Range Zone

Range zone متعلق به باژوسین سازند شمشک منطقه جاجرم، البرز خاوری معرفی 

انتهای  از  را   Liasidium variable (Lv) Zone زون   Poulsen (1992( کردند. 
زون  دو  با  را   Nannoceratopsis gracilis (Ng) Superzone سوپرزون  سینمورین، 
 Mancodinium و  پلنزباخین  انتهای  رسوبات  از   Luehndea spinosa (Ls) Zone

semitabulatum (Ms) Zone و یک زیرزون Parvocysta nasuta (Pn) Subzone از 

توآرسین میانی تا آالنین آغازی زیرحوضه دانمارک معرفی کرد. 
    .Riding et al در )Powell )1992 به رسوبات شمال باختر اروپا را زیست‎زون‎بندی 
 Dapcodinium priscum (Dpr) Interval Biozone زون  اینتروال  آنها  کردند. 
 Liasidium variabile (Lva) اینتروال زون  آغازی،  سینمورین  هتانژین-  سن  با  را 
 Interval Biozone را با سن سینمورین پایانی تا پلنزباخین آغازی، تاکسون رنج زون

Luehndea spinosa (Lsp) Total Range Biozone با سن پلنزباخین پایانی تا توآرسین 

با  را   Nannoceratopsis gracilis (Ngr) Interval Biozone اینتروال زون  و  آغازی 
 Acanthaulax crispa سن توآرسین آغازی تا باژوسین آغازی و تاکسون رنج زون
اینتروال زون  و  پایانی  تا  آغازی  باژوسین  سن  با  را   (Acr) Total Range Biozone

Ctenidodinium sellwoodii (Cse) Interval Biozone را با سن باتونین تا کالووین 

آغازی از شمال باختر اروپا معرفی کردند. 
نام های  به  داینوفلاژله  زیست زون  دو   Koppelhus and Nielsen (1994(       

Luehndea spinosa Total Range Biozone به سن پلنزباخین پسین-  توآرسین 

توآرسین  سن  به   Nannoceratopsis gracilis zone زیست‎زون  و  پیشین 
Bornholm دانمارک معرفی  Bagå در منطقه  از سازند  پسین- آالنین آغازی را 
نیز حضور دارد.   Nannoceratopsis triceras کردند. در زیست‎زون اول گونه 
به   Chasmatosporites Zone نام های  به  را  میوسپوری  زون  سه  همچنین  آنها 
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و  توآرسین  سن  به   Spheripollenites-Leptolepidites Zone پلنزباخین،  سن 
معرفی  باژوسین  آالنین-  سن  به   Callialasporites-Perinopollenites Zone

کردند. 
     )Bucefalo Palliani and Riding (2000 چینه های ژوراسیک میانی )سینمورین 
سینمورین چینه های  برای  آنها  کردند.  مطالعه  داینوسیست‎ها  دید  از  را  آالنین(   تا 

 Nannoceratopsis زون  آالنین  تا  توآرسین  برای  و   Liassidium variabile

کردند.  معرفی  را   deflandrei-Nannoceratopsis gracilis Assemblage Zone

 Nannceratopsis و Nannoceratopsis triceras همچنین اظهار داشتند که گونه های
symmetrica در چینه های توآرسین و گونه Nannoceratopsis ambonis در رسوبات 

آالنین حضور دارند.

شکل 3- هم‌ارزی زیست‌زون‎بندی داینوسیست‌های ژوراسیک زیرین و میانی در ایران و دیگر نقاط جهان.

گونه  با  که  را   DSJ12 و   DSJ11 زون های   Poulsen and Riding (2003(      
باژوسین  آالنین-  زمان  به  و  می شوند  شناسایی   Nannoceratopsis gracilis

کردند.  گزارش   )Subboreal region( ساب‎بورال  ناحیه  از  دارند  تعلق  آغازی 
4؛ )شکل  داشته اند  پیش گسترش  سال  میلیون   169 تا   173 در خلال  رسوبات   این 

.)Riding and Thomas, 1992

     )Ibrahim et al. (2003 3 زیست‎زون از محیط ساحلی کم ژرفا در قطر به نام های 
 Mancodinium semitabulatum-Pareodinia ceratophora Assemblage Zone 

 Gonyaulacysta pectinigera-Escharisphaeridia     ، سن                     به 
Ctenidodinium continuum- و   late Bajocian سن  به   Assemblage Zone

Dichadogonyaulax sellwoodii Assemblage Zone به سن باتونین معرفی کردند.

 Luehndea Assemblage نام های  به  زیست‎زون   3  Helby et al. (2004(      
و آالنین  سن  به   Dissiliodium caddaense Zone آغازی،  توآرسین  سن  به   Zone 

Nannoceratopsis deflandrei Zone به سن باژوسین از استرالیا معرفی کردند.

کوچکعلی  منطقه   210 شماره  اکتشافی  چاه  در  هجدک  سازند  همچنین،       
 9 به  متعلق  اسپور  گونه   14 که  به طوری  است  میوسپور  گونه   39 دربردارنده 
به  تجمعی  زیست زون  یک  شد.  شناسایی  جنس   13 به  متعلق  پولن   25 و  جنس 
Klukisporites variegatus Assemblage Zone و 2 زیرزیست زون به نام های  نام 
 Callialasporites trilobatus-Parcisporites cacheutensis Assemblage Zone

در   Contignisporites problematicus Taxon Range Zone و  سازند  پایین  در 
به  این  ترتیب،   .)Vaez-Javadi, 2017( گرفت  قرار  شناسایی  مورد  سازند  بالای 
است امکان پذیر  میوسپوری  و  داینوسیستی  زیست زون های  میان  تطابق   برقراری 

.)B -2 شکل(

     زیست زون سازند هجدک در چاه شماره 210 کوچکعلی جنوبی قابل تطابق با 
زیست‎زون )های( میوسپوری هم ارز خود در کرمان و البرز و دیگر مناطق جهان است 
)شکل 4(. واعظ جوادی و قويدل سيوكی )1384( 3 زیست زون از سازند شمشک 
 Concavisporites منطقه جاجرم در البرز خاوری به ترتیب از پایین به بالا به نام های
kermanense-Lycopodiumsporites reticulumsporites Concurrent Zone به سن 

رتین- پلنزباخین، Lycopodiumsporites clavatoides Taxon Range Zone به سن 
 Vitreisporites pallidus-Cycadopites follicularis Assemblage Zone توآرسین و

به سن آالنین- باژوسین معرفی کردند.
زون  با  جنوبی  کوچکعلی   210 شماره  چاه  میوسپوری  زیست زون  همچنین،       
یورک شایر   Kukisporites variegatus-Concavisporites subgranulosus Zone

 Ischyosporites variegatus-Duplexisporites   ، انگلستان                      در 
آلمان باختر  جنوب  در   problematicus-Tsugapollenites dampieri Zone 

Tugapollenites (Callialasporites) segmentus-Callialasporites                                      
 nReiser and Williams,استرالیا خاوری  کوئینزلند  در   dampieri Assemblage zone  

هند باختری  بنگال  در   1969)Contignisporites cooksoniae Assemblage zone 

 Ischyosporites variegatus-Duplexisporites و   )Vijaya and Sen, 2005(

قابل   )Ashraf, 1977( افغانستان  داهنی تور  و  کارکار  در   problematicus Zone

میکروفسیل های گیاهی حوضه  توالی  نیز   Filatoff (1975( است.  و هم ارزی  تطابق 
نام های  به  تجمعی  زیست زون   2 وی  کرد.  مطالعه  را  استرالیا  باختر  در   Perth

 Early-early Middle Jurassic به سن Exesipollenites tumulus Assemblage Zone 

سن به   Callialasporites dampieri Assemblage Zone  و 
late Middle-Late Jurassic معرفی کرد.

early Bajocian

(De Jersey, 1970)

(Weiss, 1989)

)
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شکل 4- زیست زون بندی رسوبات ژوراسیک میانی ایران و جهان بر پایه میوسپورهای شاخص
 (1- Vaez-Javadi et al., 2003; 2- Navidi-Izad et al., 2014; 3- Hashemi-Yazdi et al., 2014; 4- Bhadradwaj and Kumar, 1986; 5- Kimyai, 1968; 6- Arjang, 1975;  

7- Filatoff, 1975; 8- Reiser and Williams, 1969; 9- de Jersey, 1970; 10- Koppelhus and Nielsen,  1994; 11- Weiss, 1989; 12- Pocock, 1970; 13- Ibrahim et al., 2001;  

14- Vijaya and Sen, 2005).

7- انتشار جغرافیایی و چینه شناسی داینوسیست های کوچکعلی جنوبی
به منظور انجام تطابق و هم ارزی مجموعه فسیلی داینوسیست های سازند هجدک در 
چاه اکتشافی شماره 210 کوچکعلی جنوبی، انتشار جغرافیایی و چینه‎شناسی گونه های 
 Nannoceratopsis gracilis, از این میان به سه گونه  شناسایی  شده بررسی شد که 
Nannoceratopsis triceras و Pareodinia ceratophora اشاره می شود که اهمیت 

از رسوباتی در   Nannoceratopsis gracilis دارند.  یا جغرافیایی خوبی  چینه‌شناسی 
شمال سمنان، دانمارک، سیبری، باختر فرانسه، نرماندی، شمال یورک‌شایر در انگلستان، 
 Toarcian-early  to late Bajocian-Callovian کلاویدوس، گرینلند و لهستان و به سن 
Ghasemi-Nejad et al., 2012; Poulsen, 1992 and 1998;( است  شده   گزارش 
Riding et al., 1999; Stover, 1966; Gowland and Riding, 1991; 

 Feist-Burkhadt and Monteil, 1997; Helby et al., 2004; Patridge, 2006;  

 Koppelhus and Hansen, 2003(.                                                                                                                 از رسوبات توآرسین 

.)Riding et al., 1999; Gedl, 2007( است  شده  گزارش  لهستان  و  سیبری   بالایی 
انگلستان،  ایران، یورک شایر در  از جاجرم و سمنان در   Pareodinia ceratophora

سیبری، کانادا، گرینلند، نروژ، لهستان، حوضه ولگا در باختر روسیه و قطر گزارش 
;Muir and Sarjeant, 1978 1382؛  همکاران،  و  جوادی  )واعظ  است   شده 
Håkansson et al., 1981; Levell-Williamson et al., 1982; Poulsen, 1998; 

Riding et al., 1999; Koppelhus and Hansen, 2003; Ibrahim et al., 2003; 

Brideaux, 1977; Ghasemi-Nejad et al., 2012; Dehbozorgi et al., 2013;   

تا  توآرسین  از  گسترده ای  چینه‎شناسی  انتشار  گونه  این   .)Harding et al,.  2011

هوتریوین دارد.

8- آب‌و‌هوا و اقلیم دیرینه ژوراسیک 
بیشتر  تغییرات دمایی ضعیف تر و یکنواختی دمایی  با  آب‌وهوای دیرینه ژوراسیک 
 .)Berggren and Hollister, 1974; Gordon, 1975( می شود  مشخص  دریا  آب 
 Arkell, 1956;( بوده اند  امروز  از  گرم تر  آشکاری  به طور  قطبی  نواحی  همچنین، 
 Donn, 1982; Valdes and Sellwood, 1992(.                                          بر پایه

مطالعات ایزوتوپی آمونیت های آلمان در خلال آالنین دمای کمینه و بیشینه میان 18 تا 
24 درجه سانتی‌گراد را خاطر نشان کردند. )Buchardt (1988 منحنی تغییرات دمای 
دیرینه ژوراسیک را به همراه وضعیت اقلیم های آمونیتی و سیست‌داینوفلاژله تهیه و 

ارائه کرد )شکل 5(. 
     همچنین )Craig (1965 مطالعات ایزوتوپ اکسیژن صورت گرفته برای ژوراسیک 
شمال باختر اروپا را جمع‎بندی کرد. نتیجه این مطالعات بیانگر محدوده دمایی 17 تا 24 و 
)Bowen, 1961a and b; Spaeth et al., 1971( میانگین 22 درجه سانتی‌گراد برای آالنین 
است  باژوسین  برای  سانتی‌گراد  درجه   15 میانگین  با   18 تا   10 دمایی  محدوده  و 
 Fritz, 1964; Jordan and Stahl, 1971; Kunz, 1973; Stahl and Jordan, 1969;(

داینوفلاژله ای  سیست های  همچنین،   .)Veizer, 1974; Veizer and Fritz, 1976

محیط زیستشان  آب های  بودن  گرم  نشان‌دهنده   Pareodinia ceratophora مانند 
تازگی به   .)Riding and Hubbard, 1999; Wheeler and Sarjeant, 1990(  هستند 

تغییرات  دریایی،  آب های  دیرینه  دمای  بازسازی  منظور  به   Dera et al. (2011(

دو  آنها  کردند.  مطالعه  را  فسیلی  سخت  بخش های   )δ18O(  18 اکسیژن  ایزوتوپ 
این  پایانی تشخیص و  بی‌هنجاری طولانی‌مدت را در خلال توآرسین و ژوراسیک 
دریافتند  آنها  دادند.  نسبت  زمان  آن  گسترده  آتشفشانی  فعالیت های  به  را  تغییرات 

Nannoceratopsis triceras 

Stahl and Jordan (1969)
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که در پی این امر، گرم ‌شدگی آب  دریاها و تغییراتی در مؤلفه  های چرخه  های آبی 
رخ  داده است.

     در خلال ژوراسیک دو ایالت جانوری بر پایه مجموعه های آمونیتی، براکیوپودی 
و نانوفسیل های آهکی به نام‎های اقلیم بورال )Boreal Province( و تتیس شناسایی 
شمالی  محدوده  بورال  اقلیم   .)Arkell, 1956; Gordon, 1970; Bown, 1987( شد 
نیمکره شمالی دربرگیرنده خاور گرینلند، دریای گرینلند )شمالی‌ترین منطقه اطلس(، 
دریای بورال، سیبری شمالی، جزایر اطلس و شمال کانادا )Enay, 1980( و اقلیم تتیس 
محدوده جنوبی آن را اشغال می کرده است )Hallam, 1969(. حوضه نروژ- دانمارک، 
می شوند  گرفته  درنظر  بورال  ساب  ایالت  عنوان  به  مرکزی  گرابن  و  بریتانیا  جزایر 
)Poulsen and Riding, 2003(. طی ژوراسیک آغازی یک منطقه گذار گسترده با 

این کمربند  یافت.  تتیس گسترش  بورال و  اقلیم های  از  هر دو مشخصه های زیستی 
بر پایه حضور آمونیت ها،  بینابینی شامل فرانسه جنوبی، مجارستان و پرتغال بود که 
Zeigler, 1980; Geczy, 1984;( نانوفسیل های آهکی و سیست‌داینوفلاژله ها تعیین شد 

 .)Cariou et al., 1985; Gardin and Manivit, 1994; Baldanza et al., 1995 

زیرمدیترانه ای  و  مدیترانه ای  زیرایالت  دو  تشخیص  درشت‌زیا،  حضور  پایه   بر 
زیستی  ایالت  شد.  امکان‎پذیر  تتیس  اقلیم  میان  در   )sub-Mediterranean(

دارای  نتیجه  در  است.  تتیس  اقیانوس  شمالی  حاشیه  شامل  مدیترانه ای 
زیرمدیترانه ای  زیستی  ایالت  که  حالی  در  است  اروپایی  ایالت  با  نزدیکی 
آفریقاست  با  نزدیکی  دارای  دارد؛  قرار  تتیس  زیرین  حاشیه  در   که 

.)Pavia and Sarti, 1987(

.)Buchardt, 1988 شکل 5- منحنی تغییرات دمای دیرینه ژوراسیک )برگرفته از

تتیس  اقلیم  توآرسین  و  پلنزباخین  رسوبات  از  سیست‌داینوفلاژله  مجموعه های       
داشته اند.  گسترش  نیز  بورال  اقلیم  در  که  می شوند  شناخته  مشابهی  تاکسون های  با 
است  Nannoceratopsis و   Luehndea از  مختلفی  گونه های  شامل  تاکسون ها   این 
;Woollam and Riding, 1983; Feist-Burkhardt and Wille, 1992( 

جنس اولیه  منشأ  و  مبدأ   .)Poulsen, 1996; Riding and Thomas, 1992 

قلمرو  و  شمال  سوی  به  سپس  جنس  این  و  بوده  تتیس  اقلیم   Nannoceratopsis

این جنس،   .)Bucefalo Palliani and Riding, 1999( است  کرده  مهاجرت  بورال 
تاکسونی جهانی و فراگیر است؛ به گونه‌ای که هم در عرض‎های پایین جغرافیایی و 
 هم در عرض های بالاتر سرتاسر پلنزباخین تا باژوسین نیمکره شمالی دیده می شود
   Riding (1983( همچنین .)Van Helden, 1977; Ilyina et al., 1994; Riding, 1984(

یوری  نانوسراتوپسیس،  جنس  که  باورند  این  بر   Hancock and Fisher (1981)l1

این  یافته های  است.  داشته  را  متفاوتی  محیطی  شرایط  تحمل  توانایی  و  بوده  هالین 
با  گیاهی  ماکروفسیل های  دارای  قاره ای  دیرینه رسوبات  تاریخ  مبهم  نقطه  پژوهش 

می‎کند.  روشن  طبس  باژوسین  تا  آالنین  زمانی  فاصله  در  را  زغال  بینابینی  لایه های 
حضور گوناگون و فراوان گونه های نانوسراتوپسیس، تأییدکننده جایگیری این نقطه 

در حاشیه دریای تتیس است.

9- فراوانی نسبی پالینومورف ها
بر  مشتمل  جنوبی  کوچکعلی   ،210 شماره  چاه  هجدک  سازند  پالینومورف های 
آکریتارک(  و  )داینوسیست  دریایی  و  پولن(  )اسپور،  خشکی  مختلف  گروه های 
است. حضور پالینومورف های دریایی برای اولین بار در این سازند و در این منطقه 
 27 خشکی  به  دریایی  پالینومورف های  نسبت  بررسی  منظور  به  می شود.  گزارش 
اسلاید با کیفیت، گوناگونی و فراوانی بیشتر شمارش شد. داده های به دست آمده از 

این بررسی آماری در نمودارهای شکل‌های 6 و 7  تنظیم و ارائه شده است. 
     به  این ترتیب، می توان نتیجه گرفت که سازند هجدک منطقه کوچکعلی جنوبی 
که از یک سو دربردارنده لایه های زغالی و ماکروفسیل های گیاهی و از سوی دیگر 

و
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شکل 6- نمودار فراوانی نسبی گروه های مختلف داینوسیست ها، اسپور و پولن در سازند هجدک چاه شماره 210 کوچکعلی جنوبی، طبس.

شکل 7- نمودارهای تفکیکی و تجمعی از فراوانی نسبی اسپور، پولن و داینوسیست ها و اکریتارک ها در سازند هجدک چاه شماره 210 کوچکعلی جنوبی، طبس.

دارای 39 گونه میوسپور و 14 گونه داینوسیست و اکریتارک است؛ در یک وضعیت 
ساحلی )coastal( انباشت شده و دست کم 3 پیشروی آب دریا به سوی ساحل در 
بازه زمانی تشکیل سازند هجدک این منطقه رخ  داده است. از سوی دیگر، حضور 

سیست های پروکسیمیت )proximate( نشان دهنده محیط نزدیک به ساحل است. 

10- نتیجه‌گیری
مطالعه پالینومورف های دریایی سازند هجدک منطقه کوچکعلی جنوبی به شناسایی 
12 گونه داینوسیست و دو گونه اکریتارک انجامید. بر پایه اولین و آخرین حضور 
مشاهده  شده )LOO, FOO( گونه های شاخص داینوفلاژله، یک زیست‎زون تجمعی 
 Nannoceratopsis triceras-Pareodinia ceratophora Assemblage Zone نام  به 

 Nannoceratopsis gracilis Total Range Subzone نام  به  زیرزیست زون  یک  و 
اشِکلیّ(  و  )جاجرم  ایران  از  مختلفی  نقاط  با  زیست زون ها  این  شد.  داده  تشخیص 
فرانسه،  باختر  اسکاتلند،  لهستان،  نروژ،  گرینلند،  کانادا،  )سیبری،  شمالی  نیمکره  و 
بررسی  هستند.  تطابق  قابل  انگلستان(  در  یورک‌شایر  شمال  نرماندی،  دانمارک، 
فراوانی نسبی پالینومورف های دریایی و خشکی و تعیین نسبت آنها به هم مشخص 
کرد که اولاً، در این منطقه از کوچکعلی جنوبی مرز جنوبی ساحل دیرینه کفه طبس 
با اقیانوس تتیس جای گرفته و دوم، دست کم 3 نوسان در میزان نسبت درصد عناصر 
دریایی به خشکی وجود داشته است که بیانگر پیشروی آب دریا به سوی خشکی در آن 
Nannoceratopsis و Pareodinia بازه زمانی بوده است. همچنین، حضور جنس های 

نشان دهنده آب های گرم در خلال تشکیل سازند هجدک در این منطقه است.
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تا 160.
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Abstract

Hojedk Formation spreads well through the Tabas Block. Diverse and moderately preserved palynofloras occur in the Middle Jurassic 

sediments of the formation in south Kouchekali, southwest of Tabas, central-east Iran. The present investigation of the Hojedk Formation has 

revealed a diverse assemblage of dinoflagellate cysts in which 12 species allocated to 5 genera. Two acritachs were also recognized, permitting 

establishment of Nannoceratopsis triceras-Pareodinia ceratophora Assemblage zone, and Nannoceratopsis gracilis Total Rane Subzone in the 

upper part, lower and upper boundaries have been identified by the first and last observed occurrence (LOO) of these index species. These 

biozones are comparable to the other palynozones in Iran and elsewhere especially in the northern hemisphere (Greenland, Norway, Scotland, 

England, and Poland). Occurrence of various species of Nannoceratopsis is concluded that this locality was located at the south palaeocoastal 

line of the Tabas Block during the Aalenian-Bajocian. 
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