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Abstract 

The Dalichai Formation at the Andariyeh stratigraphic section in the northeast of Andariyeh village, central Alborz Mountains, was 

studied by using analyses of the Sporomorph EcoGroups (SEGs) data and associated plant communities and palynofacies in order to 
determine its paleoecology conditions. The Sporomorph EcoGroups data from the Dalichai Formation's palynological assemblages, 

declination of miospores representing Upland/Lowland plant communities and proliferation of those characterizing 

Lowland/Coastal-Tidal plant associations interpreted to signify relatively low sea level and deposition in a marginal marine setting. 
Furthermore, the ratios of wetter/drier and warmer/cooler elements suggest deposition of the host strata under a moist, ±warm 

climate prevailing during the Middle Jurassic in central Alborz Mountains. The results of drawing diagrams of the palynofacies in 

the Andariyeh stratigraphic section, indicates that the Dalichai sediments accumulated in a dysoxic shallow marine environment 
with low sedimentation rate that corresponds well with its SEGs graphs. 

Keywords: Palaeoecology, Dalichai Formation, Sporomorph EcoGroups (SEGs), palynofacies, Andariyeh village, central Alborz 

Mountains. 

 

Introduction 

The Dalichai Formation is represented by greenish-grey color 

shales, calcareous shales, marls, and richly ammonitiferous 

limestones (Steiger 1966), being widely distributed in the 

Alborz Mountain, northern Iran. It disconformably overlies 

the dark, siliciclastic coal bearing Shemshak Formation and 

underlies gradually by the light colored, more uniform Lar 

Limestone containing chert concretions. The Dalichai 

Formation is represented the first rock unit of the Jurassic 

marine sediments of the Alborz Mountain. This formation 

includes a diverse fauna as ammonites, belemnites, bivalves, 

brachiopods, echinoderms, sponges, bryozoans and 

foraminifera (Stöcklin 1972; Sussli 1976; Nabavi & Seyed-Emami 

1977; Alavi-Naini et al. 1982; Schairer et al. 1991; Shahrabi 1994; 

Seyed-Emami et al. 1985, 1989, 1995, 1996; Makvandi 2000; 

Tutunchi 2001; Shafeizad et al. 2002; Shafeizad & Seyed- Emami 
2005; Alvani 2006;  Niknahad 2007; Shams 2007; Vaziri et al. 2008, 

2011). Due to presence of shale and marl layers, this 

formation has been the subject of many palynological 

studies.(e.g. Wheeler & Sarjeant 1990; Ghasemi-Nejad & Khaki 

2002; Farisi Kermani 2003; Ghasemi-Nejad et al. 2008; Sajjadi et al. 

2009; Sabbaghiyan 2009; Orak 2010; Boroumand et al. 2011, 2013; 

Ghasemi-Nejad et al. 2012; Dehbozorgi 2013; Dehbozorgi et al. 
2013; Mafi et al. 2013; Navidi 2013; Saadati Jafarabadi et al. 2013; 

Hashemi-Yazdi et al. 2015; Skupien et al. 2015; Hashemi-Yazdi 

2008, 2015). 
The purpose of this study was to determine the 

palaeoenvironmental interpretation of the Dalichai Formation 

based on SEGs data, and quantitative analysis of the 

palynofacies in the Dalichai Formation at the Andariyeh 

stratigraphic section, central Alborz. 

 

Material & Methods 
Totally 29 palynologically samples collected from the 

Dalichai Formation at the Andariyeh stratigraphic section, 

northeast of Andariyeh village, central Alborz Mountains. All 

samples were prepared following standard palynological 

processing procedures (Phipps & Playford 1984), including HCl 

(10–50%) and HF (40%) utilized for dissolution of 

carbonates and silicates, respectively. Then the residues were 

saturated with ZnCl2 solution (specific gravity 1.9 g/ml) for 

density separation. All the residues were sieved with a 20 μm 

http://jssr.ui.ac.ir/article_24387.html
http://ui.ac.ir/en
http://ui.ac.ir/en


Journal of Stratigraphy and Sedimentology Researches University of Isfahan, Vol. 36, Issue 1, No. 78, Spring 2020 
40 

mesh sieve prior to making strew slides. Three slides of each 

preparation examined by transmitted light microscope. The 

slides are stored in the collection of Faculty of Geology, 

Tehran University, Iran. For quantitative study of the 

prepared slides, 15 field views were randomly selected from 

each slide and studied with a 16 x microscope magnification 

lens. The particles were counted for each sample to determine 

palynodebries and palynofacies. An examination of facies 

including identification of palynomorphs, plant remains and 

amorphous particles, ratios of different particles and their size 

range in determination the paleoenvironment is very much 

important. Three main parameters including percentage of 

palynomorphs, phytoclasts, and organic matter (AOM) 

transferred to Tyson triple diagram (Tyson 1993) for plotting 

and interpretations. In addition, The Sporomorph Ecogroup 

Model (SEG model) of Abbink et al. (2001, 2004a) was 

applied to the Dalichai Formation. In this model, the 

miospores are classified as SEGs each, with reference to their 

parent plants, indicating particular palaeoecological 

specifications. 

 

Discussion of Results & Conclusions 

Palynofacies data and SEGs used to draw palaeoecological 

and palaeoenvironmental inferences for the Dalichai 

Formation at the Andariyeh stratigraphic section in central 

Alborz Mountains. Diverse and well preserved palynofloras 

embracing miospores, dinoflagellate cysts, tasmanites, 

scolecodont, acritarchs, and foraminiferal test linings are 

retrieved from the host strata. Miospores typifying all the six 

plant communities are retrieved from the material examined. 

The least and most abundant miospores taxa are those related 

to Pioneer and Lowland SEGs., respectively, The wet/dry 

curve (ratio of wetter vs drier elements) reflects variations in 

humidity and precipitation while the warm/cool curve (ratio 

of warmer against cooler elements) indicates temperature 

fluctuations. 

Quantitative analysis of the SEGs tends to suggest that 

the host strata accumulated under a moist, warm climate 

during the Middle Jurassic. Also based on palynofacies 

studies, a palynofacies of Tyson (1993) (II) was determined 

that proposed domination of a dysoxic shallow marine 

environment throughout the deposition of Dalichai 

Formation. Palynological evidence such as high proportion of 

the equidimensional opaque palynomaceral to the blade-

shape opaque palynomaceral; the high ratio of phytoclasts to 

marine palynomorphs, and the abundance of transparent 

amorphous organic matter in comparison to the opaque 

amorphous organic matter, all indicates that the Dalichai 

sediments, accumulated in a dysoxic-anoxic shallow marine 

environment at the Andariyeh stratigraphic section, central 

Alborz Mountains. 
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 چکیده

مطالع ۀدر حاضر، اسپورومورفيگروهاکومدل همچنين(Sporomorph EcoGroups: SEGs)هاي و آن با مرتبط گياهي جوامع و

شد.استفادهالبرزمرکزي،روستاياندريهشرقشناسياندريهدرشمالسازنددليچايدربرشچينهپالئواکولوژيبازسازيبرايپالينوفاسيس

نسبتشدههاياسپورومورفيدررسوباتمطالعهاساساطلاعاتمربوطبهاکوگروهبر ونسبتUpland/Lowlandجوامعگياهيکم،

بودننسبيسطحآبدريادرکمگويايUpland SEGگياهيۀجامعکمودرصدLowland/Coastal + Tidalجوامعگياهيزياد

 رسوبشدهمطالعهناحيۀ کمو محيط در است؛ عمقگذاري نسبت اسپورومورفزيادهمچنين warmer/coolerهاي نسبت کمو

آبdrier/wetterهاياسپورومورف راشدهشناسيمطالعهسازنددليچايدربرشچينههوايگرمومرطوبدرزمانتشکيلرسوباتو،

پالينوفاسيسترسيمنتايجدهد.نشانمي کممحيطساحليکمشناسياندريهنيزدربرشچينهنمودارهايمربوطبه اکسيژنباسرعتعمق،

آنمطابقتدارد.(SEGs)خوبيبانمودارهاياسپورومورفيکهبهکنندبرايسازنددليچايمعرفيميراکمگذاريرسوب

 البرزمرکزياسپورومورفي،پالينوفاسيس، هاياکوگروه سازنددليچاي، شناسيديرينه،بوم:های کلیدی واژه
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 مقدمه 

گويايسازنددليچايرويشدهانجامپالينوفاسيسهايهمطالع

رسوب ديرينمحيط کمکمۀگذاري ساحلي، باعمق اکسيژن

کهگاهيشاهدبالاآمدنسطحکماستگذاريسرعترسوب

حوض عمق افزايش و دريا رسوبۀآب بوده استگذاري
(Ghasemi-Nejad et al. 2008; Hashemi Yazdi 2008; Sajjadi et 

al. 2009; Sajjadi and Navidi Izad 2012; Navidi Izad 2013; 

Dehbozorgi et al. 2013; Dehbozorgi 2013; Hashemi Yazdi 

2015; Hashemi Yazdi et al. 2017; Dehbozorgi et al. 2018)؛

مطالع والدشدانجامهايههمچنين گياهان از استفاده با ه

داينوفلاژله و آبميوسپورها محيطي، شاخص هوايوهاي

ندنکحاکمبراينسازندراگرمومرطوبپيشنهادميۀديرين
(Khaki 2001; Shahsavani, 2003; Saadati Jafarabadi et al. 

2013, Hashemi Yazdi 2008; Sabbaghiyan 2009; Sajjadi and 

Navidi Izad 2012; Navidi Izad 2013; Dehbozorgi 2013; 

Hashemi Yazdi 2015; Dermanaki Farahani 2016; Sajjadi and 

Dermanaki Farahani 2016; Sajjadi et al. 2018) هايدههطي.

بازسازيمحيطوپوششۀبسياريدرزمينهايهگذشته،مطالع

ويژهبربهديرينهگياهي يکياندانجامشدهاساسپالينوفلورا .

روش کاربرديبرايبازسازيترکيبجوامعاز و هايمفيد

خشکي ،گياهي اکوگروهاستفاده مدل اسپورومورفياز هاي

 (Costamagna et al. 2018)است باهايهمطالعو متعددي

ازاينمدلدردوران شناسيمختلفانجامهايزميناستفاده

 ;eg. Abbink 1998; Abbink et al. 2001; 2004; 2006)اندشده

Ruckwied et al. 2008; Kustatscher et al. 2010; Krupnik et al. 

2014; Shivanna and Singh 2016; Li et al. 2016; Costamagna 

et al. 2018) ؛ ايران در چندين مدلهمطالعنيز اساس بر

انجام(Sporomorph EcoGroup)هاياسپورومورفياکوگروه

 Dehbozorgi, 2013; Hashemi Yazdi 2015; Dermanaki)اندشده

Farahani 2016; Hashemi Yazdi et al. 2017).مطالع ۀهدف

آب،حاضر محيطو ديرينوتفسير دليچايدرۀهواي سازند

بر مرکزي اکوگروهالبرز مدل واساس اسپورومورفي هاي

.استپالينوفاسيس



شناسی  های دسترسی به برش چینه و راهموقعیت جغرافیایی 

 اندریه 

دروشرقروستاياندريهشناسياندريهدرشمالبرشچينه

رشتهۀدامن برشکوهجنوبي دارد. قرار مرکزي البرز هاي

چينه يادشدهشناسي عرضجغرافياي و06028433Nدر

غربفيروزکوهواقعرشمالود07038433Eطولجغرافياي

)شکلشده 9هاياست ب3و برشدستيابيمنظوره(. به

مطالعهچينه جادشدهشناسي از بايد بهۀ هاشم سمتامامزاده

پس و کرد حرکت بهفيروزکوه وزنا و لاسم از عبور از

شناسياندريه،مرزپايينروستاياندريهرسيد.دربرشچينه

بالايآنبا سازندشمشکناپيوستهومرز سازنددليچايبا

.استسازندلارتدريجي



 روش کار

 تعداد شيلۀنمون31درمجموع، و برششيلي از آهکي

شد؛متربرداشت900شناسياندريهباضخامتحقيقيچينه

 به33از دليچاي سازند انتهايي متر وبودنآهکيعلت

پالينومورفنحفظ نمونهشدگي آهک، در برداشتنشدها اي

 به3)شکل تهي(. نمونهۀمنظور پالينولوژي، دراسلايدهاي ها

پلي بهروشفيپسو  Phipps and Playford)فوردآزمايشگاه

حاوي(maceration)سازيآماده(1984 که اسلايدها شدند.

پالينومورف از متنوعي بسيار پولناسپورهاي سيستها، ها،

آکريتارکداينوفلاژله فرامينيفرها،ها، داخلي آستر ها،

اسکلوکودونتتاسمانيت و حفظهاها خوببا تاشدگي

هاينماييوبزرگ CETI ،باميکروسکوپنوريبودندمتوسط

60 900و (Plates 1, 2)شدندمطالعه ميوسپورهاي.

برشناسايي مدلشده کهاساس آبيي و(Abbink 1998)نک

 همکاران و (Abbink et al. 2004)آبينک دراند،کردهارائه

طبقهگروهاکو اسپورومورفي شدندبنديهاي نمودارهايو

مختلفهايگروهاکوکمکبهاقليميوفراوانيتغييرات

پالينوفاسيسهايهنمودارهايمربوطبهمطالعواسپورومورفي

سازنددليچايپالئواکولوژيبازسازينهايت،در؛ترسيمشدند

بررسيدادهدربرشچينه انجامهاشناسياندريهبا ييادشده

.شد
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اساس مدل  سازند دلیچای بر ۀبازسازی محیط دیرین

 :Sporomorph EcoGroups)های اسپورومورفی گروهاکو

SEGs) 
هوايينقشمهميدربازسازيودرکوشناختتغييراتآب

محيط هاي ميرسوبي ايفا مطالعگذشته شدهانجامهايهکند.

محدود کواترنرۀدر مييزماني دادهندهنشان هايد

 و بهاسپورومورفيهايگروهاکوۀمطالعويژهبهپالينولوژي
آب آبوبازسازي تغييرات شناخت و گذشته هواييوهواي

مي  e.g. Zagwijn and Hager 1987; Van der). کنندکمک

Kaar1991; Targarona 1997).

اسپورو،SEGsاساسمدلبرپالئواکولوژيدربازسازي

گروهپولن در ها نام به اسپورومورفيگروهاکوهايي هاي
طبقه شوندميبندي اکولوژيکي محيط به هرکدام ايويژهکه
تحليلکمّياسپورومورفيازارتباطبينوتجزيهدر.ندمربوط

منش با پولن( يا )اسپور نيازهايأميوسپورها و آنها گياهي
يادشدهاکولوژيکوشرايطزيستگياهانوالدميوسپورهاي

اسپورومورفيهاي،تغييرتجمعزمينه.دراينشودمياستفاده

.استتغييرترکيبجوامعگياهانخشکيفسيلۀکنندمنعکس
مدلبر اين بااکوشش،اساس مطابق اسپورومورفي گروه

:(Abbink 1998)شودميجوامعگياهيمعرفي

های اسپورومورفی سازگار با مناطق مرتفع  گروهاکو
(Upland SEGs)گروه اين گياهاني،: شاملرامجموعه

شودکهنسبتبهشرايطنامساعدمحيطيمانندکمبودآبمي

هرگزبهزيرکنند،ميخوبيدرنواحيمرتفعرشدبهند،مقاوم
 فرو غوطهروندنميآب آب در نميو پولنور هايشوند.

خانوادتوليدۀبالدو از مخروطيانپودوکارپاسهۀشده از آ

(Coniferophyta)پولن دوبالو ازيدتولۀهاي شده
.تعلقدارندبهاينگروهيدواسپرموفيتاپتر

اسپورومورفی سازگار با مناطق پست و های  گروهاکو

اينگروه(Lowland SEGs)ها  دشت مجموعهگياهانيرا،:

مي بهشامل که شود غوطهطور شيرين آب در ورمتناوب

تحتمي گاهي يا سيلابشوند ميتأثير قرار اينها گيرند.

يودسترسيآسانکنندميهارشدهاومردابگياهاندردشت

غذايي مواد دانهبه دارند. آب بهو منسوب پولن هاي

بنتيتالسيکادال ژينکوالها، ها، و مخروطيانبرخيها

.تعلقدارندگروهينابههاليکوفيتۀعلاوهآ(بياسه)تاکسود

های اسپورومورفی سازگار با مناطق  گروهاکو

اينگروه(River SEGs)ای  رودخانه گياهانيرا،: مجموعه

طوروبهکنندميهارشدرودخانهۀحاشيشودکهدرشاملمي
بهايدوره ودرمعرضفرسايشقرارروندميزيرآبفرو

بريوفيتمي پتريدوفيتگيرند. و گروهها در گياهيها هاي

گيرند.ايقرارميسازگاربامناطقرودخانه

گام  های اسپورومورفی سازگار با مناطق پیش گروهاکو

(Pioneer SEGs):گروه شامل،اين را گياهاني مجموعه

امي که زشود مستحکم فيزيولوژي نيستندنظر توانندميو

وربمانند.تردرآبغوطهمدتطولانيبه

های اسپورومورفی سازگار با مناطق ساحلی  گروهاکو

(Coastal SEGs):گروه ،اين ميگياهاني شامل کهشودرا

 رشد سواحل کنار در طوربهودکننميمعمولا0 درمستمر

نمکيوهايورودجريانجملههاياکولوژيازتنشمعرض
بهدوگروهازميوسپورهايمنتسبقراردارند.نفوذآبشور

وکامخروطيان)آراکارياسه يرولپيدياسهآ بهآ( تعلقاينگروه
دارند.

مدی  و های اسپورومورفی سازگار با مناطق جزر گروهاکو

(Tidally-influenced SEGs):شاملگياهاني،اينگروه را

مديتأثيرتغييراتجزرومنظمتحتطورکهمعمولا0بهشودمي
زيرآبفروبهوهنگاممد)بالاآمدنآبدريا( گيرندقرارمي

گروهمي از برخي پترروند. گياهي ويدواسپرموفيتاهاي

يکوفيتل ينابهها باتعلقدارندگروه مقايسه در اينگروه .
تنشگروهاکو ساحلي، مناطق با سازگار گياهي هايهاي

کند.اکولوژيکيبيشتريراتحملمي

گاهي يکيگروهمتخصصان بيشاز به را گياهان از
جامع نسبتميۀ ؛دهندگياهي  Abbink)آبينکنمونه،براي

سرخسبريوفيت(1998 اسپورهاي و بهها منتسب هاي

اسمونداسهخانواده شيزاسههاي سياتسهآ، ديکسونياسهآ، آ،آ،
پتريداسهديپتريداسه و جزآ را اسپورومورفيگروهاکووآ هاي

هايگروهاکوداندوآنهارابهميايسازگاربامناطقرودخانه
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دشت و پست مناطق با سازگار منتسباسپورومورفي ها
د.کنمي

توجهبا مدل طبقهيادشدهبه و هايگروهاکوبندي

چينه برش در موجود ميوسپورهاي شناسياسپورومورفي
گروهاکوميوسپورهايمتعلقبهشششد،مشخصشدهمطالعه

(9)جدولدراينرسوباتوجوددارنديادشدهگياهي


  Abbink 1998; Abbink et al. 2004 با استفاده از البرز مرکزی، شناسی اندریه اسپورومورفی در برش چینه های بندی اکوگروه طبقه -1جدول 

Upland 

Quadraeculina anellaeformis 

Other bisaccate pollen 

Platysaccus sp. 
Podocarpidites sp. 
Podocarpidites variadilis. 

River 

Neoraistrickia rugobacula 
Neoraistrickia taylorii 

Neoraistrickia parvibacula 
Foveosporites pseudoalveolatus 

Foveosporites sp. cf. F. pseudoalveolatus 

Polycingulatisporites crenulatus 

Lycopodiacidites rugulatus 
Limbosporites lundbladii 
Limbosporites antiquus 
Limbosporites denmeadii 

Limbosporites spp. 

Perotrilites sp. 

Coastal 

Callialasporites turbatus 

Callialasporites trilobatus 

Callialasporites microvelatus 

 

Araucariacites australis 
Classopollis torosa 

Callialasporites dampieri 

Callialasporites minus 

Tidally-influenced 

Retitriletes austroclavatidites 

Retitriletes sp. 

Densoisporites velatus 

Alisporites australis 
Alisporites grandis 

Alisporites lowoodensis 

Alisporites similis 

Pioneer 

Cerebropollenites macroverrucosus 

Lowland 

Gleicheniidites senonicus 

Kyrtomisporis laevigatus 

Klukisporites scaberis 

Klukisporites variegatus 

Klukisporites lacunus  

Laevigatosporites ovatus 

Murospora florida 

Matonisporites crassiangulatus 
Osmundacidites senectus 

Osmundacidites wellmanii 

Perinopollenites elatoides 

Ricciisporites tuberculatus 

Striatella seebergensis 

Striatella sp. cf. S. parva 

Striatella patenii 

Striatella scanica 

Todisporites minor 

Todisporites major 

Calamospora tener 

Chasmatosporites apertus 

Chasmatosporites major 

Concavissimisporites punctatus 
Concavissimisporites sp. cf. C. punctatus 

Concavissimisporites verrucosus 

Concavissimisporites sp. cf. C. verrucosus 

Concavissimisporites subgranulosus 

Contignisporites burger 

Cyathidites minor 

Cyathidites australis 

Cyathidites asper 

Cyathidites concavus 

Cibotiumspora juncta 
Cibotiumspora jurienensis 

Cycadopites crassimarginis 

Deltoidospora hallii 

Dictyophyllidites harrisii 

Dictyophyllidites mortonii 
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پوشش  های اساس نسبت تجمع هوای دیرینه برو آب ۀمطالع

 گیاهی و اسپورومورفی در سازند دلیچای

پوششگياهيدرمحيطالگوهايتوزيع،فراوانيوپراکندگي

کنند؛کنترلميعواملجغرافياييواقليميدوفاکتورمهمرا

،بنابراين نسبي فراواني الگوي در تغييري هايگروهاکواگر
تغييرات،اسپورومورفيوترکيبکمّيآنهادرمحيطرخدهد

منظورهبکند.ميمنعکسراهواييآنمحيطوجغرافياييياآب

آب شناسايي و بازسازي ديرينه لتحليوتجزيهازوهواي

عناصر نسبي فراواني  و drier/wetterالگوهاي

warmer/cooler استفادهاسپورومورفيهايدرمدلاکوگروه
.(Abbink et al. 2001)شودمي

ا مياهانگيه،نظرينطبق گروهيوسپورهاوالد چهار در

رطوبتياهانگ گ(wetter)دوست دوستيخشکياهان،
(drier)،دوستگرماياهانگ(warmer)دوستسرماياهانوگ

(cooler)شوند.يميبندطبقه
 ميان اکواز يادشش اسپورومورفي سهگروه تنها شده،

آب بازسازي براي گياهي استفادهوگروه گذشته هواي

اقليمي؛دنشومي تغييرات به نسبت گروه سه اين زيرا

ندترحساس مناطقپستوگروهاکوو با هايگياهيسازگار

ودشت مناطقگروهاکوها با سازگار گياهي وهاي ساحلي

گروهاکو مرتفع مناطق با سازگار گياهي هاي شاملرا

 ;Abbink et al. 2001; Barrón et al. 2006, 2010)شوندمي

Galfetti et al. 2007; Hochuli and Vigran 2010; Galloway et 

al. 2013) مطالع. در حاضر، سهۀ شاخصاين ميوسپورهاي

مرطوبوۀجامع سرد، گرم، اقليمي گروه چهار در گياهي

طبقه )خشک شدند با3جدولبندي و مدلتوجه( به

هوايگذشته،وهاياسپورومورفيبرايبازسازيآبگروهاکو

 گروه چهار فراواني نمودارهايياددرصد و محاسبه شده
 ترسيم آنها به مربوط شداکولوژي نمودارهاي2)شکل .)

نيمهيهوايوآبشرايطيادشده تا مرطوبگرم و درگرم را
نشانشناسياندريهتشکيلسازنددليچايدربرشچينهزمان

دهند.مي



های  گروهاکوو  های گیاهی سازگار با مناطق ساحلی گروه، اکوها های گیاهی سازگار با مناطق پست و دشت گروهاکوهای شاخص    اسپورومورف -2 جدول

  (Abbink 1998; Abbink et al. 2001, 2004)ارتباط آنها با تغییرات اقلیمی مرتفع و گیاهی سازگار با مناطق

Ecological type Spore/pollen genera 

cooler Araucariacites 
cooler Callialasporites 
warmer/drier Cyathidities 
warmer/drier Dictyophyllidites 
warmer/drier Gleicheniidites 
warmer/wetter Todisporites 
drier/warmer Deltoidospora 
warmer/wetter Calamospora 
drier/cooler Chasmatosporites 

warmer Classopollis 

drier/warmer Concavissimisporites 
drier/warmer Contignisporites 
drier/warmer Matonisporites 
warmer/wetter Klukisporites 

warmer/wetter Osmundacidites 
cooler/wetter Perinopollenites 

warmer Striatella 
warmer Ricciisporites 
warmer Cibotiumspora 
warmer Kyrtomisporis 
warmer Quadraeculina 

warmer Podocarpidites 

warmer Platysaccus 
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گیاهی سازگار با شررایط   مختلف های فراوانی گروه توزیع چگونگینمودار  -4شکل 

 نسبت سرمادوست( و گرمادوست دوست، رطوبت دوست، هوایی )خشکی و مختلف آب

 البرز مرکزی، اندریه شناسی چینهبرش  ،سازند دلیچای در هم به

 

اساس  سازند دلیچای برگذاری  رسوبۀ عمق حوض ۀمطالع

 پوشش گیاهی و اسپورومورفی  های نسبت تجمع
تأثيرپيشرويياطورمستقيمتحتبهپوششگياهيهرمنطقه

ناحي از دريا آب ۀپسروي قرار وساحل آنبهدارد ،تبع

هايتغييردرترکيباجتماعسببسطحآبدرياهاينوسان

کليطورهبشود؛ميپالينومورفي درLowlandگياهيۀجامع،

مي افزايش دريا آب پسروي نسبتحاليدر؛يابدطول که

ۀجامع گياهيUpland/Lowlandگياهي جوامع همچنين و

Coastal-Tidal influencedدرطولپيشروي.يابدمي کاهش
گياهيۀوجامعشودميسمتبالاترراندهآبدريا،ساحلبه

Lowlandۀجامعبا Coastal-Tidal influencedگياهي

 Coastal-Tidalجوامعگياهيعلت،همينبه؛شودجايگزينمي

influencedمي جامعافزايش و ۀيابند Lowlandگياهي

استافزايشسطحآبدرياوتغييراتگفتني.يابدميکاهش

Upland SEGگياهيۀافزايشجامعسببمورفولوژيساحل
.(Gedl & Ziaja 2012)شودمي

توجهبا مطالب به و مطالعبهيادشده هاينوسانۀمنظور

اسپورومورف فراواني درصد دريا، آب بهسطح مربوط هاي

 مختلفمحاسبه گياهي جوامع بهشد مربوط نمودارهاي و

برشچينهاکوگروه در آنها اسپورومورفي اندريههاي شناسي
نموداراکوگروهشدندرسم در(3ورفي)شکلهاياسپوروم.

اندريهبرشچينه ميشناسي نسبتجامعنشان گياهيۀدهد

Lowlandازبيشترشدهشناسيمطالعهدرتمامطولبرشچينه

 گياهي جوامع گياهياستساير جوامع نسبت و
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Upland/Lowlandعمقکم؛(6)شکلاستکم از اينامر

ميرسوبۀحوض حکايت کندگذاري نسبت جوامعزياد.

 Lowland/Coastal + Tidalگياهي درصد8)شکل و کم(

ۀجامع حوضUpland SEGگياهي کم عمق ۀمؤيد

رسوب استگذاري جوامعيادشده کم نسبت درمجموع، .

 Uplandگياهي Coastal + Tidalو فراوانبرابردر حضور

ۀجامع Lowlandگياهي اسپورومورفو اندک هايدرصد

بودننسبيسطحآبدرياوکمگويايPioneerگياهيۀجامع

ديرين کمۀمحيط حونسبتا0 در مطالعضۀعمق شدههرسوبي

.(Gedl & Ziaja 2012)است
 

 
 البرز مرکزیشناسی اندریه،  نمودار فراوانی جوامع گیاهی مختلف در سازند دلیچای، برش چینه -5شکل 

 


 شناسی اندریه، البرز مرکزی در سازند دلیچای، برش چینه Upland/Lowlandنمودار فراوانی نسبت جوامع گیاهی  -6شکل 
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 در سازند دلیچای، برش چینه شناسی اندریه، البرز مرکزی Lowland/Coastal + Tidalنمودار فراوانی نسبت جوامع گیاهی  -7شکل 



شناسی  در برش چینه دلیچای رسوبی سازند محیط ۀمقایس

 در ایران بر شده شناسی مطالعه چینه های سایر برش اندریه با

  های اسپورومورفی گروهاکواساس مدل 

سازنددليچاي)درپالئواکولوژي(Dehbozorgi 2013)بزرگيده

(وسازنددرالبرزمرکزيشناسيکنزوشرفهايچينهبرش

 برش )در ويرابچينهبغمشاه مرکزيشناسي ايران دردر )

بر،جامۀناحي را سمنان شرق اساس هايگروهاکومدل

 آنهااسپورومورفي با مرتبط گياهي جوامع و ومطالعه کرد

مرطوبوآب و گرم ديرينۀ هواي گذاريرسوبمحيطو

کمکم و عمق نوساناکسيژن شاهد گاهي که است،را هايي

.نهادکردبرايمناطقيادشدهپيش

يزدي بازسازي(Hashemi Yazdi 2015)هاشمي به

 )پالئواکولوژي دليچاي سازند چينهدر برش درسه شناسي

چينه برش سه و مرکزي والبرز شرقي( البرز در شناسي

 پرداخت.همچنين مرکزي( ايران شرق )در هجدک سازند

وجوامعگياهيمرتبطباهاياسپورومورفياکوگروهۀمطالع

سازنددليچايدرالبرزمرکزياختصاصاتدهدنشانميآنها

 شرقي البرز به نسبت بيشتري محيطدريايي و دارد

عمقاستگذاريسازنددليچايدرمناطقيادشدهکمرسوب

مدتسطحآبدريابودههايکوتاهوگاهيشاهدبالاآمدگي

ندرسوباتسازرابرايتأثيردرياتحتيدلتاياومحيط.است

ميهجدک معرفي محوآبکند يسازندهاديرينۀيطهواي

 .داندميگرمومرطوبيمهگرمتانراوهجدکيچايدل

 مطالعۀ(Dermanaki Farahani 2016)درمنکيفراهاني به

غربيوآب البرز در دليچاي سازند ديرينۀ محيط و هوا

چينه)برش جنوبهاي در آهق(، و گويداغ وشناسي شرق

شمال مراغه اساسغرب اسپورومورفيگروهاکوبر هاي

مطالعه اين نتايج پرداخت. ها برکه فراوانياساس الگوي

 عناصر drier/wetterنسبي گويايwarmer/coolerو است،

ديرينوآب نيمهۀهواي تا گرم مرطوب و گرم سازندبراي

.استدليچاي

با(Hashemi Yazdi et al. 2017)وهمکارانيزديهاشمي

 استفاده روش سازندگروهاکواز براي اسپورومورفي هاي

تپال و (مرکزي البرز)شرف شناسيچينهدليچايدردوبرش

ديرين(،شرقي البرز) کمۀمحيط عمق شاهدرا گاهي که

کوتاه بالاپيشروي و دريا حوضمدت آب سطح ۀآمدگي

الگوياساسهمچنينبراند؛،پيشنهادکردهرسوبيبودهاست

 عناصر نسبي drier/wetterفراواني ،warmer/coolerو
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گرمومرطوبگرمتانيمهراسازنددليچايۀهوايديرينوآب

.اندکردهتعيين

برشچينههاياسپورومورفياکوگروهنمودار شناسيدر

ديرين محيط نيز مرکزي( )البرز نشانکمۀاندريه را عمق

مي عناصر نسبي تغييرات وdrier/wetterدهد.

warmer/coolerچينه برش در گويايشناسي يادشده

نيمهۀهوايديرينوآب تا مرطوبگرم و بنابراينگرم است؛

شرايطاقليمي شناسيبوم، تقريبا0 محيطديرينۀ يدريکسانو

تشکيل زمان در دليچاي اندريهبرشچينهسازند وشناسي

شدهدرالبرزمرکزي،شرقيشناسيمطالعههايچينهسايربرش

وغربيحاکمبودهاست.



شناسی  سازند دلیچای در برش چینهۀ بازسازی محیط دیرین

 اندریه با استفاده از پالینوفاسیس

شکلازهاوموادآليبيهايدريايي،فيتوکلاستپالينومورف

تشکيلمهم اجزاي پالينولوژيۀدهندترين کهانداسلايدهاي

 استفاده رسوبي محيط تعيين .(Tyson 1993)شوندميبراي

مطالعبه اسلايدهايۀمنظور در موجود عناصر آماري

،رهراسلايدودشدسهاسلايدازهرنمونهتهيه،پالينولوژي

وشدمطالعه96طوراتفاقيانتخابوبالنزميدانديدبه93

عناصرپالينولوژيتفکيکوشمارششدند.عناصرپالينولوژي

شناسايي اسلايدها در از:شده سيستعبارتند پولن، اسپور،

داينوفلاژله AOMها، خردهAOMروشن، چوب،تيره، هاي

.کهاياپکوآکريتارفيتوکلاست

دريکيهاوديگرموادارگانپراکندگيپالينومورفمطالعۀ

ميۀحوض منجر ديرينه محيط بازسازي به ؛شودرسوبي

ازاين ۀگانمثلثسهرو، برايبازسازي(Tyson 1995)تايسون

شد استفاده مثلثسه.محيطديرينه عناصر،تايسونۀگاندر

موادۀگروهعمديدرسهژآليموجوددراسلايدهايپالينولو

بي ارگانيکي ،(Amorphous Organic Matter-AOM)شکل

 دريايي و(Marine Palynomorph-MP)پالينومورف

فيتوکلاست مي(Phytoclast-PH)ها قرار پژوهشگيرند. در

پس محاسبحاضر، نتايجۀاز اصلي، گروه فراوانيسه درصد

وتنهاشدندمنتقل(Tyson 1993)تايسونۀگاننمودارسهروي

دوپالينوفاسيس چينه(II)نوع برش اندريهبراي شناسي

شدپيشنهاد نوع(.7)شکل پالينوفاسيس  در درصد،

درصد30تا30بهميزانAOMوهايدرياييکمپالينومورف

وفيتوکلاستاست کلموادارگانيکيرادرصد13تا63ها

پالينوفاسيسشوندشاملمي ايننوع عمق،معرفمحيطکم.

کم تا بدوناکسيژن تمامو(Tyson 1993)استاکسيژن در

تا2درحدفاصل(9-31شناسياندريه)هايبرشچينهنمونه

ۀتعدادکميپوستالبتهوجود؛(1)شکلاستمتريغالب87

وجودمقداراندکاکسيژندرمحيطگويايداخليفرامينيفر

.(Van der Zwan 1990)است

زا تايسون محيط(Tyson 1993)آنجاکه يک از بيش

ازساير،درنظرگرفتهاسترسوبيرابراييکپالينوفاسيس

ارگانيکيعوامل محيطازجملهحفاظتمواد تفسير در مؤثر

(Lability)نسبتموادارگانيکيبي هايشکلبهپالينومورف،

 (AOM/MP)دريايي نسبت ،AOM به تيره،AOMشفاف

همپالينوماسرالميزان اپک پالينوماسرالهاي به هايبعد

ايتيغه دريايي(P1/P2)شکل به خشکي عناصر نسبت و

(T/M)ديرينهرسوبيمحيطبررسيدردقتافزايشبراي

سرعترسوب ميزاناکسيژن، استتا گذاريواستفادهشده

د.شونميزانانرژيمحيطديرينهبهترمشخص

اساسنسبتبر(Lability)حفاظتموادارگانيکيعامل

اپکهايقهوهپالينوماسرال دستمي(BP/OP)ايبه .آيدبه

قهوهپالينوماسرال خشکيهاي گياهان به وابسته که اند،اي

پالينوماسرالمينشانرامحيطنزديکبهساحل هايدهندو

وبيناشيهايچشدنبافتاپککهازاکسيداسيونوکربونيزه

نشانراآراماکسيدونيمه،محيطدورازساحل،نيمهشوندمي

ديگرباعواملهمراهعاملاين،دقتبيشترمنظورهدهند.بمي

افزايشفراوانيوباهمراهعاملافزايشاينشودوميبررسي

پالينومورف کاهشتنوع دريايي، سرعتAOMهاي زيادو

نشانرسوب ارگانيکيحفظۀدهندگذاري مواد خوب شدگي
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 Waveren and Visscher 1994; Bombardier and Gorin)است

ديگربررسيعواملعاملهمراهبااين،اگرچهبنابراين؛(2000

شود،مي تاميزان برشBP/OPکممتوسط طول در

قسمت1شکلاندريه)شناسيچينه ۀدهندنشانحديتا(2،

.ستهاورفشدگيمتوسطپالينومحفظ

 سرعتدرAOM/MPنسبت و اکسيژن ميزان تعيين

رسوب همراه ديرينه رسوبي محيط عواملگذاري ديگربا

 نسبت افزايش دارد. پالينومورفAOMکاربرد به شفاف

نشان دۀدهندريايي سرعتبدونشرايط و اکسيژن

رسوب درحالي؛استکمگذاري افزايش بهAOMکه تيره

نشان دريايي اکسيژنۀدهندپالينومورف سرعتشرايط و دار

 Tyson 1993; Waveren and Vischer)زياداستگذاريرسوب

1994; Bombardiere and Gorin 2000; Zonneveld et al. 1997)
شناسيدرطولستونچينهTAOM/MPزيادبهنسبتتوجهبا

کمگذاريسرعترسوباکسيژنوسازنددليچاي،شرايطکم

شناسياندريهحاکمبودهتشکيلرسوباتبرشچينهزماندر

(.3،قسمت1شکل)است

مطالع ،پالينولوژيهايهدر AOMنسبت  T)شفاف

AOM)بهAOMتيره(O AOM)ميزاناکسيژنۀکنندمنعکس

 رسوبي محيط است؛در نسبت اگر ستونيادشده طول در

نشان،هموارهبيشازيکباشدشدهاستراتيگرافيبرشمطالعه

سرعترسوبازشرايطکم درکمگذارياکسيژنواحتمالا0

 Bombardiere and Gorin 2000; Batten)داردشدهمطالعهۀحوض

1996; Zonneveld et al. 1997; Oboh-Ikuenobe 1996)،مقادير

نسبت اين در يک از ديسبيش شرايط -اکسيکمعرف

 (dysoxic-anoxic)انوکسيک يکاست از کمتر مقادير و

معرفشرايطاکسيژن برشچينهاست(oxic)دار در شناسي.

استتيرهبيشازيکAOMشفافبهAOMنسبت،اندريه

استکمگذارياکسيژنوسرعترسوبمحيطکمگويايکه

(.3،قسمت1شکل)

پالينوماسرال اپک واز(OP)هاي جورشدگي نظر

دستگردشدگ دو به همۀي تيغه(P1)بعد و تقسيم(P2)اي

توانميزانانرژيمحيطميعاملبااستفادهازاينوشوندمي

پالينوماسرال بررسيکرد. بهتوجهايباهاياپکتيغهديرينهرا

تيغه بهشکل نسبت بهتري شناوري قابليت خود اي

هاياپکهمپالينوماسرال ميزان و دارند معرفزيادبعد آنها

 ;Van der Zwan 1990)استديستالحوضه-روندپروکسيمال

Tyson 1995).چينه برش اندريهدر ميزان،شناسي

هاينسبتبهپالينوماسرال(P1)بعدهاياپکهمپالينوماسرال

است(P2)ايتيغه گذاريرارسوبۀوعمقکمحوضزياد

(.3،قسمت1شکلد)کنييدميأت

 پروکسيمالۀدهندنشانT/Mنسبت ديستال-روند

،(Terrestrial)عناصرخشکي.(Traverse 2007)استحوضه

ممجموعه خشکي گياهان از اسپور،اننداي پوستدرختان،

بافت و کوتيکول چوبيپولن، وارداندهاي خشکي از که

شد رسوبي اهمحيط دريايي عناصر و سيست،(Marine)ند

پوسداينوفلاژله تاسمانيتۀتها، فرامينيفرها، ها،داخلي

ميهآکريتارکوهااسکلوکودونت شامل را بودنزياد.شوندا

ستون طول در دريايي عناصر به خشکي عناصر نسبت

گويايشناسياندريهشناسيسازنددليچايدربرشچينهچينه

حوض کم رسوبۀعمق ساحل به نزديکي و استگذاري

(.6،قسمت1شکل)



  نتیجه

 حاضر، پژوهش جوامعاکوگروهدر و اسپورومورفي هاي

گياهيمرتبطباآنهاوپالينوفاسيسرسوباتسازنددليچايدر

برشچينه مطالعه اندريه رسوباتمطالعهشدندشناسي شده.

ها،ها،پولنهايبسيارمتنوعيشاملاسپورحاويپالينومورف

داينوفلاژله آکريتارکسيست دها، آستر فرامينيفرها،ها، اخلي

اسکلوکودونتتاسمانيت و قارچ اسپورهاي باها، ها

حفظ خوب بودندشدگي متوسط ميوسپورهايتا .

بنديشدندکهگروهاسپورومورفيطبقهشششدهدرشناسايي

جامع به مناطقپستوگياهيۀبيشتريندرصدفراوانيآنها

جامعدشت کمتريندرصدبه و مناطقۀها با گياهيسازگار
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پيش گام مطالعبودمربوط در حاضر. اساسحساسيتبرۀ

آب تغييرات به مختلف گياهي گروهوجوامع سه هوايي،

دشت پستو مناطق با سازگار هاگياهي گياهيهگرو، هاي

هايگياهيسازگاربامناطقساحليوگروهسازگاربامناطق

شد استفاده ندمرتفع نکم. گياهيبودن جوامع سبت

Upland/Lowland نسبت گياهيزيادو جوامع

Lowland/Coastal + Tidal درصد گياهيکمو جوامع

Upland دهندنشانCoastal + Tidalو نسبتا0ۀمحيطديرينۀ

دليچايکم سازند عمق در چيناين هبرش است؛شناسي

آب ديرينوهمچنين برشۀهواي در دليچاي سازند

اساسالگويفراوانينسبيعناصربرشدهشناسيمطالعهچينه

drier/wetter نيمهwarmer/coolerو تا گرم گرمومرطوب،

.شدمشخص

يادشده،دربرشسازنددليچايۀمحيطديرينۀدرمطالع

تنها (II)پالينوفاسيسنوعدو محيطگويايشناساييشدکه

زياد.نسبتاستاکسيژنبدوناکسيژنتاعمق،کمدرياييکم

T AOM/MPدهندنشان کمۀ سرعتشرايط و اکسيژن

کمگذاريرسوب زماندر است.تشکيلحوضه زيادميزان

هاينسبتبهپالينوماسرال(P1)بعدهاياپکهمپالينوماسرال

تيغه (P2)اي نسبت افزايش T/Mو حوض، کم ۀعمق

کند.ييدميأگذاريونزديکيبهساحلراترسوب

گفتني نمودارهاي نتايج اکوگروهاست به هايمنتسب

پالينوفاسيس به مربوط نمودارهاي با کاملا0 اسپورومورفي

 .دهندونتايجمشابهيرانشانميرندمطابقتدا


 

 
شناسی اندریه روی  سازند دلیچای در برش چینه ۀشد های مطالعه نمایش جایگاه نمونه -8شکل 

 (Tyson 1993)تایسون  مثلثینمودار 
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در طول ستون برش چینه شناسی اندریه، البرز مرکزی  تفسیر محیطی و عناصر اصلی پالینولوژی سازند دلیچای عواملنمایش تغییرات  -9شکل 
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