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Extended Abstract 
Introduction 
Early and Middle Jurassic, continental sediments of considerable thickness are widespread in the 
northern, central, and central-eastern Iran (Kilpper, 1964, 1968, 1971; Barnard and Miller, 1976; 
Sadovnikov, 1976, 1984, 1991; Corsin and Stampfli, 1977; Fakhr, 1977; Schweitzer and Kirchner, 1995, 
1996, 1998, 2003; Schweitzer et al, 1997, 2000, 2009; Vaez-Javadi and Pour-Latifi, 2004; Vaez-Javadi; 
Mirzaei-Ataabadi, 2006; Vaez-Javadi, 2008, 2011, 2012, 2014, 2015a, b, 2018; Saadatnejad et al, 2010; 
Vaez-Javadi and Abbasi, 2012, 2018; Vaez-Javadi and Allameh, 2015). For a more detailed study, plant 
macrofossils from Chah-Rekhneh were considered here. 
 
Materials and Methods 
The plant fossils have been driven from a borehole in Chah-Rekhneh, 62km of SW Tabas city, 
33˚17´56ʺ North latitude, 56˚24´01ʺ East longitude. A total of 84 specimens have been collected from 
a 240 m stratigraphic-core section. Some specimens yielded more than one fossil. The flora from this 
locality here is introduced for the first time. Material cited in this work (prefixed MJHCh; acronym for 
Mehdizadeh, Javadi, Hojedk, and Chah-Rekhneh) is held in the collection of the Palaeobotany 
Laboratory of the Department of Geology at the University of Ferdowsi, Mashhad. 
 
Results and Discussion 
Biostratigraphy of the Chah-Rekhneh 
The Hojedk Formation consists of shale, siltstone, and fine-sandy silt alternating with thick medium-
grained sandstone at the base of column. Several coal seams are present at the middle and upper part of 
the core column. One assemblage biozone was established in this section with lower and upper 
boundaries identified by FOO (First Observed Occurrence) and LOO (Last Observed Occurrence) of 
Coniopteris hymenophylloides and Klukia exilis, respectively. Furthermore, three informal subzones 
were recognized which are upward: I- Equisetites beanii- Ptilophyllum harrisianum Interval zone; II- 
Ptilophyllum harrisianum- Elatides thomasii Interval zone, III- Elatides thomasii - Nilssonia 
macrophylla Interval zone. 
Palaeoclimate Analysis 
In order to recognize palaeoclimate of the Chah-Rekhneh area during the Middle Jurassic, plant 
macrofossils relative abundance analysis and floral gradient method were used.  
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Ziegler et al. (1996) assigned all Jurassic leaf genera to ten coarser morphological categories (or 
'morphocats'). Rees et al. (2000) explained "Floral gradient" analysis. They show how this analysis can 
be used to interpret phytogeographic patterns based on the axis 1 scores of individual leaf genera and 
corresponding plant localities, due to their relative degrees of association. Then the climatical 
distribution in terms of the basic morphological characteristics of individual leaf genera and the 
palaeogeographic distribution of plant localities can be understood. By calculating the average of the 
scaled (0 to 100) axis 1 scores of the 32 genera common to all three intervals, a Jurassic 'floral gradient' 
has been derived. Floral gradient score of this flora in Chah-Rekhneh is 41.81. It shows that the flora 
assigned to the middle part of Floral Gradient table and suggests a humid and sub-tropical climate 
during early Middle Jurassic. 
 
Conclusion 
The Hojedk Formation in the Chah-Rekhneh area, south west Tabas contains 33 plant macrofossil 
species (21 genera) of various orders. On the basis of FOO and LOO of index species, one assemblage 
zone- Coniopteris hymenophylloides-Klukia exilis Assemblage zone and three informal subzones were 
recognized. These subzones are upward: I- Equisetites beanii- Ptilophyllum harrisianum Interval zone, 
II- Ptilophyllum harrisianum- Elatides thomasii Interval zone, and III- Elatides thomasii - Nilssonia 
macrophylla Interval zone. The occurrence of index fossils such as Klukia exilix and Elatides thomasii, 
Aalenian-Bajocian are assigned for this assemblage. Statistical analysis studies reveal that Order 
Filicales, Cycadales, Pinales and Equisetales with relative abundance of 46.31%, 23.50%, 12% and 
9.26%, and Nilssonia, Klukia, Coniopteris and Equisetites were the most abundant genera with 22.81%, 
13.38%, 8.40% and 8.40%, respectively in the Chah-Rekhneh area. Therefore, based on relative 
abundance of Filicales and Cycadales, the occurrence of Equisetites beanii as index species of climatic 
and ecologic, and average floral gradient score (41.81), a humid sub-tropical palaeoclimate was 
dominant in this area during the Aalenian-Bajocian interval. 
 
Keywords: Palaeoclimate, Biostratigraphy, Middle Jurassic, Hojedk Formation, Plant macrofossils, 
Tabas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Researches in Earth Sciences        

Researches in Earth Sciences      11(3) 2020 
 

Journal homepage: https://esrj.sbu.ac.ir 
 

Copyright:	©	2020	by	the	authors.	Submitted	for	possible	open	access	publication	under	the	terms	and	conditions	of	the	Creative	
Commons	Attribution	(CC	BY).	license	(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).	
	

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 89                                         112-89 ، صفحات1399 پایيز، 43، شماره یازدهمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

 

 پژوهشهاي دانش زمين

89 

-چاهیاهی سازند هجدک منطقه گای هلنگاری ماکروفسیچینه زیست

 غرب طبس و تحلیل آب و هوای دیرینهجنوب، رخنه
 

 3، عباس قادری3، علیرضا عاشوری2*فاطمه واعظ جوادی، 1اکرم مهدیزاده

 
 ایران مشهد، الملل دانشگاه فردوسی مشهد،شناسی، پردیس بينو فسيل شناسیگروه چينه-1

 ایران  تهران، شناسی، پردیس علوم، دانشگاه تهران،دانشکده زمين، شناسیشناسی و فسيلگروه چينه-2 

 ایران مشهد، شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی مشهد،گروه زمين-3

 

 23/10/1398پذیرش مقاله: 

 18/5/1399تأیيد نهایی مقاله: 
 

 چكیده
هاي گياهی به نسبت خوب دارنده ماکروفسيلرخنه، جنوب غرب طبس دربرسازند هجدک در منطقه چاه

هاي جنس از راسته 21متعلق به  گونه ماکروفسيل گياهی 33 طوري که تعدادباشد بهاي میحفظ شده

هاي شاخص، یک زیست زون حضور مشاهده شده گونهمختلف شناسایی شدند. براساس اولين و آخرین 

و سه زیر زیست زون   Coniopteris hymenophylloides- Klukia exilis Assemblage zoneتجمعی با نام

، Equisetites beanii- Ptilophyllum harrisianum Interval zone  (I): زیر زیست زون شامل غيررسمی

و زیر زیست زون   Ptilophyllum harrisianum- Elatides thomasii Interval zone (II)زونزیر زیست 

Elatides thomasii - Nilssonia macrophylla Interval zone (III)  به ترتيب از پایين به بالا تعيين

قابل هاي هم ارز بازه زمانی ژوراسيک ميانی در منطقه طبس زونها با سایر زیستگردیدند. این زیست زون

 -نيسن  آالن نشان دهنده Elatides Thomasii و  Klukia exilis يهاحضور گونه. دنباشمقایسه و تطابق می

ها، ها، سيکادالهاي فيليکالدهد که راستهمطالعات آماري نشان می باشد.یمجموعه م نیا يبرا نيباژوس

هاي و جنس % 26/9و  % 12، % 50/23، % 31/46ها به ترتيب با فراوانی نسبی ستالها و اکوئیپاینال

Nilssonia ،Klukia ،Coniopteris  وEquisetites  و  % 40/8، % 38/13، % 81/22به ترتيب با فراوانی نسبی

ها و اند. بدین ترتيب، براساس فراوانی نسبی فيليکالرخنه داشتهبيشترین حضور را در منطقه چاه % 40/8

و ميانگين عددي  Equisetites beaniiشناختی نظير ص آب و هوایی و بومهاي شاخها، حضور گونهسيکادال

(، آب و هواي مرطوب و نيمه گرمسيري در این منطقه در بازه زمانی 81/41رخنه )تراز گياهی فلوراي چاه

 باژوسين غلبه داشته است. -آالنين

هاي سازند هجدک، ماکروفسيل نگاري، ژوراسيک ميانی،آب و هواي دیرینه، زیست چينه کلیدی: هایهواژ

 گياهی، طبس.

                                               
 Email: vaezjavadi@ut.ac.ir                                                                                                  :نویسنده مسئول -*
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 مقدمه
 -سنگی ماسه هاينهشته (Tipper, 1921) تایپر

-سري»عنوان  با را کرمان دار حوضه زغال شيلی

گذاري نمود. نام« هاي حاوي گياهان ژوراسيک

هاي سري»این رسوبات را  (Beckett, 1956) بکت

ناميد. کميته ملی چينه شناسی ایران « دارزغال

گذاري نام« سازند هجدک»این واحد سنگی را 

 شامل (. سازند هجدک1377کرد )آقانباتی، 

-و شيل کوارتزي -آرکوزي سنگ ماسه از اوبیتن

 هايعدسی و هارگه شامل خاکستري -سبز هاي

عضو با  مقایسه قابل هجدک سازند .زغال است

 شمشک سازند از تقسيمات 1غال دار بالاییز

و  (Assereto, 1966) شده توسط آسرتو معرفی

 ,Fürsich et alسازند دانسيریت از گروه شمشک )

 سازندهاي بازه حوض و آقونج در بينالود( و 2009

(Wilmsen et al, 2009)  است. در این مطالعه

 1رسوبات مربوط به سازند هجدک در چاه شماره 

غرب طبس با رخنه واقع در جنوبدر منطقه چاه

هاي گياهی، فسيل بررسی و هدف شناسایی

هاي موجود مقایسه وضعيت انتشار جغرافيایی گونه

مشابه سایر نقاط ایران و تکميل هاي با گونه

شناسی گياهی پيشين )واعظ مطالعات دیرینه

 ؛1394الف، ب و ج؛ واعظ جوادي، 1391جوادي، 

Vaez-Javadi, 2014،) نگاري انجام زیست چينه

هاي به دست سازند هجدک، مقایسه زیست زون

ژوراسيک سایر نقاط  هايآمده با زیست زون

لور موجود و تحليل ف 2، بررسی فراوانی نسبیطبس

 انجام گردیده است.  3آب و هواي دیرینه

 

 منطقه مورد مطالعه
 های دسترسیو راهموقعیت جغرافیایی 

غرب کيلومتري جنوب 62رخنه در منطقه چاه

طبس، در مسير جاده طبس به یزد و با مختصات 

جغرافيایی عرض  º33 17ʹ 3/56“جغرافيایی 

خاوري  جغرافيایی طول º56 24ʹ 3/01“شمالی و 

 (.1دارد. )شکل قرار 
  

 
 هاي دسترسی به آنو راهرخنه چاهموقعيت جغرافيایی چاه اکتشافی منطقه  :1 شکل

 

 هاروشمواد و 

مراحل این مطالعه شامل دو بخش عمليات 

)جهت اطلاع از  باشداي میکتابخانه صحرایی و

سينونيمی، شماره، توصيف، مقایسه و انتشار 

ها مراجعه شود به رساله: شناسی نمونهچينه

نگاري و تحليل تطبيقی زیست چينه»

هاي گياهی ژوراسيک ميانی منطقه ماکروفسيل

طبس و یزد و تهيه نقشه پراکنش پوشش گياهی 
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ابتدا، چاهی به . (1397، اکرم مهدیزاده، «دیرینه

ترین متر در منطقه چاه رخنه که کامل 240عمق 

طور دقيق چاه بود، انتخاب گردید. سپس به

همزمان با یادداشت وضعيت سنگ شناختی ستون 

نمونه دستی نيز برداشت شد.  84برداشتی، تعداد 

ماکروفسيل گياهی از کل ستون  583در مجموع 

چاه شمارش شده و شناسایی گردید. این سازند 

متعلق به  گونه ماکروفسيل گياهی 33دربردارنده 

ها از گذاري نمونهباشد. جهت نامجنس می 21

)مخفف مهدیزاده، « MJHCh»علامت اختصاري 

ستفاده شد. مراحل جوادي، هجدک و چاه رخنه( ا

باشد از: رسم ستون مطالعه به ترتيب عبارت می

ها، تشخيص برداري از نمونهنگاري، عکسچينه

هاي ماکروفسيل گياهی، ترسيم و گونه جنس

ها با توجه به بندي و تعيين بيوزوندستی آنها، رده

-اولين حضور و آخرین حضور مشاهده شده گونه

ظور بيان به من (FOO- LOO)هاي شاخص 

اي با هدف تطبيق با تر زیست چينهجزئيات دقيق

هاي معرفی شده از ایران، سایر زیرزیست زون

ها نيز انجام شد. در ادامه، به منظور زونتعيين زیر

مقایسه فلوراي شناسایی شده در منطقه چاه رخنه 

با فلوراي سازند هم ارز در سایر مناطق ایران، 

 و جغرافيایی شناسینهانتشار چي ايمقایسهجدول 

هاي گياهی شناسایی شده با فلوراي ماکروفسيل

تنظيم گردید. به منظور  مشابه از دیگر نقاط ایران

تحليل آب و هوا و بازسازي آن، سه روش مورد 

-گيري از ناحيهبهره :بریم: الفاستفاده را نام می

 :خرميف، ب و« فيتوکوریاي»بندي آب و هوایی یا 

هاي ها و راستهبررسی فراوانی نسبی جنس

تحليل نمره ميانگين تراز  :ماکروفسيل گياهی و ج

گياهی. بدین ترتيب، به منظور بررسی فراوانی 

هایی نسبی فلوراي موجود، ابتدا تمامی ماکروفسيل

آوري شده در حد جنس هاي جمعکه بر روي مغزه

 583قابل شناسایی بودند شمارش )در مجموع 

نه( شد. سپس درصد فراوانی نسبی آنها به نمو

تفکيک در سطح جنس و راسته محاسبه گردید و 

هاي فراوانی مرتب شد. سپس نمودار 2در جدول 

نسبی با توجه به درصدهاي هر تاکسون، ترسيم 

شد و در نهایت آب و هوا و جغرافياي دیرینه 

منطقه مورد مطالعه با استناد به وضعيت فراوانی 

هاي شاخص آب و ست آمده، گونهنسبی به د

هوایی و بوم شناختی و نيز جدول تراز گياهی 

 ( مورد شناسایی قرار گرفت. 3)جدول  4زیگلر
 

 های گیاهیبندی ماکروفسیلرده

هاي گياهی سازند هجدک در منطقه ماکروفسيل

هاي شيل و سيلت در لایه عمدتاًرخنه که چاه

-حفظ شدهاي هاي ماسهسنگ و به ندرت در لایه

-میجنس  21به متعلق  گونه 33 دحاوي تعدااند 

هاي گونه (.5شکل و  4تا  1هاي باشند )پليت

 شناسایی شده عبارتند از:
 Annulariopsis simpsonii, Equisetites 

beanii, Equisetites columnaris, 

Neocalamites sp. cf. N.  ishpushtensis, 

Marattiopsis sp., Todites crenatum, 

Coniopteris hymenophylloides, 

Ferizianopteris sp. cf. F. undulata, 

Lobifolia iranica, Lobifolia 

rotundifolia, Dictyophyllum 

nervulosum, Dictyophyllum nilssonii, 

Phlebopteris muensteri, Klukia exilis, 

Klukia crenata, Cladophlebis 
aktashensis, Cladophlebis denticulata, 

Rhizomopteris rezaii, Taeniopteris sp., 

Sagenopteris colpodes, Sagenopteris 

nilssoniana, Sagenopteris phillipsii, 

Ctenis sp., Nilssonia bozorga, Nilssonia 

macrophylla, Nilssonia sp. cf. N. 

sarakhs, Nilssonia tazarensis, Nilssonia 

tenuicaulis, Nilssonia undulata, 

Ptilophyllum harrisianum, Ginkgoites 

sp. cf. G. huttonii, Elatides thomasii, 
and Podozamites distans. 
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بندي فلوراي سازند هجدک در چاه اکتشافی رده

زیر بيان رخنه به صورت اجمالی در منطقه چاه

 بنديشود. در این پژوهش از سيستم طبقهمی

استفاده شده است. ( Takhtakin, 2013) تختکين

و به  5به دليل حجم گستره فهرست هم معنایی

ها منظور کسب اطلاعات تکميلی مربوط به گونه

 واعظو  (Vaez-Javadi, 2014) به واعظ جوادي

( و جهت اطلاع از شماره 1391) عباسی و جوادي

ها، توصيف، مقایسه و و محل نگهداري نمونه

زیست »ها به رساله: شناسی نمونهانتشار چينه

هاي نگاري و تحليل تطبيقی ماکروفسيلچينه

گياهی ژوراسيک ميانی منطقه طبس و یزد و تهيه 

، اکرم «نقشه پراکنش پوشش گياهی دیرینه

 ود. ( مراجعه ش1397مهدیزاده )

 
Division Equisetophyta Scott 1900 
Class Equisetopsida Takhtajan & Nemejc 

1963 

Order Equisetales Candolle ex Berchtold 
and Presl 1820 

Genus Annulariopsis Zeiller 1903 

Type species: Annulariopsis inopinata 
Zeiller 1903 

Annulariopsis simpsonii (Phillips 1875) 

Harris 1974 (Figure 8, Fig. 1) 
Genus Equisetites Sternberg 1833 

Type species: Equisetites muensteri 

Strenberg 1833 
Equisetites beanii (Bunbury 1851) Seward 

1894 emend. Harris 1961 (Figure 5, Figs. 

2b, 3) 
Equisetites columnaris (Brongniart 1828) 

Phillips 1875 (Figure 5, Fig. 5; Figure 8, 

Fig. 2) 
Genus Neocalamites (Halle 1908) emend. 

Harris 1961 

Type species: Neocalamites hoerensis 
(Schimper 1869) Halle 1908 

Neocalamites sp. cf. N. ishpushtensis 

Jacob & Shukla 1955 emend. Schweitzer et 
al. 1997 (Figure 8, Figs. 3, 4) 

Division Polypodiophyta Cronquist, 
Takhtajan & Zimmermann 1966 

Class Marattiopsida 

Order Marattiales 
Family Marattiaceae Bercht. et Presl 1820 

(Kaulfuss 1824) 

Genus Marattiopsis Schimper 1869 
Type species: Marattiopsis dentata 

(Sternberg) Schimper 1869 

Marattiopsis sp. (Figure 5, Fig. 6; Figure 8, 
Fig. 14) 

Class Polypodiopsida Cronquist, Takhtajan 

& Zimmermann 1966  
Order Osmundales 

Family Osmundaceae R. Brown 1810 

(Berchtold et Presl 1820) 
Genus Todites Seward 1900 

Type species: Todites williamsonii 

(Brongniart 1828) Seward 1900 
Todites sp. (Figure 5, Fig. 9; Figure 8, Fig. 

6) 

Class Polypodiopsida Cronquist, Takhtajan 
& Zimmermann 1966 (Leptosporangiate 

Pteridophytes) 

Order Dicksoniales Pichi-Sermolli 1977 
Family Dicksoniaceae Bower & Origin 

Land 1908 

Genus Coniopteris Brongniart 1849 
Type species: Coniopteris murrayana 

Brongniart 1849 

Coniopteris hymenophylloides (Brongniart 
1828) Seward 1900 (Figure 5, Fig. 10; 

Figure 8, Fig. 7) 

Genus Ferizianopteris Fakhr 1977 
Type species: Ferizianopteris undulata 

Fakhr 1977 

Ferizianopteris sp. cf. F. undulata Fakhr 
1977 (Figure 8, Fig. 8) 

Genus Lobifolia Rasskazova & Lebedev 

1968 
Type species: Eboracia Lobifolia (Phillips 

1829) Thomas 1911 

Lobifolia iranica Fakhr 1977 
Lobifolia rotundifolia Corsin & Stampfli 

1977 (Figure 6, Fig. 2; Figure 8, Fig. 15) 

Order Polypodiales 
Family Dipteridaceae Seward & Dale 1901 

Genus Dictyophyllum Lindley & Hutton 

1834 
Type species: Dictyophyllum rugosum 

Lindley & Hutton 1834 

Dictyophyllum nervulosum (Sternberg 
1825) Kilpper 1964 (Figure 8, Fig. 9) 

file:///G:/اطلاعات%20پایان%20نامه%20ارشد%20جلالی/thesisi901014/plant%20fossil/Lobifolia


 93                                         112-89 ، صفحات1399 پایيز، 43، شماره یازدهمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

 

 پژوهشهاي دانش زمين

93 

 

Dictyophyllum nilssonii (Brongniart 1836) 

Goeppert 1846 (Figure 5, Fig. 4; Figure 8, 
Fig. 10) 

Family Matoniaceae Presl 1847 
Genus Phlebopteris Brongniart 1828 
Type species: Phlebopteris polypodioides 

Brongniart 1828 emended. Harris 1961 

Phlebopteris muensteri (Schenk 1867) 
Hirmer & Hoerhammer 1936 (Figure 5, 

Fig. 7; Figure 8, Figs. 12, 13) 

Family Shizaeaceae Bower 1935 
Genus Klukia Racioborski 1890 

Type species: Klukia exilis (Phillips 1829) 

Racioborski 1890 
Klukia exilis (Phillips 1829) Racioborski 

1890 (Figure 5, Fig. 8) 

Klukia crenata Vaez- Javadi 2006 (Figure 
8, Fig. 11) 

Filicales Incertae Sedis 

Genus Cladophlebis Brongniart 1849 
Type species: Cladophlebis haiburnensis 

(Lindley & Hutton 1836) Brongniart 1849 

Cladophlebis aktashensis Turutanova-
Ketova 1930 (Figure 8, Fig. 5) 

Cladophlebis denticulata (Brongniart 

1828) Nathorst 1876 (Figure 5, Fig. 11) 
Genus: Rhizomopteris Schimper 1869 

Type species: Rhizomopteris lycopodioides 

Schimper 1869 
Rhizomopteris rezaii Vaez-Javadi 2014 

(Figure 6, Fig. 1) 

Genus Taeniopteris Brongniart 1828 
Type species: Taeniopteris tenuinervis 

Brauns, 1862 

Taeniopteris sp. (Figure 6, Fig. 2) 
Division Lyginopteridophyta Doweld, 2001 

(Pteridospermophyta Johnson 1951) 

Class Lyginopteridopsida Novak 1961 
(Pteridospermopsida Pant 1957) 

Order Caytoniales Pant 1957 

Family Caytoniaceae Thomas 1925 
Genus Sagenopteris Presl 1838 emend. 

Harris 1964 

Type species: Sagenopteris phillipsii 
(Brongniart 1824) Presl 1838 

Sagenopteris colpodes Harris 1940 (Figure 

6, Fig. 3; Figure 8, Fig. 16) 
Sagenopteris nilssoniana (Brongniart 

1830) Presl 1838 (Figure 6, Fig. 4; Figure 

8, Fig. 17) 

Sagenopteris phillipsii (Brongniart 1830) 

Presl 1838 (Figure 6, Fig. 5; Figure 8, Fig. 
18) 

Division Cycadophyta Bessey 1907 

Order Cycadales Coulter & Chamberlain 
1910 

Genus Ctenis Lindley & Hutton 1834 

Type species: Ctenis sulcicaulis (Phillips 
1829) Ward 1905 

Ctenis sp. (Figure 6, Fig. 7; Figure 9, Fig. 

19) 
Genus Nilssonia Brongniart 1825 

Type Species: Nilssonia brevis Brongniart 

1825 
Nilssonia bozorga Barnard & Miller 1976 

(Figure 6, Fig. 6) 

Nilssonia macrophylla Jacob & Shukla 
1955 emend. Schweitzer, Kirchner & van 

Konijnenburg-van Cittert 2000 (Figure 6, 

Fig. 8) 
Nilssonia sp. cf. N. sarakhs Barnard & 

Miller 1976 (Figure 6, Fig. 9a; Figure 9, 

Fig. 20) 
Nilssonia tazarensis (Sadovnikov 1991) 

Schweitzer, Kirchner & van Konijnenburg-

van Cittert 2000 (Figure 7, Fig. 1) 
Nilssonia tenuicaulis (Phillips 1829) Fox-

Strangways 1829 (Figure 7, Fig. 2a; Figure 

9, Fig. 21) 
Nilssonia undulata Harris 1932 (Figure 7, 

Fig. 3; Figure 9, Figs. 22, 24) 

 
Class Cycadeoideopsida Scott 1923 

(Bennettitopsida Engler 1892) 

Order Cycadeoideales Berry 1916 (Order 
Bennettitales Engler 1892) 

Genus Ptilophyllum Morris 1840 

Type Species: Ptilophyllum acutifolium 
Morris 1840 

Ptilophyllum harrisianum Kilpper 1968 

(Figure 7, Figs. 4, 5; Figure 9, Fig. 23) 
Division Ginkgophyta Bessey 1907 

Class Ginkgopsida 

Order Ginkgoales Gorozhankin 1904 

Family Ginkgoaceae Engler 1897 

Genus Ginkgoites Seward 1900 

Type Species: Ginkgoites obovata 
(Nathorst) Seward 1919 

Ginkgoites sp. cf. G. huttonii (Sternberg 

1833) Heer 1876 (Figure 7, Fig. 6; Figure 9, 
Fig. 26) 
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Division Pinophyta Cronquist, Takhtajan 
and Zimmermann, 1966 

Class Pinopsida Bernett, 1833 

Order Pinales Dumortier, 1829 

Genus Elatides Heer 1876 

Type Species: Elatides ovalis Heer 1876 

Elatides thomasii Harris 1979 (Figure 7, 
Fig. 7; Figure 9, Fig. 25) 

Order Cycadocarpidiales (Podozamitales) 

Family Cycadocarpidiaceae Chadefaud 
1941 (Family Podozamitaceae Nemejc ex 

Zimmermann 1959) 

Genus Podozamites Braun 1843 
Type species: Podozamites distans (Presl 

1838) Braun 1843 

Podozamites distans (Presl 1838) Braun 
1843 (Figure 7, Fig. 8; Figure 9, Fig. 27) 

 

 نتایج
نگاری سازند هجدک در چاه زیست چینه

 و مقایسه آن با سایر مناطق رخنهاکتشافی چاه

 طبس

رسوبات ژوراسيک ميانی سازند هجدک در منطقه 

شناسی توان از منظر انتشار چينهرخنه را میچاه

هاي گياهی آن در قالب یک زیست ماکروفسيل

 Coniopterisزون تجمعی با نام 

hymenophylloides- Klukia exilis 

Assemblage zone  (. به 2 مشخص نمود )شکل

علاوه، سه زیر زیست زون غير رسمی نيز در 

: شوند که شاملپيشنهاد میمحدوده این رسوبات 

 -Equisetites beaniiزیر زیست زون 

Ptilophyllum harrisianum Interval zone  

(I) ، زونزیر زیستPtilophyllum harrisianum- 

Elatides thomasii Interval zone (II)   و زیر

 Elatides thomasii - Nilssoniaزیست زون 

macrophylla Interval zone (III) باشند. می

 Equisetitesبا اولين حضور گونه  Iزیر زیست زون 

beanii  تا آخرین حضور گونهPtilophyllum 

harrisianumزیر زیست زون ، II  با آخرین حضور

تا آخرین  Ptilophyllum harrisianumگونه 

و زیر زیست   Elatides thomasiiحضور گونه 

 Elatides thomasiiبا آخرین حضور گونه  IIIزون 

 Nilssonia macrophylla تا آخرین حضور گونه

ها ها و زیرزونآنجایی که بيوزون از شود.تعيين می

 FOOنشان دهنده اولين حضور مشاهده شده 

(First Observed Occurrence)  و آخرین حضور

 LOO (Last Observedمشاهده شده 

Occurrence) باشند، یک یا چند گونه شاخص می

هاي گياهی براي لذا در مطالعات ماکروفسيل

با فلوراي مقایسه فلوراي منطقه مورد مطالعه 

ارز در سایر مناطق کاربرد خوبی دارند. سازند هم

ها و زیرزیست مندي از تطابق زیست زونبهره

کند تا به تشخيص ها به محققين کمک میزون

هاي مورد مطالعه در وضعيت عمومی مجموعه

زمان و مکان دست یافته و چگونگی یکنواختی بوم 

ر دهند شناختی و آب و هواي مناطق را مدنظر قرا

خصوصاً وقتی که در محدوده زمانی خاصی، در 

سایر نقاط نيز مطالعات گياهی صورت گرفته باشد 

چرا که با توجه به پوشش گياهی نقاط مختلف و 

توان به اطلاعات هاي شاخص آنها میمقایسه گونه

مفيدي در زمينه جزئيات وضعيت پوشش گياهی 

ف هاي مختلمنطقه و به تبع آن شناسایی گروه

محيطی نظير مناطق مرتفع بالادست، کم ارتفاع 

اي و دلتایی و یا پست پایين دست، کنار رودخانه

همچنين شناسایی شرایط آب و هوایی دیرینه 

برقراري بدین ترتيب در این پژوهش،  دست یافت.

هاي ها با توجه به گونهها و زیر زیست زونزون

و یا شاخص  Klukia exilisشاخص زمانی، نظير 

 Equisetitesآب و هوایی و بوم شناختی، نظير 

beanii اي در انجام تطابق و از اهميت ویژه

هاي مختلف البرز، بازسازي شرایط کلی محدوده

طور کلی تعيين به کرمان و طبس برخوردار است.

ها در مطالعات گياهی ها و زیر زیست زونزون

از  اولاً ز سه منظر حائز اهميت باشد.تواند امی



 95                                         112-89 ، صفحات1399 پایيز، 43، شماره یازدهمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

 

 پژوهشهاي دانش زمين

95 

 

 Klukia منظر زمانی: به عنوان مثال حضور گونه

exilis  در زیر زیست زون تجمعی منطقه چاه

رخنه نشان دهنده آغاز ژوراسيک ميانی )آالنين( 

است چرا که حضور این گونه در هر جایی، ابتداي 

 Schweitzer et) دهدژوراسيک ميانی را نشان می

al, 2009)شرایط بوم  . ثانياً، از منظر شناخت

 شناختی و آب و هوایی: به عنوان مثال گونه

Equisetites beanii  که در زیر زیست زونI 

منطقه چاه رخنه تعریف شده است، از یک سو 

اي بوده و از زي کنار رودخانهجزء گياهان کنار آب

سوي دیگر نشان دهنده شرایط آب و هوایی 

سومين  (.Vakhrameev, 1991) باشدمرطوب می

ها، ایجاد قابليت ليل اهميت زیر زیست زوند

تطابق هر منطقه با سایر مناطق مطالعه شده است 

ها و زیر که در این پژوهش با مقایسه فلورا، زون

هاي موجود در منطقه چاه رخنه با مناطق زون

کالشور، کوچکعلی شمالی، کوچکعلی جنوبی، 

کلشانه، مزینو و جعفرآباد که همگی در بلوک 

توان به شرایط همسان ار دارند میطبس قر

زیستی، پالئواکولوژیکی و پالئوکليماتولوژي سازند 

هجدک در تمام نقاط بلوک طبس در خلال 

بيوزون تجمعی رسوبات  .ژوراسيک ميانی پی برد

ژوراسيک ميانی چاه رخنه قابل تطابق و مقایسه 

با بيوزون تجمعی معرفی شده از سازند هجدک در 

 70واقع در حدود « شمالی کوچکعلی»منطقه 

باشد. سازند هجدک در کيلومتري غرب طبس می

منطقه کوچکعلی شمالی دربردارنده یک زیست 

 Klukia exilis- Nilssoniaزون تجمعی به نام 

macrophylla Assemblage zone  و چهار زیر

هاي زیست زون به ترتيب از پایين به بالا به نام
Sagenopteris nilssoniana-Equisetites 

columnaris Concurrent Range zone،  
Equisetites beanii- Ptilophyllum 

harrisianum Concurrent Range zone ،

Ginkgoites huttonii Taxon Range zone 
 Coniopteris hymenophylloides-Nilssoniaو

feriziensis Assemblage zone باشد )واعظ می

این زیست زون با  (. 1394جوادي و نامجو، 

 .Nilssonia  sp. cf. Nزیست زون تجمعی به نام 

bozorga- Klukia exilis Assemblage zone  در

-در شمال "کالشانه"سازند هجدک برش منطقه 

غرب طبس نيز از مطابقت دارد )واعظ جوادي، 

سه زیر  1394(. همچنين، واعظ جوادي، 1394

 Ptilophyllum harrisianum Taxonزیست زون  

Range zone،Elatides thomasii-

Sphenobaiera longifolia Concurrent Range 

zone وGinkgoites sp. cf. G. parasingularis- 

Coniopteris hymenophylloides Concurrent 

Range zone  را در برش کالشانه مورد شناسایی

 واقع "جعفرآباد"قرار داد. سازند هجدک منطقه 

هاي گياهی در غرب طبس حاوي ماکروفسيل

، Coniopteris hymenophylloidesشاخصی نظير 
Klukia exilis ،Nilssonia sarakhs، Elatides 

thomasii و Equisetites sp. cf. E. beanii می-

باشد که نشان دهنده سن ژوراسيک ميانی 

باشد باژوسين( براي این مجموعه می -)آآلنين

ب(. سازند هجدک منطقه 1391)واعظ جوادي، 

در غرب طبس نيز مشتمل بر  "مزینو"

 Equisetitesهاي گياهی شاخص نظير ماکروفسيل

beanii ،Equisetites lateralis ،Coniopteris 

hymenophylloides ،Klukia exilis ،Nilssonia 

ingens ،Nilssonia macrophylla ،Nilssonia 

sarakhs و Elatides thomasii باشد که نشان می

 باشددهنده تطابق با زیست زون چاه رخنه می

(Vaez-Javadi, 2014) زیست زون معرفی شده از .

 Klukiaچاه رخنه قابل تطابق با زیست زون 

exilis-Coniopteris hymenophylloides 

Assemblage zone  سازند بازه حوض در برش

 نمونه آن واقع در جنوب غرب مشهد نيز می باشد
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(Vaez-Javadi and Allameh, 2015) واعظ .

 (Vaez-Javadi, 2018) جوادي

هاي در یک مطالعه تکميلی بر روي زیست زون

سازند هجدک بلوک طبس به معرفی زیست زون 
Coniopteris hymenophylloides- Klukia 

exilis Assemblage zone  براي رسوبات

ژوراسيک ميانی سازند هجدک منطقه کوچکعلی 

زیرزیست زون به  4ی پرداخت. وي همچنين جنوب

 Ptilophyllum harrisianum Taxonهاي نام

Range zone ،Ptilophyllum harrisianum-

Nilssonia bozorga Concurrent Range zone ، 
Ginkgoites sp. cf. G. parasingularis Taxon 

Range zone  وNilssonia macrophylla-

Nilssonia ingens Assemblage zone  شناسایی

مقایسه تطبيقی  1و معرفی نموده است. جدول 

هاي گياهی را به ها و زیرزیست زونزیست زون

هاي لازم به ذکر است که گونه کشد.تصویر می
Coniopteris hymenophylloides ،Klukia 

exilis ،Equisetites beanii ،Nilssonia 

macrophylla و Elatides thomasii کياز ژوراس 

و افغانستان به دست  يمرکز رانیالبرز، ا یانيم

 ,Barnard, 1965; Barnard and Miller) اندآمده

1976; Schweitzer et al, 1997; Vaez-Javadi 

and Mirzaei-Ataabadi, 2006; Vaez-Javadi, 

2011; Vaez-Javadi, 2018;  و واعظ جوادي و

-نکته که گونه(. با عنایت به این 1391عباسی، 

هاي نامبرده شده در بالا در تمامی بلوک طبس در 

-باژوسين گسترش داشته -محدوده زمانی آالنين

اند، یک زیست زون تجمعی با مرزهاي مشخص 

 پيشنهاد می شود. 
 

-Vaez :1ماکروفسيل هاي گياهی ایران )هاي ها و زیرزیست زوناي زیست زونمقایسه -جدول تطبيقی :1جدول 

Javadi and Mirzaei-Ataabadi, 2006 3؛ 1394واعظ جوادي،  :2؛: Vaez-Javadi, 2018 واعظ جوادي و نامجو،  :4؛

 Vaez-Javadi and :8؛ Vaez-Javadi, 2011 :7؛ 1391واعظ جوادي و عباسی،  :6؛ Vaez-Javadi, 2014 :5؛ 1394

Allameh, 2015 ،2015 9؛: Vaez-Javadi and Abbasi, 2018  این مطالعه. :10و 
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 غرب طبسنگاري سازند هجدک در چاه اکتشافی چاه رخنه، جنوبزیست چينه :2 شکل

 

شناسی و جغرافیایی مقایسه انتشار چینه

ماکروفسیل های گیاهی چاه رخنه با فلورای 

 نقاط مطالعه شده در ایران مشابه در سایر

رسوبات ژوراسيک ميانی در قالب سازند دانسيریت 

از گروه شمشک در سرتاسر البرز و سازند هجدک 

در حوضه کرمان و بلوک طبس گسترش بسيار 

خوبی دارد. اطلاعات مرتب شده در این جدول 

شناسی و جغرافيایی مقایسه وضعيت انتشار چينه

هاي شناسایی شده در رسوبات هر یک از گونه

رخنه را سازند هجدک در چاه اکتشافی منطقه چاه

با سایر نواحی مطالعه شده ایران )البرز، بينالود، 

دهد. حوضه کرمان و سایر نقاط طبس( نشان می

هاي زمانی این ماکروفسيل هاي گياهی با محدوه

توجه به مستندات ارائه شده توسط نویسندگانی 

اند ون راست جدول ذکر شدهاست که در ست

 (. 2)جدول 
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-چاه چاه اکتشافیهاي گياهی شناسایی شده از سازند هجدک در  شناسی ماکروفسيلمقایسه انتشار چينه :2جدول 

توسط  Coniopteris hymenophylloides)** لازم به توضيح است که گونه  با فلوراي مشابه از دیگر نقاط ایران رخنه

 .از ژوراسيک تا کرتاسه سرتاسر جهان گزارش شده است( (Scanu et al, 2015) اسکنو و همکاران
 هافهرست گونه سن محل نویسنده

Fakhr (1977); Kilpper (1964); Schweitzer et 

al, (1997) 

البرز )زیراب، سنگرود، طزره(، 

 کرمان )هجدک(

late Early - 

early Middle 

Jurassic 

Annulariopsis 

simpsonii 

Schweitzer et al. (1997); Vaez- Javadi (2011); 
 (1391واعظ جوادي )

Vaez- Javadi (2014) 

البرز )زیراب، طزره، کارمزد، 

 رودبارک، تيار(؛ کرمان )پابدانا( 

طبس )کوچکعلی، مزینو، 

 جعفرآباد(

early Middle 

Jurassic Equisetites beanii 

Brongniart (1828); Phillips (1875); Harris 

(1961); Schweitzer et al, (1997); Vaez- Javadi 

and Mirzaei-Ataabadi (2006);  
 (1395(، مهدیزاده و همکاران )1391واعظ جوادي و عباسی )

البرز )زیراب، طزره، بلده/ ایوا، نوده، 

 شمشک(

کرمان )پابدانا، دشت خاک(؛ طبس 

 )کالشور( 

late Early 

Jurassic- 

Middle 

Jurassic 

Equisetites 

columnaris 

Jacob and Shukla (1955); Schweitzer et al, 

(2000); Schweitzer et al, (1997) 

 البرز )سنگرود، زیراب، طزره(

 کرمان )اشکلی(

late Early 

Jurassic- 

early Middle 

Jurassic 

Neocalamites sp. 

cf. N. 

ishpushtensis 

Barnard (1965); Schweitzer et al, (1997) )البرز )درود، زیراب 

Early 

Jurassic- 

Middle 

Jurassic 

Todites crenatum 

Kilpper (1964); Fakhr (1977); Schweitzer and 

Kirchner (2003) 
 ( 1387(، واعظ جوادي )1383واعظ جوادي و پورلطيفی )

Vaez- Javadi & Mirzaei-Ataabadi (2006) 

Saadatnejad et al, (2010); 

 ( 1395(، مهدیزاده و همکاران )1391واعظ جوادي و عباسی )

Vaez-Javadi (2014); Vaez- Javadi and 

Allameh (2015) 

البرز )زیراب، کارمزد، رودبارک، دره 

آپون، بلده/ ایوا، شمال شرق 

 شاهرود، جم، فریزي، گلمکان(

 بينالود )شاندیز، بازه حوض(

 کرمان )پابدانا، دشت خاک(

طبس )کوچکعلی، مزینو، جعفرآباد، 

 کالشور(

** 

early Middle 

Jurassic 

Coniopteris 

hymenophylloides 

Fakhr (1977); Vaez- Javadi and Mirzaei-

Ataabadi (2006);  
 (1395مهدیزاده و همکاران )

 البرز )فریزي(؛ کرمان )پابدانا(

 طبس )کوچکعلی، مزینو، کالشور(
early Middle 

Jurassic 
Ferizianopteris sp. 

cf. F. undulata 

Corsin & Stampfli (1977); Vaez- Javadi and 

Mirzaei-Ataabadi (2006); Vaez-Javadi and 

Allameh 2015; 

 (1391عباسی ) واعظ جوادي و

 (1395(، مهدیزاده و همکاران )1394)واعظ جوادي و نامجو 

 البرز )رود بار و بلده/ ایوا(

 کرمان )معدن هشونی(

 طبس )کالشور(

Early- 

Middle 

Jurassic 

Lobifolia 

rotundifolia 

Fakhr (1977); Schweitzer (1978); Vaez- 

Javadi and Ghavidel- Syooki (2002); Vaez- 

Javadi (2004); Schweitzer et al. (2009); Vaez- 

Javadi (2014);  
 (1395مهدیزاده و همکاران )

 البرز )زیاران، جاجرم(

 طبس )جعفرآباد، کالشور(

Rhaetian- 

Middle 

Jurassic 
Lobifolia iranica 

Kilpper (1964); Fakhr (1977); Schweitzer 

(1978); Schweitzer and Kirchner (2003) 

 ( 1395(، مهدیزاده و همکاران )1387واعظ جوادي )

Schweitzer et al, (2009); Vaez- Javadi (2011);  

البرز )زیراب، آبيک، اسک، دره 

 چالوس، رودبارک، ایوا(

 طبس )کالشور(

Early- early 

Middle 

Jurassic 

Dictyophyllum 

nilssonii 

Fakhr (1977); Kilpper (1964); 

 ایوا( -البرز )زیراب (1387واعظ جوادي )
Early - early 

Middle 

Jurassic 

Dictyophyllum 

nervulosum 

Vassiliev (1984); Vaez- Javadi and Mirzaei-

Ataabadi (2006) 

 البرز )اسک، کلاریز، قشلاق(

کرمان )داربيد خون(؛ طبس 

 )پروده(

Rhaetian- 

early Middle 

Jurassic 

Phlebopteris 

muensteri 
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Sadovnikov (1976); Fakhr (1977); Schweitzer 

and Kirchner (2003);  
 (1383واعظ جوادي و پورلطيفی )

Vaez- Javadi & Mirzaei-Ataabadi (2006) 

Vaez- Javadi (2011); Saadatnejad et al, 

(2010); 

 (1395(، مهدیزاده و همکاران )1391واعظ جوادي و عباسی )

Vaez- Javadi (2014); Vaez- Javadi and 

Allameh (2015) 

البرز )طزره، کارمزد، بلده/ ایوا، 

 فریزي، گلمکان(

 بينالود )شاندیز، بازه حوض(

 کرمان )پابدانا، معدن هشونی(

طبس )کوچکعلی، مزینو، جعفرآباد، 

 الشور( ک

early Middle 

Jurassic Klukia exilis 

Vaez- Javadi and Mirzaei-Ataabadi (2006); 
 (1391واعظ جوادي و عباسی )

البرز )بلده/ ایوا(؛ کرمان )معدن 

 هشونی(

 طبس )کوچکعلی، مزینو(

early Middle 

Jurassic 
Klukia crenata 

Harris (1961); Schweitzer et al, (1997); Vaez- 

Javadi and Mirzaei-Ataabadi (2006);  
 (1391واعظ جوادي و عباسی )

Vaez- Javadi (2014);  
 (1395مهدیزاده و همکاران )

 البرز )زیراب، طزره ، بلده/ ایوا(

 کرمان )اشکلی، پابدانا(

 طبس )کالشور(

late Early 

Jurassic- 

Middle 

Jurassic 

Cladophlebis 

aktashensis 

Kilpper (1964); Alavi and Barale (1970); 

Corsin & Stampfli (1977); Schweitzer et al, 

(1997);  
 (1395مهدیزاده و همکاران )

البرز )زیراب، سنگرود، طزره، جم، 

کلاردشت، فریزي(؛ کرمان 

 )اشکلی(؛ طبس )کالشور(

Norian- 

Middle 

Jurassic 

Cladophlebis 

denticulata 

Vaez- Javadi (2012) )طبس )معدن مزینو early Middle 

Jurassic 
Rhizomopteris 

rezaii 

Schweitzer and Kirchner (1998) )البرز )زیراب Middle 

Jurassic 

Sagenopteris 

phillipsii 

Fakhr (1977); Schweitzer and Kirchner 

(1998); Vaez- Javadi and Mirzaei-Ataabadi 

(2006) 

 البرز )سنگرود، شمشک( 

 کرمان )معدن هشونی(

Early- 

Middle 

Jurassic 

Sagenopteris 

nilssoniana 

Schweitzer and Kirchner (1998) )البرز )زیراب Middle 

Jurassic 

Sagenopteris 

colpodes 

Schweitzer et al, (2000); Vaez- Javadi and 

Allameh (2015); 

 ( 1395(، مهدیزاده و همکاران )1391واعظ جوادي و عباسی )

 البرز )سنگرود، بلده/ ایوا( 

 طبس )کالشور(

late Early 

Jurassic- 

Middle 

Jurassic 

Nilssonia bozorga 

Vassiliev (1984); Schweitzer et al, (2000); 

Vaez- Javadi and Mirzaei-Ataabadi (2006); 

Vaez- Javadi (2014);  
 (1395(، مهدیزاده و همکاران )1391واعظ جوادي و عباسی )

 البرز )ناج، کجور، بلده/ ایوا(

کرمان )اشکلی، هجدک، معدن 

 هشونی(

 طبس )کوچکعلی، مزینو، کالشور(

Middle 

Jurassic 
Nilssonia 

macrophylla 

Schweitzer et al, (2000); Vaez- Javadi (2011) )البرز )رودبارک Middle 

Jurassic 
Nilssonia sp. cf. N. 
sarakhs 

Alavi and Barale (1970); Schweitzer et al, 

(2000); Vaez- Javadi and Mirzaei-Ataabadi 

(2006); Saadatnejad et al, (2010);  
 (1391واعظ جوادي و عباسی )

Vaez- Javadi (2014); Vaez- Javadi and 

Allameh (2015) 

البرز )سنگرود، آبيک، بلده/ ایوا، 

ناج، زیراب، طزره، جم(؛ بينالود 

 )شاندیز، بازه حوض(

کرمان )دشت خاک، داربيد خون، 

 پابدانا(

طبس )کوچکعلی، مزینو، 

 جعفرآباد(

Rhaetian- 

early Middle 

Jurassic 

Nilssonia undulata 

Sadovnikov (1991); Schweitzer et al, (2000);  

Vaez- Javadi (2014);  
 (1395مهدیزاده و همکاران )

البرز )طزره(؛ طبس )کوچکعلی، 

 کالشور(

کرمان )داربيد خون، دشت خاک، 

 پابدانا(

Late 

Rhaetian- 

Middle 

Jurassic 

Nilssonia 

tazarensis 

Vaez- Javadi and Mirzaei-Ataabadi (2006); 

Vaez- Javadi (2011); Vaez- Javadi (2014) 

 البرز )زیراب، آبيک، رودبارک(

کرمان )دشت خاک(،  طبس 

 )کوچکعلی(

Rhaetian- 

early Middle 

Jurassic 

Nilssonia 

tenuicaulis 
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Kilpper (1964); Schweitzer and Kirchner  

(2003); Vaez- Javadi (2011);  
 (1391)واعظ جوادي و عباسی 

Vaez- Javadi (2014); Vaez- Javadi and 

Allameh (2015)/ 

 البرز )طزره، بلده/ ایوا، رودبارک(

 بينالود )بازه حوض(

کرمان )پابدانا(؛ طبس )کوچکعلی، 

 مزینو(

late Early - 

Middle 

Jurassic 

Ptilophyllum 

harrisianum 

Fakhr (1977); Vaez- Javadi (2014); 

 (1391عباسی )واعظ جوادي و 
 البرز )فریزي، بلده/ ایوا(

late Early - 

Middle 

Jurassic 

Ginkgoites sp. cf. 

G. huttonii 

Schweitzer and Kirchner (1996); Vaez- 

Javadi and Mirzaei-Ataabadi (2006); Vaez- 

Javadi (2014);   
 (1391واعظ جوادي )

البرز )طزره، زیراب، تيار، قزوین( 

)معدن هشونی(؛ طبس کرمان 

 )کوچکعلی، مزینو، جعفرآباد(

late Early - 

Middle 

Jurassic 

Elatides thomasii 

Corsin and Stampfli (1977); Fakhr (1977); 

Schweitzer and Kirchner (1996); Vaez- 

Javadi and Mirzaei-Ataabadi (2006); 

Saadatnejad et al, (2010); 
 ( 1395(، مهدیزاده و همکاران )1391واعظ جوادي و عباسی )

Vaez- Javadi (2014); Vaez- Javadi and 

Allameh (2015)  

البرز )زیرآب، کارمزد، بلده/ ایوا، 

 فریزي، جم(

 بينالود )شاندیز، بازه حوض(

 کرمان )پابدانا، دشت خاک(

طبس )کوچکعلی، مزینو، جعفرآباد، 

 کالشور( 

Rhaetian- 

Middle 

Jurassic 

Podozamites 

distans 

 

 رخنهبررسی فراوانی نسبی فلور چاه
هاي ها و جنسدر این مطالعه فراوانی نسبی راسته

ماکروفسيل گياهی مورد توجه قرار گرفت زیرا 

چگونگی پراکنش و توزیع فلور فسيلی این منطقه 

آمار حاصله از دقت بيشتري با به دست آمدن 

شود. جهت بررسی فراوانی نسبی، برخوردار می

-هاي جمعکليه ماکروفسيل هایی که بر روي مغزه

آوري شده حداقل در حد جنس قابل شناسایی 

بودند شمارش و به تفکيک جنس و راسته، تعداد 

تنظيم  یو درصد آنها محاسبه شد و در جدول

فراوانی با توجه هاي گردید. سپس ترسيم نمودار

به درصدهاي به دست آمده انجام شد. بررسی 

نمونه  583فراوانی نسبی فلور این منطقه بر پایه 

فسيل گياهی شناسایی شده صورت گرفت که در 

اند. مرتب شده 4و  3هاي نمودارهاي شکل

هاي براساس فراوانی نسبی به دست آمده، راسته

ها ستالاکوئی ها وها، پاینالها، سيکادالفيليکال

، % 50/23، % 31/46به ترتيب با فراوانی نسبی 

بيشترین حضور را در مجموعه  % 26/9و  % 12

-گياهی بازه زمانی ژوراسيک ميانی در منطقه چاه

، Nilssoniaهاي جنسهمچنين اند. رخنه داشته

Klukia ،Coniopteris  وEquisetites  به ترتيب با

و  % 40/8، % 38/13، % 81/22فراوانی نسبی 

-بيشترین حضور را در این منطقه داشته % 40/8

 اند.

 

 
 هاي ماکروفسيل گياهی چاه اکتشافی چاه رخنهنمودار درصد فراوانی نسبی راسته :3شکل 
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 چاه رخنه هاي ماکروفسيل گياهی چاه اکتشافینمودار درصد فراوانی نسبی جنس :4شکل 

 

تحلیل تراز گیاهی و آب و هوای دیرینه فلورای 

 رخنه و مقایسه آن با سایر نقاط بلوک طبسچاه

 و آب وضعيت تحليل منظور توضيح چگونگی به

 مبناي فلوراي بر زمانی مورد نظر محدوده هوایی

 زمينه آب در شده ارائه نظرات ابتدا آمده، دست به

 و داده را مختصراً توضيح آن هاياقليم و هوا و

 سال بيست از پس متعاقبا که را هاییسپس روش

 کنند ارائهبيشتري عمل می با دقت و یافته بهبود

 در (Vakhrameev, 1991) شود. وخرميفمی

از  شده مطالعه فلوراي بنديجمع به خود کتاب

 پایه بر صرفاً  پرداخت. وي شمالی نيمکره تمامی

 فيتوکوریاي نواحی شده، گزارش هايجنس برگ

 را کرتاسه و ژوراسيک هايخلال دوره در موجود

 اصلی منطقه یا چهار ناحيه به به جنوب شمال از

 -ناحيه سيبریایی -1از:  عبارتند که نمود تقسيم

ناحيه  -3؛ 7سينایی -ناحيه اروپایی -2؛ 6کانادایی

 خاطر . وي9اُسترالناحيه جنوبی یا  -4؛ 8استوایی

 دست گياهی به هايکه ماکروفسيل سازدمی نشان

که دورهاي  هستند آن از حاکی اوراسيا از آمده

 با ژوراسيک مقایسه در ميانی و آغازي ژوراسيک

 هوایی کمتر و آب لحاظ به آغازي کرتاسه و پایانی

 دهنده که این امر عموماً نشان اندتفکيک شده

پائين دمایی یا گرادیان تراز و رطوبت بالاي ميزان

 همگنی در ترکيب و یکنواختی است. چنين تري

ژوراسيک آغازي و  در ايگسترده مناطق فلور

 ,Vakhrameev) شود. وخرميفميانی مشاهده می

 Klukiaگونه  که کرد همچنين تاکيد (1991

exilis ژوراسيک گونه شاخص براي آغاز یک 

باشد و می انگلستانتا  ميانه آسياي ميانی )آالنين(

فلور البرز را به زیراقليم ماوراء خزري منتسب 

 تنها وخرميف درباره ایران هايداده دانست. البته

 توسط بارنارد شده منتشر مقالات پایه بر

(Barnard, 1965, 1967،) کيلپر (Kilpper, 

و  (Sadovnikov, 1967) سادوونيکف (،1964

 (Polianski et al, 1975) و همکاران پولينسکی

رخنه با بوده است. با توجه به مشابهت فلور چاه

هاي گياهی اظهار شده از طرف  ماکروفسيل

وخرميف نظير اکویی ستایتس، دیکتيوفيلوم، 

توان نتيجه گرفت که کلادوفلبيس و نيلسونيا، می

 -این منطقه نيز در محدوده جنوبی اقليم اروپایی

قرار داشته است و سينایی و زیراقليم ماوراء خزري 

 تقریباً مشابه با آب و هواي این زیراقليم بوده است.

شد و  منتشر دیگري وي، مقالات پس از مطالعات

 دیگر طرف گردید و از فراهم قيمتی ذي اطلاعات

یافت. به عنوان  بهبود نيز هاداده هاي تحليلروش

در  (Ziegler et al, 1993) مثال زیگلر و همکاران

فيتوژئوگرافی و آب و هواي »عنوان  اي بامقاله

به بازسازي وضعيت اوراسيا « ژوراسيک آغازي

پرداختند. تحليل چند متغيره چند صد فسيل 

اي گياهی به منظور کمی سازي مجموعه گياهی
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که توسط مولفين روسی توصيف و تفسير شده 

بود، به کار گرفته شد. طی این مطالعات محدوده 

درجه به  80تا  20ين عرض جغرافيایی دیرینه ب

هاي خشک نيمه گرمسيري تا گرم عنوان بيوم

معتدل و خنک معتدل تفسير گردید. سپس زیگلر 

جنس  57 (Ziegler et al, 1996) و همکاران

 196ماکروفسيل گياهی مربوط به مزوزوئيک، از 

مکان در نيمکره شمالی را مطالعه و بر مبناي آنها 

هاي يایی و جنسنموداري با دو محور عرض جغراف

مورد مطالعه ترسيم نمودند. در این نمودار 

هاي فسيلی فيزیوگنومی یا سيماي ریختی برگ

نيز مدنظر قرار گرفت. بدین ترتيب که 

با  10هاي ریز برگها و کونيفروفيتسيکادوفيت

کوتيکول ضخيم در سمت پایين جدول و 

هاي هاي خزان پذیر و کونيفروفيتگينکگوفيت

-در سمت بالاي جدول مرتب می 11بزرگ برگ

ها، هاي گياهی نظير اسفنوفيتشوند. سایر گروه

هاي بزرگ برگ نيز در ها و سيکادوفيتسرخس

ميانه جدول قرار گرفتند. آنها جهت کمی سازي 

آوري شده و ارائه یک مقدار عددي اطلاعات جمع

براي هر منطقه جغرافيایی، به هر جنس وابسته به 

یی، یک نمره عددي اختصاص یک عرض جغرافيا

با نمره  Phoenicopsisطوري که جنس دادند به

شاخص بالاترین عرض جغرافيایی و آب و  100

با نمره صفر  Zamitesهواي سردسيري و جنس 

شاخص عرض جغرافيایی استوایی و گرمسيري در 

نظر گرفته شد و به همين ترتيب به هر کدام از 

سيماي ریختی و هاي مابين، با توجه به جنس

محل جغرافيایی آنها یک مقدار عددي داده شد. 

-این الگوها حاکی از شرایط گرم و خشک عرض

-درجه و شرایط معتدل خنک در عرض 35هاي 

درجه بود. ضمناً بالاترین تنوع گياهی را  80هاي 

در محدوده عرض جغرافيایی ميانی با فلوراي 

آمده  هاي به دستدادهمعتدل گرم معرفی کردند. 

رخنه در پژوهش حاضر نيز در از فلوراي چاه

قرار گرفت و ميانگين  (3جدول جدول زیگلر )

فلوراي موجود محاسبه شد )بدین صورت  12عددي

هاي مطالعه شده در این پژوهش را که که جنس

در جدول زیگلر موجود بودند، علامت زده و 

با عرض ميانگين آنها محاسبه گردید(. همچنين 

یی و نمره تراز محلی سایر نقاط مطالعه جغرافيا

براساس برقراري شده در طبس نيز مقایسه شد. 

تراز گياهی مطابق این روش، ميانگين عددي 

هاي مجموع ماکروفسيل 13"نمره تراز گياهی"

دهد. به دست میرا  81/41عدد  رخنهچاهگياهی 

بدین ترتيب، موقعيت مکانی نمره تراز گياهی 

-وضعيت ميانه"ل زیگلر، بيانگر رخنه در جدوچاه

و حاکی از تنوع زیستی بالا و آب و هواي  "اي

مرطوب و نيمه گرمسيري در این منطقه و عرض 

  جغرافيایی بوده است.
 

مناطق طبس )جدول پایه هاي گياهی آن با سایر رخنه و هم ترازي ماکروفسيلتعيين نمره تراز محلی چاه :3جدول 

 (Ziegler et al, 1996) برگرفته از

 نمره جنس

 مناطق مطالعه شده و عرض جغرافیایی آنها

 چاه رخنه

 مزینو

(Vaez-

Javadi, 

2014)  

 

 کوچكعلی 

(Vaez-

Javadi, 

2014) 

 

 جعفرآباد 

)واعظ جوادی، 

 ب(1391

  لشانهاک

)واعظ 

جوادی، 

1394)  

 کالشور

)مهدیزاده و 

همكاران، 

1395) 
33º   17ʹ 33º   21ʹ 33º   17ʹ 33º   30ʹ 34º   07ʹ 33º   05ʹ 

Phoenicopsis 100       

Schizolepis 85       

Pityophyllum 81       
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Czekanowskia 72       

Ginkgo 67      
 

Hausmannia 66      
 

Sphenobaiera 64      
 

Baiera 62      
 

Desmiophyllum 60      
 

Podozamites 58       

Neocalamites 55       

Cladophlebis 53       

Todites 52       

Equisetites 50       

Coniopteris 49       

Elatocladus 42       

Ctenis 41       

Anomozamites 40       

Nilssonia 39       

Taeniopteris 38       

Clathropteris 37       

Sphenopteris 36       

Phlebopteris 34       

Pseudoctenis 33       

Marattiopsis 32       

Sagenopteris 31       

Pterophyllum 30       

Dictyophyllum 29       

Elatides 28       

Pagiophyllum 24       

Ptilophyllum 13       

Otozamites 11       

Brachyphyllum 4       

Zamites 0       

 33/46 53 33/38 6/41 41 81/41 نمره ميانگين
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نمره تراز گياهی به دست آمده از چاه اکتشافی 

رخنه و مقایسه آن با نمره تراز گياهی چاهمنطقه 

به دست آمده از مناطق مزینو، کوچکعلی، 

اي جعفرآباد، کالشانه و کالشور بيانگر وضعيت ميانه

تمامی این مناطق در جدول زیگلر داشته و حاکی 

از آب و هواي مرطوب و نيمه گرمسيري، تنوع 

 زیستی بالا و نيز پوشش گياهی با تشابه نسبتاً بالا

در بلوک طبس در زمان ژوراسيک ميانی بوده 

 است. 
 

 گیرینتیجه

* مطالعه ماکروفسيل هاي گياهی چاه اکتشافی 

غرب طبس به رخنه، جنوبواقع در منطقه چاه

گونه ماکروفسيل گياهی  33شناسایی تعداد 

-هاي مختلف اکوئیجنس از راسته 21متعلق به 

-ها، کیليکالها، فيها، اسموندالها، ماراسيالستال

ها و ها، گينکگوآلها، بنتيتالها، سيکادالتونيال

 ها( انجاميد. ها )کونيفرالپاینال

 Klukia exilis ،Coniopteris يهاحضور گونه* 

hymenophylloides و Elatides Thomasii  در

 -نيسن آالن انگريمطالعه شده ب یاهيمجموعه گ

 باشد.یمجموعه م نیا يبرا نيباژوس

* یک زیست زون تجمعی در محدوده این 

 -Coniopteris hymenophylloidesرسوبات با نام 

Klukia exilis Assemblage zone   و سه زیر

 Equisetitesزیر زیست زون : شاملزیست زون 

beanii- Ptilophyllum harrisianum Interval 

zone  (I) ، زونزیر زیستPtilophyllum 

harrisianum- Elatides thomasii Interval 

zone (II)   و زیر زیست زونElatides thomasii 

- Nilssonia macrophylla Interval zone (III) 
 تعيين گردید. 

* فلوراي مطالعه شده در رسوبات ژوراسيک ميانی 

رخنه قابل مقایسه با چاه اکتشافی منطقه چاه

فلوراي مطالعه شده در رسوبات سازند هجدک 

شمالی، کوچکعلی  کوچکعلیسایر نقاط طبس )

و سایر  (و کالشور جعفرآباد ،مزینو، کلشانهجنوبی، 

فلوراي هم ارز در این محدوده زمانی )سازند 

دانسریت در البرز و سازند بازه حوض در بينالود( 

 باشد. می

رخنه موید قرارگيري این منطقه در * فلوراي چاه

ينایی و زیراقليم س -حاشيه جنوبی اقليم اروپایی

 باشد. ماوراء خزري از تقسيمات وخرميف می

هاي * نتایج بررسی فراوانی نسبی راسته

-هاي گياهی شناسایی شده نشان میماکروفسيل

ها داراي فراوانی نسبی ستالدهد که راسته اکوئی

ها ها و سيکادالهاي فيليکال( و راسته% 26/9کم )

و  % 31/46ترتيب داراي فراوانی نسبی زیاد )به 

باشند. از آن جایی که شرایط ( می% 50/23

ها حاکی از آب و ها و سيکادالزیستی سرخس

توان باشد میهواي مرطوب و نيمه گرمسيري می

نتيجه گرفت که چنين شرایط آب و هوایی در این 

 نقطه جغرافيایی حاکم بوده است.

* نتيجه حاصل از بررسی نمره تراز گياهی چاه 

نشان  81/41رخنه یعنی نمره تراز شافی چاهاکت

دهنده قرارگيري آن در ميانه جدول تراز بوده و 

طوري که باشد بهموید نظر زیگلر و همکارانش می

شرایط مرطوب و نيمه گرمسيري بر تمامی مناطق 

علاوه، پوشش ه بلوک طبس حاکم بوده است. ب

 -گياهی نسبتاً مشابهی در بازه زمانی آالنين

 سين در این مناطق گسترش داشته است.  باژو

 پانوشت
1-Upper Coal Member 

2-Relative abundance 

3-Palaeoclimate 
4-Ziegler 
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5-Synonymy 

6-Siberian- Canadian Region 
7-Euro- Sinian Region 

8-Equatorial Region 

9-Austral Region 

10-Microphyll 

11-Macrophyll 
12-Average Score 

13-Floral Gradient 
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Figure 5: 1- Lobifolia rotundifolia (MJHCh-17); 2b, 3- Equisetites beanii (MJHCh-10, 

JHCh-91); 4- Dictyophyllum nilssonii (MJHCh-8); 5- Equisetites columnaris (MJHCh-

23, MJHCh-68); 6- Marattiopsis sp. (MJHCh-33); 7- Phlebopteris muensteri (MJHCh-

27, MJHCh-8); 8- Klukia exilis (MJHCh-75); 9- Todites sp. (MJHCh-76); 10- 

Coniopteris hymenophylloides (MJHCh-8); 11- Cladophlebis denticulata (MJHCh-83). 

Scale bars= 1 cm.  
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Figure 6: 1- Rhizomopteris rezaii (MJHCh-95); 2- Taeniopteris sp. (MJHCh-2), 3- 

Sagenopteris colpodes (MJHCh-88); 4- Sagenopteris nilssoniana (MJHCh-61); 5- 

Sagenopteris phillipsii (MJHCh-74); 6- Nilssonia bozorga (MJHCh-44); 7- Ctenis sp. 

(MJHCh-8); 8- Nilssonia macrophylla (MJHCh-5); 9- Nilssonia sp. cf. N. sarakhs 

(MJHCh-5). Scale bars= 1 cm. 
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Figure 7: 1- Nilssonia tazarensis (MJHCh-26); 2- Nilssonia tenuicaulis (MJHCh-23); 
3- Nilssonia undulata (MJHCh-32); 4, 5- Ptilophyllum harrisianum (MJHCh-12, 

MJHCh-74); 6- Ginkgoites sp. cf. G. huttonii (MJHCh-84); 7- Elatides thomasii 

(MJHCh-66); 8- Podozamites distans (MJHCh-81). Scale bars= 1 cm. 
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Figure 8: 1- Annulariopsis simpsonii, 2- Equisetites columnaris, 3,4- Neocalamites sp. 
cf. N. ishpushtensis, 5- Cladophlebis aktashensis, 6- Todites crenatum, 7- Coniopteris 

hymenophylloides, 8- Ferizianopteris sp. cf. F. undulata, 9- Dictyophyllum nervulosum, 

10- Dictyophyllum nilssonii, 11- Klukia crenata, 12, 13- Phlebopteris muensteri, 14- 

Marattiopsis sp., 15- Lobifolia rotundifolia, 16- Sagenopteris colpodes, 17- 

Sagenopteris nilssoniana, 18- Sagenopteris phillipsii. Scale bars= 1 cm. 
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Figure 9: 19- Ctenis sp., 20- Nilssonia sp. cf. N. sarakhs, 21- Nilssonia tenuicaulis, 22, 

24- Nilssonia undulata, 23- Ptilophyllum harrisianum, 25- Elatides thomasii, 26- 

Ginkgoites sp. cf. G. huttonii, 27- Podozamites distans. Scale bars= 1 cm.  
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