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1-Introduction 
The Middle Jurassic Dalichai Formation, which has a wide geographical distribution in north Iran, consists 

of well-bedded, light grey limestones and shales. This sequence is rich in mega- and microfossil faunas 

such as relatively affluent ammonites, spores, pollen grains, dinoflagellate cysts, belemnites, bivalves, 

brachiopods, echinoderms, sponges, bryozoans and foraminifera (e.g. Stöcklin, 1972; Nabavi and Seyed-
Emami, 1977; Wheeler and Sarjeant, 1990; Schairer et al., 1991; Seyed-Emami et al., 1989, 1995, 1996; 

Ghasemi-Nejad et al., 2012; Dehbozorgi, 2013; Dehbozorgi et al., 2013; Mafi et al., 2014; Hashemi Yazdi, 

2015; Dermanaki Farahani, 2016). Dalichai Formation at the Kanz and Talu stratigraphic sections consists 
of shales, marls, and marly limestones, and it disconformably overlies the Upper Triassic-lower Middle 

Jurassic Shemshak Formation and gradationally underlies the thick-bedded limestone of the Upper Jurassic 

Lar Formation. This study aims to interpret, based on Sporomorph EcoGroups, paleoenvironment and 

paleoclimate of the Dalichai Formation at the Kanz stratigraphic section (central Alborz) and Talu 
stratigraphic section (eastern Alborz). Several studies have been done based on this method, Sporomorph 

EcoGroups, on Dalichai Formation (Dehbozorgi, 2013; Hashemi Yazdi, 2015; Dermanaki Farahani, 2016; 

Hashemi Yazdi et al., 2017, 2020; Sajjadi et al., 2023). 
 

2-Material and methods 

Fifty-seven samples were collected from the Dalichai Formation in the Kanz and Talu stratigraphic sections 
for palynological analysis. All samples were prepared following standard palynological processing 

techniques (e.g., Phipps & Playford, 1984). Palynological processing involved the digestion of the samples 

in hydrochloric acid (10-50%) and hydrofluoric acid (ca. 40%) to dissolve the carbonates and silicates, 

respectively. Then, hot 50% HCl was used to dissolve silica-gel formed during hydrofluoric acid treatment. 
The solution was then neutralized and centrifuged in heavy liquid (ZnCl2, specific gravity 1.9) for density 

separation. No oxidative or alkaline treatments were applied. Residues were sieved through a 20μm sieve 

and streaked with liquid Canada Balsam onto glass slides. All samples and slides were stored in the 
collection of the School of Geology, College of Sciences, Tehran University, Iran. 

 

3-Results and discussions 
Fifty-seven surface samples of the Dalichai Formation (central and eastern Alborz) are studied 

palynologically. All samples examined yield well-preserved, diverse palynofloras consisting predominantly 

of miospores, dinoflagellate cysts, foraminiferal test linings, fungal spores, acritarchs, and scolecodont 

occur as minor constituents. The Sporomorph EcoGroups (SEGs) model attempts to define Mesozoic 
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palaeocommunities based on quantitative data from palynomorphs whose parent plants have known 

ecological preferences (e.g., Abbink et al., 2001; Abbink et al., 2004; Ruckwied et al., 2008; Kustatscher 

et al., 2010). This approach was used to describe palaeoenvironmental and paleoclimatic changes as 
reflected in the sediments of the Middle Jurassic Dalichai Formation at the Kanz stratigraphic section 

(central Alborz) and Talu stratigraphic section (eastern Alborz). Quantitative palynofacies analysis and 

inferred natural relationship of sporae dispersae were used in addition to SEGs to achieve better 
interpretation.  

Quantitative analysis of the Dalichai Formation sporomorphs at the Kanz and Talu stratigraphic sections 

leads to the identification of six Sporomorph EcoGroups: 

1. Upland communities growing on higher terrains above the groundwater level 

2. Lowland communities, regions such as plains, marshes, or swamps 

3. River communities, periodically submerged in water 

4. Pioneer regions that are unsteady and may have been recently affected by disturbances such as 
flooding 

5. Coastal areas that are not submerged by the sea but are impacted by the vicinity of salt spray 

6. Tidally-influenced communities that are periodically affected by tidal changes 

The most frequently occurring Sporomorph Ecogroup at both stratigraphic sections was assigned to the 

Lowland SEG 

At the Kanz stratigraphic section, from Sample 1 to Sample 23, a high percentage of phytoclast, a high 

percentage of the ratio of terrestrial to marine elements, the abundance of equidimensional palynomcesrals, 
a high percentage of the ratios of Upland/Lowland and Lowland/Coastal+Tidally influenced SEGs, a very 

low percentage of Pioneer and River SEGs and also the low percentage of marine palynomorphs all indicate 

the low level of seawater. From sample 24 to sample 29, the water level is gradually rising, and the basin 
is witnessing a slight increase in depth. A slight increase in the amount of the blade-shaped palynomacerals 

supports this contention. The percent of marine palynomorphs reached their maximum value from Sample 

30 to Sample 32, and the basin's depth has increased more compared to the previous stage. This event is 

shown by the decrease in the Lowland/Coastal + Tidally-influenced ratio and the increase in the 
Upland/Lowland ratio. This trend continues until the end of the stratigraphic section until the deposition of 

nodular limestones of the Upper Jurassic Lar Formation. 

At the beginning of the Talu stratigraphic section, the Lowland SEG increased, while the 
Coastal+Tidally influenced and Upland SEGs decreased or were absent. In this part, the percentage of 

Pioneer and River SEGs is very low, indicating the low seawater level. This is evident from the higher 

amount of equidimensional palynomaceral compared to the blade-shaped palynomaceral, the higher 
percentage of terrestrial elements compared to marine components, and the higher percentage of 

phytoclasts. From the middle part of the studied section to the near end of the section, there is a gradual 

decrease in the ratio of Lowland/Coastal + Tidally-influenced SEGs, showing that the water level is rising 

with some fluctuations and confirming the short-term progress of the sea and the relative increase in the 
depth of the sedimentation basin. At the end of the studied section, the lack of Lowland SEG and the 

presence of Coastal + Tidally influenced SEGs indicate a relative increase in the depth of the sedimentation 

basin compared to the previous stage. The increase in blade-shaped palynomacerals, the decrease of 
terrestrial elements, and the increase in marine palynomorphs from the base to the end of the stratigraphic 

section also indicate a relative increase (however slight) in the depth of the sedimentary basin. Generally, 

a relatively shallow paleoenvironment is suggested for the Dalichai Formation at the Kanz and Talu 
stratigraphic sections, which witnessed rising sea levels and marine transgression.  

Paleoclimatic reconstruction and recognizing climatic change can be achieved by analyzing relative 

frequency patterns of the "warmer/cooler" and "wetter/drier" elements within an SEG Plants in lowland 

and coastal SEGs exhibit competitive strategies adapted to this habitat (Abbink et al., 2001). Therefore, 
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quantitatively important sporomorphs considered characteristic of these SEGs can be used to reconstruct 

paleoclimates (Abbink et al., 2001). The Relative frequency pattern of warmer/cooler and wetter/drier 

elements represents a wet ±warm condition during the deposition of the Dalichai Formation at both 
stratigraphic sections. This general paleoclimate reconstruction is also supported by the predominant spore 

species known to have been produced by Pterophyta, representing a hot and humid paleoclimate. 

4-Conclusion 
The paleoenvironment and paleoclimatic changes of the Dalichai Formation in the central Alborz (Kanz 

stratigraphic section) and eastern Alborz (Talu stratigraphic section) were investigated using the 

Sporomorph EcoGroups model along with changes in the palynofacies elements. In both stratigraphic 

sections, Lowland SEG is the most abundant Sporomorph Ecogroup. The changes in the Upland/Lowland 
and Lowland/Coastal+Tidally influenced proxies indicate that the seawater level at the beginning of the 

formation was low, but gradually, towards the end of both stratigraphic sections, the sea level is rising and 

the basin is witnessing a slight increase in depth. The depth of the basin has increased more compared to 
the previous stage. It continues until the deposition of the nodular limestones of the Upper Jurassic Lar 

Formation, which is evident according to the diagrams of Sporomorph EcoGroups and changes in 

palynofacies elements. Evaluation of the relative abundance patterns of the warmer/cooler and wetter/drier 
parts within the sensitive SEGs to climate change indicates a wet ±warm condition during the deposition 

of the Dalichai Formation at both stratigraphic sections. In addition, ferns were more abundant than the 

other parent plants of miospores in both stratigraphic sections, indicating a prevailing warm to semi-warm 

climate with high humidity during the deposition of the Dalichai Formation. 
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 چکیده

در تجمعات  ییراند. تغشده یبندطبقه( Sporomorph EcoGroups) یاسپورومورف یهابه نام اکوگروه ییهادر گروه )میوسپورها(ها سپورها و پولنا

 اقلیم ییراتاز تغ یزن یاهیگ هاییلجوامع ماکروفس یبدر ترک ییرو تغ باشدیوالد آنها م یاهانجوامع گ یبدر ترک ییرها منعکس کننده تغاسپورومورف

 یهادر برش یچایسازند دل هایتوالینسبتا خوب در  یشدگبا حفظ یوسپورهاکه م یی. از آنجاکندیم یتحکا یرینهد یط رسوبیو محدیرینه 

 یلو تحل هی. تجزاستاستفاده شده  یرینهد یطو مح اقلیم یرروش جهت تفس ین( وجود دارند، از ای( و طالو )البرز شرقیکنز )البرز مرکز شناسیینهچ

، یا، سازگار با مناطق رودخانهسازگار با مناطق پست، رتفعسازگار با مناطق م یمعرف وجود اکوگروه اسپورومورف یاسپورومورف یهااکوگروه یکم

 ی. فاکتورهاباشدیمورد مطالعه م شناسیینهچ یهادر برش یو سازگار با مناطق جزر و مد ی، سازگار با مناطق ساحلیشگامسازگار با مناطق پ

Upland/Lowland  وLowland/Coastal+Tidally influenced کنز و طالو  شناسیینهچ یهادر برش ینوفاسیسعناصر پال ییراتتغ و

در حال  ایسطح آب در شناسیینههر دو برش چ یبه طرف انتها یجکه به تدر باشدیسازند م ینا یلتشک یپایین بودن سطح آب دریا در ابتدا یدمؤ

نسبت به مرحله قبل داشته و تا  یشتریب یشبرش، عمق حوضه افزا ی. در انتهاباشدیدر عمق م یبالا آمدن بوده و حوضه شاهد افزایش جزئ

و  warmer/cooler عناصر ینسب یفراوان ییابد. الگو( ادامه میینپس یكچرت سازند لار )ژوراس یضخیم لایه حاو هایكرسوبگذاری آه
wetter/drier  شناسیینهچ یهادر برش یچایشدن سازند دلو مرطوب در زمان نهشته گرمیمهگرم تا ن یمورد مطالعه، معرف آب و هوا هایتوالیدر 

 .کندیم ییدرا تا گیرییجهنت ینها در هر دو برش امنتسب به سرخس یاسپورها یباشد. فراوانیکنز و طالو م

 .یرینهد یماقل ،پالینوفاسیسهای اسپورومورفی، البرز، گروه یچای،سازند دلهای کلیدی: واژه

 
 

  مقدمه-1
از جمله  ی،آهك و آهك رس یل،شامل ش یچایسازند دل

 رانیاست که در شمال ا یانیم یكدوره ژوراس یاییدر یهانهشته

سازند در تمام دامنه  یندارد. ا یعیوس یاییگسترش جغراف

جنوبی رشته کوه البرز بین سازند آواری شمشك در پایین و 

 سازندسازند آهکی صخره ساز لار در بالا قرار گرفته است. 

مناسب،  یارضخامت و رخنمون بس ییراتبه علت تغ یچایدل

ز جهات مختلف مورد توجه قرار ا یاریبس شناسانیلتوسط فس

خوب  نسبتا یمتنوع با حفظ شدگ هایینومورفگرفته است. پال

پوسته  یآستر داخل ها،ینوفلاژلهها، داشامل اسپورها، پولن

ر ها دو اسکلوکودونت هااسپور قارچ ها،یتارکاکر ینیفرها،فرام

کنز )البرز  شناسیینهچ یهاسازند در برش ینا یهانهشته

مطالعه به  ین( وجود دارد. در ای( و طالو )البرز شرقیمرکز

با استفاده از  یچای،سازند دل یرینهدو محیط  یماقل یرتفس

 مقاله پژوهشی
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 :Sporomorph EcoGroups) یاسپورومورف یهااکوگروه

SEGs) ،ه پرداخت و پالینوفاسیس هامرتبط با آن یاهیجوامع گ

وع در ن ییرتغ یاسپورومورف یهااکوگروه شده است. در روش

 مییاقل یطدر شرا ییراز تغ یتها، حکاوالد اسپورومورف یاهانگ

 یادر سطح آب ییراتاز تغ یتحکا یمیاقل یطدر شرا ییردارد و تغ

 (. Abbink, 1998; Abbink et al., 2001, 2004a, b) کندیم

 یایچسازند دل یروش بر رو ینبر اساس ا یمطالعات چند

اساس مدل  برDehbozorgi (7431 ) .انجام شده است

 برشدو در  یچایسازند دلبرای  یاسپورومورف هایاکوگروه

و  عمقکمرسوبی دیرینه محیط  یشناسی در البرز مرکزچینه

 Hashemi نمود. یشنهادگرم و مرطوب را پ یرینهد یآب و هوا

Yazdi (7432برای سازند دلیچای ) یشناسینهدر سه برش چ 

اساس  بری در البرز شرق یشناسینهو سه برش چ یدر البرز مرکز

گرم و  یرینهد یآب و هوا یاسپورومورف هایمدل اکوگروه

ه ک نمود یشنهادپی را عمقکمی دیرینه رسوب یطمحو مرطوب 

بوده  یاکوتاه مدت سطح آب در هاییآمدگ شاهد بالا یگاه

مدل این اساس  برDermanaki Farahani (7430 ). است

شرق و در جنوب شناسیرش چینهیچای در دو بسازند دلبرای 

گرم تا  یرینهد یآب و هوا یغرب مراغه در البرز غربشمال

 Hashemi به همین ترتیب را گزارش نمود.گرم و مرطوب یمهن

Yazdi ( 7432و همکاران )در دو برش  یچایسازند دل یبرا

 یواآب و ه یالبرز شرق تپالو  (یالبرز مرکز)شرف  یشناسینهچ

عمق کم یرینهد یطمح یك و گرم و مرطوب یمهگرم تا ن یرینهد

ب سطح آ یو بالا آمدگ یاکوتاه مدت در یشرویشاهد پ یکه گاه

Bashiri (7432 )نمودند.  یشنهادبوده است را پ یحوضه رسوب

مدل این اساس  برنیز ( 7474و همکاران ) Hashemi Yazdiو 

ی( البرز مرکزی اندریه )شناسینهدر برش چ یچایسازند دل یبرا

گرم و  یرینهد یآب و هواو عمق کمرسوبی دیرینه محیط 

بر هم ( 7471و همکاران ) Sajjadi د.دننمو یشنهادمرطوب را پ

ی شناسینهدر برش چ یچایسازند دل یبرااساس این مدل 

 وگرم تا نیمهگرم  یرینهد یآب و هوای البرز مرکزدر زار یونجه

 د.دننمو یشنهادمرطوب را پ

های های ارتباطی برشو راه یاییجغراف یتموقع -2

 مورد مطالعه شناسیینهچ

و طول  o12N 02/کنز با عرض جغرافیایی  شناسیینهبرش چ

قرار  ،(یالبرز مرکز)شمال سمنان در  04o 21 E/جغرافیایی 

دامغان  -دارد و دسترسی به آن از طریق جاده اصلی سمنان 

طالو با عرض  شناسیینه(. برش چ3امکان پذیر است )شکل 

 o 20 70/ 30//و طول جغرافیایی  32o  10 N/ 03 //جغرافیایی 

E کیلومتری شمال  2شاهرود و در  -جاده دامغان  1 یلومتردر ک

بعد از روستای  شناسیینهبرش چ ینشرق دامغان قرار دارد. ا

سنگ البرز ( به طرف معادن زغالیلومترک 34طاق )به مسافت 

بعد از مزرعه طالو نمایان  یطالو، در مجاورت جاده کمو مزرعه 

های ساختاری بندی زوناین منطقه در تقسیم(. 3است )شکل 

 ;Aghanabati, 2004)ایران، در زیرزون البرز شرقی قرار دارد 

Stöcklin, 1968 .)ا کنز ب شناسیینهدر برش چ یچایدل سازند

 321طالو با ضخامت  شناسیینهمتر و در برش چ 727ضخامت 

ل )شک باشدیمی آهکشیل مارن و  یل،متر عمدتا متشکل از ش

 یوستهسازند به طور ناپ ینا شناسیینه. در هر دو برش چ(7

 یسازند آهک یردر ز یوستهسازند شمشك و به طور پ یرو

 .(1)شکل  دارد ارساز لار قرصخره

 وهشژپروش  -3
 نهیرید میاقل راتییو تغ نهیرید یرسوب طیمح یبه منظور بررس

 یهانمونه از برش 22 ،یو شرق یدر البرز مرکز یچایسازند دل

مناسب برداشت و عمل  یهاکنز و طالو از افق یشناسنهیچ

  Phippsها با استفاده از روش( نمونهMacerationسازی )آماده

اسپورها و  دیگردید. در هر اسلا( انجام 3220)  Playford و

( و 3222) Abbinkبر اساس روش  ییها بعد از شناساپولن

Abbink ( 7440و  7443و همکارانaدر اکوگروه )یها 

و سپس شمارش شدند. سپس  یبندطبقه یاسپورومورف

 نهیرید میاقل راتییآنها در هر گروه رسم و تغ راتییتغ ینمودارها

و  آب یزسازبا ید. برایگرد ریتفس ایسطح آب در راتییو تغ

ا بر آنه یبندو طبقه وسپورهایم ییپس از شناسا نه،یرید یهوا

آنها  یوالد طبق منابع موجود در هر نمونه، فراوان اهانیاساس گ

 یاهیمختلف گ یهاگروه یمحاسبه و سپس نمودار درصد فراوان

موجود در  یهابا توجه به داده تیشد. در نها سهیو مقا میترس

 یآب و هوا یبازساز ،یامروز اهانیگ یزندگ طیمح طیمورد شرا

کنز و طالو  یشناسنهیچ یهادر برش یچایسازند دل نهیرید

به منظور انجام مطالعات آماری مربوط به  نیانجام شد. همچن

 یشناسنهیدر هر دو برش چ زیدیرینه ن یبازسازی محیط رسوب

ر به طو هاسلاید از هر نمون 1میدان دید در  32مطالعه شده، 

انتخاب و مورد مطالعه قرار گرفت. سپس برای هر نمونه  یتصادف
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 محاسبه و یطیمح ریتفس یدرصد فراوانی عناصر و فاکتورها

 مربوطه رسم شد. ینمودارها

 بحث -4

با استفاده از  یاسپورومورف یکم لیو تحل هیروش تجز

 Abbink( و 3222) Abbinkهای اسپورومورفی توسط اکوگروه

 یمیاقل طیشرا نیی( جهت تعa 7440 و 7443و همکاران )

 نیاروپا ارائه شده است. محقق نیشیو کرتاسه پ كیژوراس

و  یاهیپوشش گ راتییتغ یبررس یروش برا نیاز ا یمختلف

 ,.e.gاستفاده کردند ) زین اسیتر یاهیجوامع گ نهیرید میاقل

Kustatscher et al., 2012; Paterson et al., 2016; 

Baranyi et al., 2019; Li et al., 2020نیا یریگ(. شکل 

والد  اهیپولن با گ ایگونه اسپور  كی نیمدل بر اساس ارتباط ب

روه هر اکوگ نی. بنابراباشدیم اهانیآن گ كیاکولوژ یازهایآن و ن

ه است ک یمشخص یاهیجامعه گ كینشان دهنده  یاسپورومورف

 نی. در اباشدیم یخاص یکیاکولوژ طیمح كیمنعکس کننده 

 یخاص یاهیمعرف جوامع گ یمدل شش اکوگروه اسپورومورف

 Uplandسازگار با مناطق مرتفع ) یشامل اکوگروه اسپورومورف

SEGسازگار با مناطق پست و دشت )( هاLowland SEG ،)

(، سازگار با مناطق River SEG) یاسازگار با مناطق رودخانه

 Coastal) یبا مناطق ساحل(، سازگار Pioneer SEG) شگامیپ

SEGی( و سازگار با مناطق جزر و مد (Tidally-influenced 

SEG(.0شده است )شکل  ی(، معرف 

 

 
 شناسی کنز و طالو.های چینهبرشدسترسی به سازند دلیچای در  هایراهموقعیت جغرافیایی و  -3شکل 

Fig. 1. Location map of the Dalichai Formation, Kanz and Talu stratigraphic sections. 
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 .شناسی طالو( برش چینهb) و شناسی کنز( برش چینهaشناسی سازند دلیچای، )های چینهستون -7شکل  

Fig. 2. Stratigraphic columns of the Dalichai Formation, (a) Kanz stratigraphic section, and (b) Talu stratigraphic section. 
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( دید به b, c, d) ،دید به طرف شرق( a)(. c, dو طالو )( a, b)کنز  شناسیهای چینهدر برش سازند دلیچاییی بالا زیرین و مرزهای یشنما -1شکل 

 .سمت شمال
Fig. 3. Field views of lower and upper boundaries of the Dalichai Formation around Kanz (a, b) and Talu (c, d) localities. 

(a) views towards east, (b, c, d) view towards north. 

 

 
  با تغییرات جزئی( (a7440، 7443و همکاران ) Abbink( و 3222) Abbink)نقل از  های اسپورومورفیانواع اکوگروه -0شکل 

Fig. 4. Different groups of the Sporomorph EcoGroups (Redrawn from Abbink, 1998; Abbink et al., 2001, 2004a). 
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( معمولا نسبت دادن یك گروه 3222) Abbinkطبق نظر 

گیاهی تنها به یك جامعه گیاهی خاص مشکل است. بر این 

ی هاها مربوط به خانوادهو اسپورهای سرخس ااساس وی بریوفیت

آ و هآ، دیپتریداسآ، دیکسونیاسهآ، سیاتسهآ، شیزاسهاسمونداسه

پست  قآ را هم به اکوگروه اسپورومورفی سازگار با مناطپتریداسه

ها و هم به اکوگروه اسپورومورفی سازگار با مناطق و دشت

Abbink (3222 )داند. با توجه به مدل ای منسوب میرودخانه

های موجود ( تمام اسپورومورفa7440و همکاران ) Abbinkو 

شناسی کنز و طالو شامل تمامی جوامع در هر دو برش چینه

بندی مورفی طبقههای اسپوروذکر شده بوده که در اکوگروه

  (.3ند )جدول شد

های مربوط به پس از محاسبه درصد فراوانی اسپورومورف

به آنها در هر دو جوامع گیاهی ذکر شده، نمودارهای مربوط 

شناسی چینه در برش (.2شناسی رسم شد )شکل برش چینه

اکوگروه اسپورومورفی کنز کمترین درصد فراوانی مربوط به 

لو شناسی طاچینه و در برشمناطق پیشگام سازگار با مناطق 

اکوگروه اسپورومورفی سازگار کمترین درصد فراوانی مربوط به 

باشد به صورتی که معمولا از چند ای میرودخانه با مناطق

ترین درصد تجاوز نکرده و گاهی اساساً حضور ندارد. غالب

گروه مربوط به اکوشناسی در هر دو برش چینهگروه اکو

 باشد. میها ومورفی سازگار با مناطق پست و دشتاسپور

 
 .شناسی کنز و طالوهای چینه( سازند دلیچای در برشAbbink, 1998; Abbink et al., 2004aهای اسپورومورفی )بندی اکوگروهطبقه -3جدول 

Table 1. Classification of the Sporomorph EcoGroups (Abbink, 1998; Abbink et al., 2004a) of the Dalichai Formation, 

Kanz and Talu stratigraphic sections. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Upland  

Platysaccus 

Podocarpidites 

Lowland 

Ricciisporites 

Sellaspora 

Striatella 
Todisporites 

Toripustulatisporites 
Trilites 

Trilobosporites 
Velosporites 

Verrucosisporites 

Gleicheniidites 
Ischyosporites 

Klukisporites 
Kyrtomisporis 

Laevigatosporites 
Matonisporites 

Murospora 
Osmundacidites 

Perinopollenites 
Phlebopterisporites 

Anapiculatisporites 

Biretisporites 

Chasmatosporites 

Concavissimisporites 

Contignisporites 

Converrucosisporites 

Cyathidites 
Cycadopites 

Deltoidospora 
Dictyophyllidites 

Coastal 

Callialasporites 
Classopollis 

Aratrisporites 

Araucariacites 
River 

Lycopodiacidites 
Neoraistrickia 

Perotrilites 

Polycingulatisporites 
Staplinisporites 

Aequitriradites 

Annulispora 
Camarozonosporites 

Foveosporites 
Limbosporites 

Pioneer 

Cerebropollenites 

 
Tidally-influenced 

Alisporites 
Densoisporites 

Retitriletes 
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 .شناسی طالو( برش چینهb) و شناسی کنز( برش چینهaهای اسپورومورفی سازند دلیچای، )نسبی اکوگروهنمودارهای تغییرات فراوانی  -2شکل 

Fig. 5. Diagram of relative abundance changes of the Sporomorph EcoGroups of the Dalichai Formation, (a) Kanz 

stratigraphic section, and (b) Talu stratigraphic section. 

 

های تاثیر تغییرات محیطی بر اکوگروه -4-1

 اسپورومورفی 

های نوع پوشش گیاهی معرفی شده توسط اکوگروه

اسپورومورفی توسط دو عامل مهم جغرافیا و اقلیم کنترل 

 هایشوند. بنابراین تغییرات در فراوانی نسبی اکوگروهمی

اسپورومورفی و ترکیب کمی آنها نشان دهنده تغییرات در 

باشد. نوسانات سطح آب دریا، فاکتور اصلی جغرافیا یا اقلیم می

 Abbinkباشد )جغرافیایی است که مسبب تغییرات محیطی می

et al., 2001, 2004a .) 

 تاثیر عامل تغییرات اقلیمی -1 -4-1
ای سبب تغییر در ملاحظهتغییرات اقلیمی به طور قابل 

 Abbink etشوند )ترکیب و فراوانی جوامع اسپورومورفی می

al., 2001, 2004a بر این اساس در این مطالعه اقلیم دیرینه .)

و  wetter/drierبه واسطه الگوی فراوانی نسبی عناصر 

warmer/cooler  بر این انجام شده استدر جوامع گیاهی .

تمایلات اکولوژیکی )محیط گرم یا  اساس میوسپورها بر اساس

سرد(، میزان نیازمندی به آب در گیاهان متفاوت و سازش آنها 

شامل گیاهانی  (wetter)دوست با محیط در چهار گروه رطوبت

دهند، که شرایط محیطی بسیار مرطوبی را ترجیح می

( شامل گیاهانی که شرایط محیطی drierدوست )خشکی

( شامل warmerگرمادوست )دهند، خشك را ترجیح می

دهند و گیاهانی که شرایط محیطی گرم را ترجیح می

( شامل گیاهانی که شرایط محیطی سرد coolerسرمادوست )

 ,.Abbink et alشوند )بندی میدهند، طبقهرا ترجیح می

2001, 2004a; Barrón et al., 2006, 2010; Galfetti et 

al., 2007; Hochuli and Vigran, 2010; Galloway et 
al., 2013; Bowman et al., 2014; Olivera et al., 2015; 

Wang et al., 2017 .) ،به منظور باز سازی آب و هوای گذشته

 Abbink et al., 2001; Barrónبا توجه به اطلاعات موجود )

et al., 2006, 2010; Galfetti et al. 2007; Hochuli and 

Vigran, 2010; Galloway et al., 2013)،  در میان

ی سازگار با مناطق پست و هاگروهاکو های ذکر شده،اکوگروه

 ی سازگار با مناطق ساحلی به واسطههاگروهو اکو هادشت

 یمگروه به تغییرات اقلی نیحساستری که دارند رقابت یاستراتژ

 ییآب و هوا راتییمنعکس کننده تغ آنهادر  رییبوده و تغ

 اهگروهاین اکوهای مهم شاخص اسپورومورفدر نتیجه باشد. یم

گروه ذکر شده  0به لحاظ حساستر بودن به تغییرات اقلیمی، در 

(. درصد فراوانی هر چهار گروه در 7اند )جدول شدهبندی طبقه

مورد مطالعه محاسبه و نمودارهای  یشناسنهیهای چبرش

از نمودارها همانطور که  (.0)شکل  شداکولوژیکی مربوطه رسم 

 دوستدوست و رطوبتفراوانی میوسپورهای گرمامشخص است، 

معرف محیطی با آب و هوای گرم شناسی برش چینههر دو در 

گرم و مرطوب در زمان نهشته شدن سازند دلیچای در تا نیمه

 باشد. و شرقی می البرز مرکزی
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متاثر از تغییرات  یسازگار با مناطق ساحلها و و دشت گروههای گیاهی سازگار با مناطق پستاکوهای مهم شاخص ورفطبقه بندی اسپوروم -7جدول 

 .(Abbink, 1998; Abbink et al., 2004a) اقلیمی
Table 2  . Quantitatively important sporomorph taxa of the Lowland and Coastal SEGs with their climate signal (Abbink, 

1998; Abbink et al., 2004a). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .شناسی طالو( برش چینهbشناسی کنز و )( برش چینهaنمودارهای تغییرات اقلیم دیرینه سازند دلیچای، ) -0شکل 
Fig. 6. Paleoclimate changes diagrams of the Dalichai Formation, (a) Kanz stratigraphic section, and (b) Talu stratigraphic 

section. 

Spore/Pollen genera Ecological type 

Araucariacites  Cooler/drier 

Callialasporites  Cooler/drier 

Classopollis  Warmer/drier 

Cyathidities  Warmer/Wetter 

Dictyophyllidites  Warmer/Wetter 

Gleicheniidites  Warmer/Wetter 

Klukisporites  Warmer/Wetter 

Todisporites  Warmer/Wetter 
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های شناسایی شده از سازند دلیچای در برش اسپور و پولن

 ،(Pterophyta) هاسرخسدرصد منسوب به  01، کنزشناسی چینه

 2%،  (Lycophyta) فیتالیکو 2%، (Ginkgophyta ) یتاژینکگوف 32%

 مخروطیان 1%،  (Pteridospermophyta) پتریدواسپرموفیتا

(Coniferophyta) 7% سیکادوفیتا (Cycadophyta ) وفیتابری %3و 

(Bryophyta ) .الو طشناسی در برش چینهبه همین ترتیب بودند

 %32مخروطیان،  %10ها، سرخسدرصد منسوب به  03

تا ژینکگوفی %3، فیتالیکو %7، سیکادوفیتا %7، پتریدواسپرموفیتا

ها در هر فراوانی بالای سرخس .(2)شکل  بودند وفیتابری %3و 

در  هاسسرخدر نتیجه  شناسی مشهود است.دو برش چینه

های ترکیب پوشش گیاهی مناطق اطراف محیط تشکیل نهشته

این غالب بوده و شناسی برش چینههر دو  سازند دلیچای در

های سازند دلیچای در تشکیل نهشتهموضوع نشان دهنده 

گرم و مرطوب در محیط دریایی با آب و هوای گرم تا نیمه

های مزوزوئیك در شرایط سرخسباشد. ژوراسیك میانی می

های زغالی گرفته تا های مرطوب از مردابنسبتا گرم در محیط

 ;Abbink et al., 2004a) کردندها رشد میسواحل رودخانه

Zhou et al., 2021; Michel et al., 2023 .) امروزه نیز

و پوشش  یستیاز تنوع ز یبه عنوان بخش مهم هاسرخس

ت استوایی یافمناطق استوایی تا نیمه یهاستمیاکوس یاهیگ

 باشندشده و معرف آب و هوایی گرم و مرطوب می

(Vakhrameev, 1991; Jansson  et al., 2008; Haque 

et al., 2016; Suissa et al., 2021 .)مطالعات مچنین ه

 در نواحی مختلف پیشین سازند دلیچای بر اساس گیاهان والد

بر وجود آب و هوایی گرم و مرطوب در زمان نهشته شدن  البرز

 توان به یمطالعات م نیاز جمله اکند. میاین سازند دلالت 

Khaki (7443 ،)Sabbaghiyan (7442 ،)Hashemi 

Yazdi (7442  7432و ،)Ghasemi-Nejad  و همکاران

(7437 ،)Dehbozorgi (7431 ،)Dehbozorgi  و همکاران

(7431 ،)Navidi Izad (7431 ،)Mafi ( 7430و همکاران ،)

Hashemi Yazdi ( و  7432، 7432، 7432و همکاران

7474 ،)Dermanaki Farahani (7430 ،)Sajjadi  و

Dermanaki Farahani (7430 ،)Arkani (7432 ،)

Mohammad Khani و Zarei (7432 ،)Bashiri (7432 ،)

Afshar (7474)، Dehbozorgi وSenemari  (7474 ) و

Sajjadi ( 7471و همکاران ،).های ماکروفسیل اشاره نمود

گیاهی گزارش شده از ژوراسیك شمال ایران متعلق به 

 ها و پتریدواسپرموفیتاا، مخروطیان، سرخسژینکگوفیت

(Schweitzer and Kirchner, 1995, 1996, 1998, 2003; 

Schweitzer, 1997کند.گیری را تایید می( این نتیجه 

 تاثیر عامل نوسانات سطح آب دریا -4-1-2
سبتا ن طیبا توجه به شرا یدر جوامع اسپورومورف راتییعلت تغ

طح س راتییبه تغ توانیرا م یدر طول رسوبگذار یمیثابت اقل

آب نسبت داد. پیشروی یا پسروی آب دریا به طور مستقیم بر 

 ریتاث هانومورفیپال بیپوشش گیاهی منطقه و به تبع آن بر ترک

(. در Abbink, 1998; Hermann et al., 2012) گذاردیم

سازگار با مناطق پست  یاسپورومورف یهاطول پسروی، اکوگروه

 یاسپورومورف یهاکوگروهکه اها افزایش یافته در حالیو دشت

 2یابد )شکل کاهش می یجزر و مد - یسازگار با مناطق ساحل

(. در طول پیشروی، ساحل به سمت بالاتر رانده شده aقسمت 

ط ها توسسازگار با مناطق پست و دشت یفاسپورومور و اکوگروه

جزر و  - یسازگار با مناطق ساحل یاسپورومورف یهااکوگروه

با  سازگار یاسپورومورف شود. از اینرو اکوگروهجایگزین می یمد

 یاسپورومورف یهاها کاهش و اکوگروهمناطق پست و دشت

یابد )شکل افزایش می یجزر و مد - یسازگار با مناطق ساحل

ا سازگار ب یاسپورومورف (. افزایش در نسبت اکوگروهbقسمت  2

ا همناطق مرتفع به اکوگروه سازگار با مناطق پست و دشت

(Upland/Lowland معرف بالا بودن سطح آب دریا و کاهش )

باشد. همچنین در آن معرف پایین بودن سطح آب دریا می

ست پ ناطقسازگار با م یاسپورومورف افزایش در نسبت اکوگروه

 یسازگار با مناطق ساحل یاسپورومورف یهاها به اکوگروهو دشت

( Lowland/Coastal+Tidally influenced) یجزر و مد -

معرف پایین بودن سطح آب دریا و کاهش در آن نشان دهنده 

 (.Gedl and Ziaja, 2012باشد )بالا بودن سطح آب دریا می



 3، شماره 30، دوره 3041بهار                          زمین شناسی کاربردی پیشرفته 

 

10 

 
 .شناسی طالوچینه( برش b) و شناسی کنز( برش چینهaنمودارهای درصد فراوانی نسبی گیاهان والد میوسپورهای سازند دلیچای، ) -2شکل 

Fig. 7. Schematic representation of the relative abundance percentage of possible parent plants of miospores in the Dalichai 

Formation, (a) Kanz stratigraphic section, and (b) Talu stratigraphic section. 

 

 
و  Abbink نقل از) سطح آب یبالا آمدگ (bو ) سطح آب یافتادگ یینپا (a)(. SEGs) یاسپورومورف یهاگروهاکو یمکان یعتوز یشنما -2شکل 

 ( جزئیبا تغییرات ( a, b7440همکاران )
Fig. 8. Schematic representation of the spatial distribution of Sporomorph EcoGroups. (a) depicts the situation during a 

sea-level low, and (b) during a sea-level high (Redrawn from Abbink et al., 2004a, b). 
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به منظور بررسی تغییرات سطح آب دریا در هر دو برش 

شناسی کنز و طالو، نمودارهای فراوانی هر اکوگروه چینه

برای کسب  (.2است )شکل  شده اسپورومورفی به تفکیك رسم

تر نمودارهای برخی فاکتورهای تفسیر محیطی از نتیجه دقیق

 های دریایی(، پالینومورفPhytoclast: PHجمله فیتوکلاست )

(Marine Palynomorphs: MP) ،شکلمواد ارگانیکی بی 

(Amorphous Organic Matters: AOM) نسبت ،

 Equidimensional Opaque)بعدهای همپالینوماسرال

Palynomacerals: P1)  ای شکل )به تیغهBlade-shaped 

Opaque Palynomacerals: P2 و نسبت عناصر خشکی )

(Terrestrial( به دریایی )Marine 2( نیز رسم گردید )شکل.) 

عاتی ها و قطفیتوکلاست شامل ذراتی از قبیل اسپورها، پولن

، کوتیکول، پوست درخت، ایاز قبیل چوب سیاه و قهوه

های برگ و ریشه گیاهان است که از محیط خشکی وارد خرده

های . پالینومورف(Tyson, 1995)گردند حوضه رسوبگذاری می

ها، آستر داخلی پوسته فرامینیفرها، دریایی شامل داینوفلاژله

مواد ارگانیکی  باشند.ها میها و اسکلوکودونتاکریتارک

 هانفاقد ساختمان هستند که خصوصیات آشکل، مواد آلی بی

رسوبگذاری و درجه بلوغ  ثر از عواملی از قبیل منشا، محیطمتا

. (Tyson, 1995; Batten, 1996) باشدحرارتی می

ای شناوری بهتری نسبت به ها با شکل تیغهپالینوماسرال

بعد داشته و نسبت آنها معرف روند های همپالینوماسرال

 Van derباشد )ال محیط رسوبگذاری میدیست -پروکسیمال 

Zwan, 1990; Tyson, 1995ها، (. نسبت بالای فیتوکلاست

های های دریایی و نسبت بالای پالینوماسرالفقر پالینومورف

 Gedl andباشد )بعد معرف پایین بودن سطح آب دریا میهم

Ziaja, 2012.) 

)از  71تا  3های شناسی کنز در فاصله نمونهدر برش چینه

درصد بالای نسبت ورودی ( یمتر 3/323قاعده برش تا ضخامت 

ماده خشکی ارگانیکی، درصد بالای نسبت عناصر خشکی به 

بعد، درصد بالای نسبت های همدریایی، فراوانی پالینوماسرال

، Coastal + Tidalو  Uplandدر مقابل  Lowlandاکوگروه 

و  Pioneerهای های اکوگروهدرصد بسیار پایین اسپورومورف

River های دریایی همگی و همچنین درصد پایین پالینومورف

تا  70حاکی از پایین بودن سطح آب دریا دارد. از نمونه شماره 

به تدریج سطح  متری( 1/322تا  3/323)ضخامت  72نمونه 

آب در حال بالا آمدن بوده و حوضه شاهد افزایش عمق جزئی 

 ایهای تیره و اجزاء تیغهنوماسرالزیرا بر مقدار پالی ،باشدمی

 1/322) 17تا  14شکل به طور جزئی افزوده شده است. از نمونه 

های دریایی به حداکثر مقدار درصد پالینومورف( یمتر 7/727تا 

رسد و عمق درصد از کل عناصر اصلی( می 70تا  32خود )

حوضه افزایش زیادی نسبت به مرحله قبل دارد. این موضوع با 

و افزایش در  Lowland/Coastal + Tidalهش در نسبت کا

. (aقسمت  2)شکل نمایان است Upland/Lowlandنسبت 

های ضخیم پیشروی دریا تا انتهای برش تا رسوبگذاری آهك

 یابد. لایه حاوی چرت مربوط به سازند لار ادامه می

 Lowlandطالو اکوگروه شناسی برش چینهدر ابتدای 

و  Coastal+Tidally influencedهای افزایش یافته، اکوگروه

Upland  کاهش یافته یا حضور ندارند. در همین محدوده درصد

باشد و این بسیار پایین می Riverو  Pioneerهای اکوگروه

نماید. این موضوع موارد حکایت از پایین بودن سطح آب دریا می

بعد نسبت به های اپك همبا بالاتر بودن میزان پالینوماسرال

ای شکل، درصد بالای عناصر خشکی نسبت به دریایی و تیغه

ها مشهود است. به تدریج از اواسط برش درصد بالای فیتوکلاست

شناسی مورد مطالعه تا نزدیك به انتهای برش کاهش در چینه

مشاهده  Lowland/Coastal+Tidalهای نسبت اکوگروه

سطح آب با مقداری نوسان در حال دهد گردد که نشان میمی

های کوتاه مدت دریا و افزایش بالا آمدن بوده و مؤید پیشروی

باشد، در انتهای برش نیز نسبی عمق حوضه رسوبگذاری می

 +Coastalهای و وجود اکوگروه Lowlandفقدان اکوگروه 

Tidally influenced بر افزایش نسبی عمق حوضه ،

قبل دلالت دارد. افزایش رسوبگذاری نسبت به مرحله 

ای شکل، کاهش نسبی عناصر های اپك تیغهپالینوماسرال

های دریایی از قاعده به خشکی و افزایش نسبی پالینومورف

بر افزایش نسبی عمق شناسی نیز سمت انتهای برش چینه

قسمت  2)شکل  دلالت دارد)هرچند اندک( حوضه رسوبگذاری 

b). عمق برای سازند بتا کمدر مجموع یك محیط دیرینه نس

ردد گشناسی کنز و طالو پیشنهاد میهای چینهدلیچای در برش

که به مرور شاهد بالا آمدگی سطح آب و پیشروی دریا بوده 

ها در هر اکوگروه اسپورومورفی در تصاویر برخی از نمونه است.

 آورده شده است. 34شکل 
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( برش aبرخی عناصر پالینوفاسیس در سازند دلیچای، )تغییرات های اسپورومورفی در مقایسه با فراوانی نسبی اکوگروه اتنمودارهای تغییر -2شکل 

 .شناسی طالو( برش چینهb) و شناسی کنزچینه
Fig. 9. Diagrams of relative abundance changes of the Sporomorph EcoGroups compared to some palynofacies elements 

changes of the Dalichai Formation, (a) Kanz stratigraphic section, and (b) Talu stratigraphic section. 
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شناسی کنز و طالو.های چینههای اسپورومورفی سازند دلیچای در برشتصاویر میکروسکوپی برخی از میوسپورها در اکوگروه -34شکل   

Fig. 10. Microscope images of some identified miospores of the Dalichai Formation, Kanz and Talu stratigraphic sections. 
Cyathidites australis Couper, 1953; proximal focus, sample No. AD-K9, (b) Dictyophyllidites mortonii (de Jersey) 

Playford and Dettmann, 1965; proximal focus, sample No. AD-K10, (c) Todisporites minor Couper, 1958; proximal 

focus, sample No. AD-K3, (d) Klukisporites variegatus Couper, 1958; proximal focus, sample No. AD-K5, (e) 

Klukisporites variegatus Couper, 1958; distal focus, sample No. AD-K5, (f) Gleicheniidites senonicus Ross emend. 

Skarby, 1964; proximal focus, sample No. AD-K6, (g) Annulispora densata de Jersey, 1959; distal focus, sample No. 

AD-K11, (h) de Jersy) de Jersy & Raine, 1990; median focus, sample No. AD-K10,, (i) Densoisporites velatus Weyland 

and Krieger emend. Krasnova, 1961; proximal focus, sample No. AD-K8, (j) Callialasporites dampieri (Balme) Sukh 

Dev, 1961; polar view, sample No. AD-K11, (K) Alisporites similis (Balme) Dettmann, 1963; median focus, sample No. 

AD-K22, (l) Platysaccus queenslandi de Jersey, 1962; distal focus, sample No. AD-K31, (m) Araucariacites australis 

Cookson ex Couper, 1953; median focus, sample No. AD-K10, (n) Cerebropollenites macroverrucosus (Thiergart) 

Schulz, 1967; median focus, sample No. AD-K31, and (o) Chasmatosporites major Nilsson, 1958; median focus, sample 
No. AD-K23. 
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 یریگجهینت -5
 یچایدر سازند دل ایسطح آب در راتییو تغ نهیرید میاقل تیوضع

( و طالو )البرز یکنز )البرز مرکز یشناسنهیچ یهادر برش

به همراه  یاسپورومورف یهااکوگروه( با استفاده از مدل یشرق

 قرار گرفتند. در یمورد بررس سینوفاسیعناصر پال راتییتغ

گروه مربوط به  نیترانمورد مطالعه فراو یشناسنهیچ یهابرش

. اشدبیها مسازگار با مناطق پست و دشت یاکوگروه اسپورومورف

 یاسپورومورف یهادر دو فاکتور اکوگروه رییتغ

Upland/Lowland  وLowland/Coastal+Tidally 

influenced یاز آن است که سطح آب دریا در ابتدا یحاک 

ه، اما بود نییاپ یشناسنهیسازند در هر دو برش چ نیا لیتشک

سطح آب  یشناسنهیهر دو برش چ یبه طرف انتها جیبه تدر

در  یدر حال بالا آمدن بوده و حوضه شاهد افزایش جزئ ایدر

مورد مطالعه،  یهابرش یق حوضه در انتها. عمباشدیعمق م

وع موض نینسبت به مرحله قبل داشته که ا یشتریب شیافزا

در عناصر  رییو تغ یمورفاسپورو یهااکوگروه یطبق نمودارها

اری عمق تا رسوبگذ شیروند افزا نیاست. ا انینما سینوفاسیپال

 كیچرت مربوط به سازند لار )ژوراس یهای ضخیم لایه حاوآهك

 ینسب یفراوان ییابد. الگو( ادامه مینیپس

مورد  یهایدر توال wetter/drierو   warmer/coolerعناصر

و مرطوب در زمان  گرممهین اگرم ت یمطالعه، معرف آب و هوا

الو کنز و ط یشناسنهیچ یهادر برش یچایشدن سازند دلنهشته

شناسی اسپورهای مربوط به در هر دو برش چینه. باشدیم

شناسی کنز باشند. در برش چینهها غالب میسرخس

اسی طالو شنمیوسپورهای بریوفیتا و سیکادوفیتا و در برش چینه

میوسپورهای بریوفیتا، ژینکگوفیتا، سیکادوفیتا و 

 انیمربوط به مخروط یهاپولن .لیکوفیتاکمترین مقدار را دارند

رش طالو نسبت به ب یشناسنهیچ شو پتریدواسپرموفیتا در بر

د. انرا به خود اختصاص داده یشتریکنز درصد ب یشناسنهیچ

در برش  تاینکگوفیو ژ تایکوفیمتعلق به ل یوسپورهایم نیهمچن

. اشندبیطالو م یشناسنهیاز برش چ شتریکنز ب یشناسنهیچ

هر  در وسپورهایوالد م اهانیگ ریها نسبت به ساسرخس یفراوان

گرم تا  یاز غلبه آب و هوا تیحکا زین یشناسنهیچ شدو بر

ه مورد مطالع یهانهشته لیبا رطوبت بالا در زمان تشک گرممهین

 دارد. یچایسازند دل
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