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دیرینه شناسی گیاهی به بررسی تغییرات اقلیمی و بوم شناسی گذشته 
زمین، چگونگی پراكنش جغرافیایی گیاهان مختلف در ادوار گذشته 
گروه های  بر   اساس  دیرینه  محیط  تغییرات  بررسی  زمین شناسی، 
و  گرده  دانه های  و  فراوانی هاگ ها  و  تنوع  مطالعه  اسپورومورفی، 
علت آن در دوره های مختلف زمین شناسی، باز سازی رویشگاه های 
و  مختلف  رسوبی  حوضه های  دیرینه  عمق  تعیین  زمین،  گذشته 
مطالعه نوسانات سطح آب دریاها و دریاچه های گذشته، همچنین 

پژوهش های تاكسونومی و تكاملی و... می پردازد.

کلید  »حال   :)Uniformitarianism( یکنواختی  اصل 
 »)The Present Is the Key to the Past( گذشته است
زمین شناسی  علم  مفاهیم  مهم ترین  از  یكی  یكنواختی  اصل 
بنابر این اصل كه در سال 1785 به وسیله هوتن معرفی  است، 
فیزیک و شیمی  قوانین  تكمیل شد،  دانشمندان دیگر  و توسط 

مقدمه
می شود  اطلاق  موجوداتی  بقایای  یا  آثار  به  )سنگواره ها(  فسیل ها 
كه در ادوار گذشته زمین، زیست مي كرده اند و پس از مرگشان بین 
رسوبات مدفون و همراه با رسوبات تحت تأثیر دیاژنز قرار گرفته 
مختلف  گروه های  مطالعه  به  دیرینه شناسي  شده اند.  علم  حفظ  و 

فسیلی اعم از جانوری و گیاهی مي پردازد.
فسیل های گیاهی به دو صورت ماكروفسیل  و میكروفسیل های 
گیاهی )پالینومورف ها( یافت می شوند )شكل 1(. ماكروفسیل های 
گیاهی شامل بقایای حفظ شده از گیاهان مانند ساقه، میوه، برگ 
و چوب هستند كه توسط چشم غیر مسلح دیده می شوند )شكل 
 )3 )شكل  گیاهان  بقایای  میكروسكوپی  اشكال  مطالعه   .)2
قارچ ها،  هاگ  )میوسپورها(،  گیاهان  هاگ  و  گرده  همچون 
علم  به  مربوط  گیاهی...  بافت های  قطعات  و  داینوسیست ها 

پالینولوژی است.

شكل 1- جدول تقسیم بندی مطالعه گیاهان دیرینه
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دیرینه شناسی گیاهی
بازسازی محیط دیرینه و چینه نگاری زیستی و ... براساس 

ماکروفسیل های گیاهی

مطالعه اشکال فسیلی گرده و هاگ گیاهان و سیست 
دینوفلاژله ها

بازسازی محیط دیرینه، اقلیم، آب وهوای دیرینه و 
چینه نگاری و ... براساس پالینومورف ها

مطالعه بقایای گیاهان )ساقه، برگ، چوب و ...( - شناسایی 
گونه های مختلف ماکروفسیل های گیاهی

میکروفسیل های 
گیاهی )پالینولوژی(
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شكل 2- نمونه هایی از ماكروفسیل های گیاهی برداشت شده از سازند هجدک، 
كرمان )هاشمی یزدی، 1394(

شكل 3- برخی از میكروفسیل های گیاهی موجود در اسلایدهای پالینولوژی، 
سازند دلیچای، البرز مركزی- شرقی )برش های چینه شناسی بلو، پل دختر، تپال، 

طالو(، بزرگ نمایی 20 میكرون )هاشمی یزدی، 1394(
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و  پایدارند  طبیعی  قوانین  به عبارت دیگر  یا  نمی كنند  تغییر  زمان  با 
توضیح  آنها  روابط  و  جاری  مشاهدات  از  مي توان  را  زمین  تاریخ 
داد. همچنین زمین در گذشته مانند امروز نسبت به نیروها و شرایط 
مختلف واكنش نشان مي داده است. این اصل به طور كلی بیان می كند 

كه »حال كلید گذشته است«.
را  زمین  گذشته  تاریخ  كه  بود  دریافته  خویش  نبوغ  با  هوتن 
به عبارت دیگر،  كرد.  بازخوانی  امروز  حوادث  كمک  به  می توان 
فرایندهای  همان  هستیم،  آن  شاهد  امروز  كه  طبیعی  فرایندهای 
گذشته اند كه در طول زمان چهره زمین را به حالت فعلی درآورده اند.
این گونه  می توان  را  یكنواختی  اصل  مفهوم  ساده  مثال  چند  با 
دارای  مناطق  در  سرخس ها  مختلف  گروه های  امروزه  داد:  توضیح 
 Vakhrameev,( می كنند  نمو  و  رشد  مرطوب  و  گرم  آب و هوای 
 1991; Dettmann & Cliford, 1992; Skog & Dilcher,
یافت  یكنواختی،  اصل  Watson & Alvin, 1996 ;1994(. طبق 
ژوراسیک  دوره  رسوبات  در  سرخس  گیاهی  فسیل های  شدن 
آب و هوای  از  حكایت  قبل(،  سال  میلیون   شصت  و  صد  )حدود 
بنابراین  دارد.  یادشده  گیاهان  زیست  زمان  در  مرطوب  و  گرم 
مناطق  در  سرخس ها  به  منتسب  گیاهی  ماكروفسیل هاي  شدن  پیدا   
مرطوب  و  گرم  آب و هواي  وجود  نشان دهنده  امروزي،  قطبي 
است   مناطق  این  در  گذشته،  ادوار  در  نیمه گرمسیری  تا  گرمسیری 
)Bomfleur et al., 2011; Naglingum & Cantrill, 2015(. البته 
در طبیعت هم شواهدی دال بر صحت اصل یكنواختی دیده می شود، 
می كنند،  تولید مثل  هاگ  به وسیله  اصولًا  امروزی  سرخس های  مثلًا 
طبق اصل یكنواختی، تكثیر این گیاهان در گذشته نیز به همین شكل 
بوده است. وجود نمونه های ماكروفسیل سرخس هایی كه هاگدان های 

حاوی هاگشان به خوبی حفظ شده اند مؤیدّ این مطلب است )شكل 4(.

پیوند گیاهان امروزی و گیاهان دیرینه 
انسان از دیرباز به گیاهان علاقه و وابستگی داشته و از آنها به عنوان 

منبع اكسیژن، غذا، دارو، سرپناه، پوشش و ... بهره می گرفته است. 
گیاه شناسان از كوچک ترین باكتری ها تا بزرگ ترین درختان روی كره 
زمین )سكویا یا درخت غول( را مطالعه می كنند. از جمله شاخه های علوم 
مرفولوژی گیاهی،  قارچ شناسی،  از جلبک شناسی،  نیز می توان  گیاهی 
اكولوژی گیاهی، فیزیولوژی گیاهی، اصول و روش های رده بندی گیاهان 

و گیاه پزشكی نام برد.
تنه  های  تا  از گرده و هاگ گیاهان  نیز  در دیرینه شناسی گیاهی 
بررسی  با  و  می گیرند  قرار  مورد مطالعه  تنومند  درختان  شده  سنگی 
داده های حاصل از مطالعه ماكروفسیل های گیاهی، میوسپورها می توان 
پرداخت.  زمین  گذشته  دوران   در  گیاهان  محیط زیست  بازسازی  به 
در  گیاهی  مختلف  گونه های  شناسایی  به  باید  ابتدا  بدین منظور 
دوران  مختلف زمین شناسی و رده بندی سیستماتیک آنها پرداخت، این 
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)میوسپورها( شاخص های بسیار خوبی برای بازسازی آب و هوای 
دیرینه قاره ها هستند )Traverse, 2007(. میوسپورها در مقادیر 
وسیع از گیاهان والد خود تولید شده و توسط باد و آب پراكنده 
مي شوند و در محیط هاي مختلفي كه لزوماً 
والدشان  گیاه  رسوبي  محیط  شبیه 
 Traverse,( مي كنند  رسوب  نیست، 
میكروفسیل ها  از  گروه  این   .)2007
تولید مثل  عامل  حقیقت  در  كه 
بالا  پتانسیل  به دلیل  هستند،  گیاهان 
مقادیر  در  تولید  حفظ شدگي،  در 
قابل ملاحظه و قدرت پراكندگی وسیع 
جغرافیایي، در بازسازی شرایط محیط 
اهمیت  دارای  میزبان  سنگ  تشكیل 
 .)Wikström et al., 2002( هستند
بدون  معمولًا  میوسپورها، 
با گیاهان والد خود  ارتباط فیزیكی 
رسوبات  در   )sporae dispersae( پراكنده  به صورت  و 
 .)Playford & Dettmann, 1996( می شوند  یافت 
بسیار  پالئوزوئیک  در  به ویژه  آنها  قرابت  تعیین  بنابراین 
دشوار یا كاملًا غیرممكن است؛ اما تعیین قرابت میوسپورها 
به گیاهان والدشان در مزوزوییک و سنوزوییک تا حدودی 
 Couper, 1960; Dettmann,( است  امكان پذیر 
 1963; Mädler, 1964; Filatoff, 1975; Filatoff
 .)& Price, 1988; Balme, 1995; Roghi, 2004
تجمعات  بین  ارتباط  از  نیز  كواترنري  پالینولوژي  در 
بازسازي  جهت  گیاهي،  جامعه  تركیب  و  اسپورومورفي 
استفاده  آب و هوا  نوع  تعیین  و  قدیمي  گیاهي  پوشش 
برای  روش  مطمئن ترین   .)Huntley, 1990( مي شود 
تعیین گیاهان والد میوسپور ها، پیدا كردن میكروفسیل های 
مخروط  در   )in situ( برجا  به صورت  مذكور  گیاهی 
ماكروفسیل های   )sporangium( اسپورانژیوم  یا 
فسیلی  ثبت  در  اگرچه  كه  است  آنها  تولید كننده  گیاهي 
است. شده  یافت  محدودی  موارد  در  ولی  است  نادر 
در  موجود  پولن های  و  اسپورها  موارد  این  در 
شناسایی  و  جداسازی  مذكور  گیاهان  اسپورانژیوم 
می شود. بنابراین با یافتن میوسپورهای یاد شده به صورت 
نابرجا، گیاهان والد آنها تعیین می شود. با تعیین قرابت 
میوسپورها، همچنین تشخیص ویژگي هاي مرفولوژیک 
این گروه از پالینومورف ها مي توان شرایط آب و هوایي 

و سایر فاكتورهاي محیطي دیرینه را بازسازي كرد.
و  )اسپور ها  گیاهی  میكروفسیل های  مطالعه  در 
پولن ها( متعلق به سازند دلیچای )160-170 میلیون 
سال پیش( پس از شناسایی و تعیین گیاهان والد اسپور 
و پولن ها، میوسپورهاي منسوب به سرخس هاي واقعي 

شكل 4- نمایش اسپورانژهای متعلق به: الف- فسیل سرخس با قدمت 160 
میلیون سال، ب- سرخس عهد حاضر )عكس از: مائده فدایی خجسته، آزمایشگاه 

دیرینه شناسی گیاهی مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع كشور(

الف

ب

امر، اساس دیرینه شناسی گیاهی است و شباهت بسیاری با مطالعات 
سیستماتیک و مباحث فیزیولوژی گیاهان امروزی دارد.

به ویژه  اقلیمی  پارامترهای  برخی  در  تغییر  كه  شاهدیم  امروزه 
در  تغییر  باعث  غیره  و  نور  رطوبت،  دما،  بارش،  كاهش  یا  افزایش 

اقلیم مناطق مختلف می شود. مثلًا با افزایش 
خشک شدن  شاهد  بارندگی  كاهش  یا  دما 
در  تغییرات  و  تالاب ها  و  دریاچه ها 
اكوسیستم های طبیعی هستیم. در گذشته نیز 
)از زمان ظهور گیاهان روی زمین تاكنون(، 
تحت  آنها  جغرافیایی  پراكندگی  و  تنوع 
عرض  از جمله  مختلفی  فاكتورهای  كنترل 
و  ارتفاع  آب و هوایی،  شرایط  جغرافیایی، 
میزان بارش بوده است. با توجه به حساسیت 
گیاهان نسبت به تغییرات شرایط محیطی و 
عدم حفظ شدگی ماكروفسیل های گیاهی در 
گیاهی  میكروفسیل های  نامساعد،  شرایط 

از  نیز  گیاهی  دیرینه شناسی  در 
تنه  های  تا  گیاهان  هاگ  و  گرده 
تنومند  درختان  شده  سنگی 
و  می گیرند  قرار  مورد مطالعه 
از  حاصل  داده های  بررسی  با 
گیاهی،  ماکروفسیل های  مطالعه 
به  می توان   ... و  میوسپورها 
گیاهان  محیط زیست  بازسازی 
پرداخت. در دوران  گذشته زمین 
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Bryo-( بریوفیتا   ،)Lycophyta( لیكوفیتا   ،)Pterophyta(
و   )Arthrophyta or phenophyta( دم اسبیان   ،)phyta
گروه هایي از بازدانگان )Gymnosperms( از جمله مخروطیان 
،)Cycadophyta( سیكادوفیتا   ،)Coniferophyta(
Pterido-( پتریدواسپرموفیتا  و   )Ginkgophyta(  ژینكوفیتا

گیاهان  وجود  نشان دهنده  كه  شد  مشاهده   )spermophyta
تشكیل  محیط  اطراف  مناطق  گیاهي  پوشش  تركیب  در  یادشده 
به منظور  است.  مركزی  البرز  حوزه  در  دلیچای  سازند  نهشته هاي 
از  پس  مورد مطالعه،  سازند  تشكیل  زمان  در  آب و هوا  بازسازي 
شناسایی گیاهان والد، فراوانی میوسپورهای موجود محاسبه و نمودار 
درصد فراوانی گروه های مختلف گیاهی ترسیم )شكل 5(، همچنین 
مقایسه فراواني گروه های مختلف گیاهی انجام شد )شكل 6(. سپس 
به  مذكور  گیاهی  امروزي گروه های  نمونه هاي  محیط زیست  شرایط 
تفكیک مورد مطالعه قرار گرفت. در انتها، بازسازی ویژگی های محیط 
تشكیل نهشته های قدیمی با توجه به داده های موجود در مورد شرایط 

محیط زندگی گیاهان امروزی انجام شد. 
از میان گروه های مختلف گیاهی موجود 
در اطراف محیط تشكیل سازند دلیچاي 
)ژوراسیک  بلو  چینه شناسی  برش  در 
را  فراوانی  حد اكثر  سرخس ها  میاني(، 
)شكل های  داده اند  اختصاص  خود  به 
گیاهی  میكروفسیل  میان  از  و   )6 و   5
سرخس ها  به  منتسب  شده  شناسایی 
Klukisporites variegatusمیوسپور

داده  نسبت  شیزاسه آ  خانواده  به  كه 
شده است یكي از فراوان ترین اسپورها 
در برش چینه شناسی مورد مطالعه است 
قرابت  تعیین  به  توجه  با   .)5 )شكل 
 Klukisporites variegatusمیوسپور
Klukia exilis گیاهی  ماكروفسیل  با 

)Balme, 1995(، به نظر می رسد گونه 
رسوبات  تشكیل  محیط  اطراف  گیاهي  پوشش  در  مذكور  گیاهی 
مورد مطالعه فراوان بوده است. صحت این موضوع با توجه به حضور 
هم ارز  نهشته های  در   Klukia exilis گیاهی  ماكروفسیل  فراوان 
می شود  اثبات  هجدک(  )سازند  مركزی  ایران  در  دلیچای  سازند 
)هاشمی یزدی، 1394(. در پالینوفلورای یافت شده از سازند هجدک 
Klukisporites variegatus در برش چینه شناسی اشكلی، میوسپور
این  والد  گیاهی  ماكروفسیل  همچنین  دارد،  را  فراوانی  حداكثر 
میوسپور یعنی Klukia exilis نیز حداكثر فراوانی را نشان می دهد. 
انجام شده روی میكروفسیل های گیاهی موجود در سازند  مطالعات 
از  ماكروفسیل های گیاهی است( حكایت  فاقد  )كه  دلیچای  دریایی 
لیكوفیتا،  پتریدواسپرموفیتا،  ژینكوفیت ها،  سرخس ها،  انواع  وجود 
گیاهي  پوشش  در  بریوفیتا  و  اسفنوفیتا  سیكادوفیت ها،  مخروطیان، 
اطراف محیط رسوبي سازند دلیچای در برش چینه شناسی بلو می كند. 

از میان میوسپورهای منتسب به گروه های گیاهی فوق، سرخس ها 
حداكثر فراوانی و بریوفیتا و اسفنوفیتا حداقل فراوانی را به خود 
اختصاص داده اند )شكل 6(. با در نظر گرفتن شرایط محیط زیستی 
در  فراوانی سرخس ها  به  توجه  با  و  حاضر  عهد  در  سرخس ها 
مورد مطالعه،  سازند  شدن  نهشته  محیط  اطراف  گیاهی  پوشش 
رسوبات  این  شدن  انباشته  زمان  در  مرطوب  و  گرم  آب و هواي 

پیشنهاد شد.
ایران از نظر چینه نگاری زیستی بسیار غنی و دارای مجموعه 
بسیار متنوعی از انواع فسیل های مهره داران، بی مهرگان، گیاهان، 
پالینومورف ها و ... است. از آنجایی كه برای به وجود آمدن ماكرو-
زمان  گذشت  و  خاص  شرایط  به  نیاز  گیاهی  میكروفسیل های 
استفاده  و  تجدید ناپذیر  و  منابع عظیم  این  است، حفظ  طولانی 
به ویژه  همگان،  وظیفه  بی بدیل  ثروت های  این  وجود  از  بهینه 
نگاه  در  دیرینه شناسی گیاهی  اگرچه  است،  مسئولین  و  محققان 
اول، اندیشه ما را به جنگل ها و مراتع میلیون ها سال قبل می برد 
آن  گیاهی  مختلف  گروه های  یاد  و 
دانش  این  ولی  می كند  زنده  را  دوران  
از علوم پایه و بنیادین و قابل انطباق 

با علوم روز است.
مشترک  پژوهش  یک  نتیجه 
علی  دكتر  سرپرستی  به  اجراشده 
زمین  علوم  دانشكده  در  پورمند 
ملی  بنیاد  حمایت  و  میامی  دانشگاه 
علوم آمریكا )NSF( نشان داده است، 
اكد،  تمدن  چون  تمدن هایی  نابودی 
تمدن ایلام، پادشاهی ماد، امپراطوری 
هخامنشی و ... با دوره های شاخص 
بوده  هم زمان  منطقه  در  خشكی 
.)Sharifi et al., 2015( است 
از  اگرچه  فوق،  محققان  به  عقیده 
دیدگاه سنتی ظهور و افول تمدن ها 
سیاسی-  شرایط  چون  گوناگونی  شاخص های  برپایه 
ولی  است  شده  بنا  جامعه  بر  حاكم  اجتماعی  اقتصادی- 
تبیین سرنوشت  در  را  تعیین كننده شرایط آب و هوایی  نقش 
شرایطی  در  همچنین  داشت.  دور  نظر  از  نباید  تمدن ها 
آورده  فراهم  را  اقلیمی  تغییرات  تشدید  موجبات  بشر  كه 
مناطق  از  بسیاری  آب،  منابع  مدیریت  سوء  با  و  است 
كرده  روبه رو  بحرانی  شرایط  با  را  زمین  كره  مسكونی 
ایران  فلات  ساله  هزار  چندین  گذشته  به  نگاهی  است، 
باشد.  آینده  تصمیم گیری های  برای  راهنمایی  می تواند 
آنچه در دهه های اخیر در دیرینه شناسی گیاهی ایران 
آماری  مطالعات  انجام  است  شده  توجه  آن  به  جهان  و 
تكاملی  روند  تنوع،  تعداد،  پراكنش،  چگونگی  زمینه  در 
)ماكرو- گیاهان  فسیلی  مختلف  گروه های  تغییرات  و 

در گذشته نیز )از زمان ظهور گیاهان 
پراکندگی  و  تنوع  تاکنون(،  زمین  روی 
جغرافیایی آنها تحت کنترل فاکتورهای 
جغرافیایی،  عرض  از جمله  مختلفی 
شرایط آب و هوایی، ارتفاع و میزان بارش 
بوده است. با توجه به حساسیت گیاهان 
نسبت به تغییرات شرایط محیطی و عدم 
گیاهی  ماکروفسیل های  حفظ شدگی 
میکروفسیل های  نامساعد،  شرایط  در 
گیاهی )میوسپورها( شاخص های بسیار 
دیرینه  آب و هوای  بازسازی  برای  خوبی 

قاره ها هستند.
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میكروفسیل( است، زیرا پس از انجام 
آماری  كارهای  و  پایه  مطالعات 
به  می توان  دیرینه،  گیاهان  روی 
تغییرات  این  از  تفسیر علل هر یک 
مستلزم  امر  این  كه  پرداخت 
گیاه شناسان  نزدیک  همكاری 
پژوهشگران  به ویژه  عهد  حاضر 
محیط زیست  و  اكولوژی  حوزه 
است.  گیاهی  دیرینه شناسان  با 
علم  كردن  كاربردی  برای 
دیرینه شناسی و ارتباط بیش از پیش 
امروزی  گیاهی  علوم  با  علم  این 

در  دیگری  به صورت  را  یكنواختی  اصل  می توان  نیز، 
باعث  گذشته  در  كه  حوادثی  به عنوان مثال  گرفت.  نظر 
و  تعداد  در  كاهش  یا  گیاهی  خاص  گروه  یک  انقراض 
در  می توانند  شده اند،  گیاهی  گروه های  از  برخی  تنوع 
و  شناخت  با  پس  شوند.  تاریخ  تكرار  باعث  هم  آینده 
راه حل ها  می توان  زمین  گذشته  اتفاقات  روند  بازسازی 
اندیشید.  وقایع  این  تكرار  از  برای جلوگیری  تدابیری  و 
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