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چكیده
از سيانوباكتري ها،  به شناسايي گونه هاي مختلفي  اين رخساره ها منجر  بررسي  فراواني هستند.  البرز مركزي، داراي جلبك هاي آهكي  پرمين در  رخساره هاي كربناتي 
جلبك هاي سبز داسي كلاداسه و ژيمنوكودياسه و جلبك هاي فيلوييد شده است. در اين نهشته ها، جلبك هاي فيلوييد در رخساره هاي آهكي مرتبط با پشته هاي كربناتي 
و  داسي كلاداسه  سبز  و جلبك هاي  داشته  دروني گسترش  رمپ  تا لاگوني  در رخساره هاي كشندي  قشرساز  به صورت  بيش  و  سيانوباكتري ها كم  شناسايي شده اند. 
بيشتري گسترش  ژرفاي  تا  داسي كلاداسه ها  به  نسبت  ژيمنوكودياسه  يافت  شده اند. جلبك هاي   دروني  در رخساره هاي كم ژرفاي رمپ  به طور عمده  ژيمنوكودياسه 
داشته اند. حضور سيانوباكتري ها در توالي  هاي رسوبي منطبق بر مرز سكانسي نوع اول بوده است. جلبك هاي فيلوييد در رخساره هاي مرتبط با سطح پيشروي سكانس 
فراواني  ثبت شده است.  بالا  تراز  بيشترين سطح غرقابي و سيستم تراكت  پيرامون  فراواني جلبك هاي سبز داسي كلاداسه و ژيمنوكودياسه در  بيشترين  و  حضور داشته 
جلبك هاي سبز آهكي از  قاعده  به رأس پاراسكانس هاي كربناتي افزايش نشان مي دهد. فراوان شدن جلبك هاي سبز آهكي ارتباط نزديكي با گرم شدگي اقليمي و گذر 

از شرايط سردخانه اي به گلخانه اي در پرمين البرز نشان مي دهد. 
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1- مقدمه
البرز وجود دارد. يكي از اين  رخنمون هاي گسترده اي از سنگ هاي پرمين در پهنه 
 10( مركزي  البرز  گدوك  برش  است،  توجهي  قابل  ستبراي  داراي  كه  برونزدها، 
˚52 طول   53 '  05 " است كه در مختصات جغرافيايي  فيروزكوه(  كيلومتري خاور 
35 عرض شمالي واقع است )شكل1(. توالي رسوبي پرمين در اين  خاوري و "25 '49̊ 
ناحيه به ستبراي 350 متر در شمال جاده آسفالته فيروزكوه- قائم شهر قابل دسترسي 
است )شكل2(. اين توالي از دو سازند دورود )پرمين زيرين( و روته )پرمين مياني( 
به چشم  البرز،  نقاط دامنه جنوبي  يافته و سازند نسن در آن، همچون ديگر  تشكيل 
 Mixed( نمي خورد. سازند دورود در اين برش، يك سازند مختلط آواري- كربناتي
 .)Lankarani et al., 2009( و كل سازند روته كربناتي است )Siliciclasic-Carbonate

)سازند  زيرين  كربنيفر  آهك هاي  روي  بر  فرسايشي  ناپيوستگي  با  مجموعه  اين 
مبارك( قرار گرفته و با واسطه ناپيوستگي ديگري كه با افق هاي لاتريت -  بوكسيتي 
اليكا(  )سازند  زيرين  ترياس  دولوميتي  و  آهكي  طبقات  توسط  مي شود،  مشخص 

پوشانده مي شود.
سنگ هاي  مهم  سازنده هاي  از  كه   )Calcareous algae( آهكي  جلبك هاي 
البرز از  كربناتي در طول تاريخ زمين شناسي به شمار مي روند، در نهشته هاي پرمين 
اين جلبك ها در  بررسي،  مورد  برش  برخوردارند.  در  توجهي  قابل  تنوع  و  فراواني 
سازند دورود كمياب بوده و تنها در رخساره هاي مختلط آواري- كربناتي بخش هاي 
بالايي آن حضور دارند. در حالي كه اين جلبك ها در سازند روته از اجزاي زيستي 

اصلي رخساره هاي آهكي بوده و فراواني و تنوع خوبي نشان مي دهند.
چون  ديرين شناساني  توسط  البرز  پالئوزوييك  آهكي  جلبك هاي 
معرفي شده اند.  و  بررسي   Mehrnush & Partoazar )1977( و   Bozorgnia )1973(

تشخيص  جلبك ها،  سيستماتيك  مطالعات  دربرگيرنده  عمده  طور  به  بررسي ها  اين 
ارتباط  و  محيطي  تحليل  ديدگاه  از  كمتر  و  بوده  آنها  سن  تعيين  و  گونه اي  انواع 
رخساره اي مورد توجه قرار گرفته  است. در پژوهش حاضر، افزون بر شناسايي انواع 
جلبك هاي آهكي، ارتباط رخساره اي اين جلبك ها و نحوه پراكندگي آنها در نيمرخ 
سكوي كربناتي مورد بررسي قرار گرفته و از اين سازندهاي زيستي در تحليل شرايط 

استفاده شده  البرز  پرمين   نسبي سطح آب درياي  نوسانات  تفسير  و  ديرينه  محيطي 
است. لازم به يادآوري است كه تحليل رخساره هاي رسوبي بررسي شده، در مقاله  
)Lankarani et al. )2009 و تفسير سكانس هاي رسوبي و سيستم تراكت ها، در مقاله 

لنكراني و اميني )1387( به طور مفصل بيان شده و در اين جا تنها به بيان ارتباط ميان 
جلبك هاي آهكي، زيرمحيط هاي رسوبي و سيستم تراكت هاي مختلف پرداخته شده 

است.

2- روش هاي بررسي
به  گدوك  برش  رسوبي  توالي  كلي،  بررسي هاي  از  پس  پژوهش،  اين  انجام  براي 
دليل تنوع سنگ شناختي، مشخص بودن واحدهاي زيرين و بالايي، سهولت دسترسي، 
عدم تغييرشكل ساختاري و ستبراي قابل ملاحظه به عنوان نمايانگر نهشته هاي پرمين 
البرز مركزي انتخاب شد. پس از پيمايش هاي صحرايي و اندازه گيري ستون چينه اي، 
100 نمونه سنگي جهت يافته بر مبناي تغييرات سنگ شناختي انتخاب و مورد بررسي 
از اين نمونه ها توسط محلول آليزارين سرخ و  قرار گرفت. مقاطع نازك تهيه شده 
فروسيانيد پتاسيم بر اساس روش )Dickson )1966 رنگ آميزي شدند. از جدول هاي 
مقايسه  اي)Bacelle & Bosellini )1965 در تعيين درصد فراواني اجزاي تشكيل دهنده 
روش  برمبناي   )Clasticity index( اجزاء  اندازه  شاخص  و  شده  استفاده  رخساره ها 
جلبكي،   گونه هاي  تشخيص  مبناي  و  مرجع  است.  شده  تعيين   Carozzi  )1989(

 Bozorgnia (1973) و Mehrnush & Partoazar (1977) ، Riding & Guo (1991)

بوده است. به منظور تعيين و نمايش ميزان فراواني جلبك هاي آهكي در رخساره ها از 
روش برآورد نيمه كمي )Gallagher )1998( )Semi-quantitative استفاده شده است. 
شناسايي رخساره هاي كربناتي در برش بررسي شده، بر پايه مشاهدات  صحرايي و 
بررسي هاي آزمايشگاهي و به روش )Flugel )2004 صورت پذيرفته و در نهايت با 
دسته بندي جلبك هاي آهكي، ارتباط آنها با رخساره هاي موجود مورد بررسي قرار 
گرفته است. به منظور تشخيص و تفكيك سكانس ها و سيستم تراكت هاي مختلف و 
رسم منحني تغييرات نسبي سطح آب درياي پرمين در البرز مركزي از مدل سكانس 
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رسوبي ارائه شده توسط Hunt & Tucker (1992) استفاده شده است. 

3- انواع جلبكي و ارتباط رخساره اي
از  فسيلي  گونه هاي  گدوك،  برش  در  ميكروسكوپي  بررسي هاي  اساس  بر 
سيانوباكتري ها )Cyanobactria(، جلبك هاي سبز داسي كلاداسه )Dasycladacean( و 
ژيمنو كودياسه )Gymnocodiacean( و جلبك هاي فيلوييد )Phylloid algae( شناسايي 
شده  است. سيانوباكتري ها، كه پيش تر با نام جلبك هاي سبز- آبي شناخته مي شدند، در 
اين آهك ها به طور عمده در رخساره هاي پيرامون كشندي )Peritidal( رمپ داخلي 
به چشم مي خورند.  Tubiphytes و  Girvanella مهم ترين سيانوباكتري هاي شناخته 
شده در اين مجموعه به شمار مي روند. Tubiphytes داراي ساختماني لخته اي شكل  
و قشرساز به رنگ تيره متشكل از يك سري باندهاي غير يكنواخت با يك سيستم 
تا كرتاسه گسترش داشته، در پرمين  كانال مركزي است. اين جنس كه از كربنيفر 
Tubiphytes obscurus  شاخص  گونه   .)Riding & Guo, 1991(بوده  است فراوان 
مصدق،  و  )لنكراني  است  شده  شناخته  توالي  اين  در   )Guadalupian( مياني  پرمين 
1387( )شكلGirvanella .)3 جنس ديگري از سيانوباكتري ها است كه از پرمين به 
اين سيانوباكتري در   .)Riding & Guo, 1991( طور گسترده اي گزارش شده است 
رخساره هاي گدوك بيشتر به صورت قشرساز )Encruster( در پيرامون اجزاي اسكلتي 
چون دوكفه اي و روزن بر ديده شده و در مواردي بر اثر دياژنز به ميكرايت تجزيه يافته 
است. گونه Girvanella wetheredi در اين توالي تشخيص داده شده است )شكل3(. 
جلبك هاي سبز داسي كلاداسه جلبك هايي ايستاده و درخت مانند و به نسبت ستبر 
ديواره با ديواره اي حفره دار بوده اند )Bucur & Sarasan, 2005(. اين جلبك ها كه از 
كربنيفر تا پليوسن در دوره هايي با تناوب 20 تا 50 ميليون ساله فراوان  شده اند، بيشترين 
 .)Aguirre & Riding, 2005( تنوع را در پرمين، كرتاسه زيرين و پالئوسن نشان مي دهند
در دوران پالئوزييك، بيشترين تنوع اين دسته جلبك ها از گوادالوپين گزارش شده 
)Riding & Guo, 1991(. داسي كلاداسه ها، جلبك هاي سبز دريايي كف زي  است 
بوده اند كه بخش خارجي تالوس آنها عموماً به شدت كلسيتي  شده و به همين علت 
نسبت به ديگر جلبك هاي سبز نگاشت رسوبي بهتري از خود در تاريخ زمين شناسي 
در  زمين شناسي  ادوار  تمامي  در  بيش  و  كم  داسي كلاداسه ها  گذاشته اند.  جا  به 
رخساره هاي  به  اساس  در  و  مي زيسته   خليج هاي كم ژرفا  و  ريفي  پشت  لاگون هاي 
گونه هاي  .   )Wray, 1977; Elliot, 1991(بوده اند محدود  گرم  و  شفاف  آب هاي 
 Mizzia sp., Macroporella apachena, Vermiporella niponica, Vermiporella sp.

 .)4 و   3 )شكل هاي  شده اند  شناسايي  برش  اين  در  روته  سازند  آهك هاي  از 
جلبك هاي ژيمنوكودياسه كه در منابع مرجع جديد جزو جلبك هاي سبز رده  بندي 
مي شوند )Bucur, 1994(، داراي اسكلتي افراشته، استوانه اي و كيسه اي  شكل با بخش 
 .)Riding & Guo, 1991( بوده اند  حفره دار  و  نازك  ديواره اي  و  رشته اي  دروني 
ژيمنوكودياسه ها تركيبي آراگونيتي داشته و اسكلت آنها تحت تأثير دياژنز، كلسيتي 
شده و يا با رسوب پر  شده است )Flugel, 2004(. اين گروه از دونين مياني تا اواخر 
ترشيري مي زيسته و در پرمين از بيشترين فراواني برخوردار بوده اند. آنها در تشكيل 
رخساره هاي وكستون- پكستوني زيست آواري در رمپ هاي كربناتي پرمين مياني- 
بالايي حوضه تتيس نقشي اساسي ايفا كرده اند )Flugel, 2004(. ژيمنوكودياسه ها، به 
را تشكيل مي دادند  همراه داسي كلاداسه ها، رخساره هاي غيرريفي آب هاي دريايي 
)Riding & Guo, 1991(. گونه هاي .Permocalcalus sp و  .Gymnocodium sp از 

اين جلبك ها در آهك هاي سازند روته تشخيص داده شده اند )شكل3(. 
پرمين  بالايي-  از كربنيفر  به طور عمده   )Phylloid algae( فيلوييد  جلبك هاي 
گزارش  شده اند. فيلوييد يك اصطلاح ريخت شناختي )به معناي برگ مانند( است و از 

اين نظر هم جلبك هاي سبز و هم جلبك هاي سرخ را شامل مي شود. ساختمان داخلي 
 ،)Cisuralian( جلبك هاي فيلوييد بيشتر بر اثر دياژنز از ميان مي رود. در پرمين زيرين
فيلوييدها در تشكيل ريف ها نقش اساسي داشته اند اما فراواني اين جلبك ها از پرمين 
جلبك هاي   . )Riding & Guo, 1991(است نهاده  افول  به  رو  )گوادالوپين(  مياني 

فيلوييد در رخساره هاي آهكي بخش مياني سازند روته شناسايي شده اند )شكل4(. 
كه  داده  نشان  يادشده  كربناتي  نهشته هاي  روي  بر  گرفته  صورت  بررسي هاي 
جلبك هاي سبز داسي كلاداسه و ژيمنوكودياسه به طور عمده در رخساره هاي لاگوني 
و پشت ريفي رمپ دروني گسترش داشته اند)Lankarani et al., 2009( ؛ در حالي كه 
سيانوباكتري ها بيشتر به صورت قشرساز در رخساره هاي كشندي تا لاگوني كم ژرفاي 
رمپ دروني به چشم مي خورند. جلبك هاي داسي كلاداسه بزرگ در زير محيط هاي پر 
انرژي همچون پشته هاي كربناتي زيست آواري )Bioclastic carbonate shoal( فراوان 
بوده اند. جلبك هاي سبز ژيمنوكودياسه در اين توالي كربناتي همراه با رخساره هاي 
گسترش  بيشتري  ژرفاي  تا  داسي كلاداسه ها  به  نسبت  ولي  مي شوند  ديده  كم ژرفا 
در  گوادالوپين،  اواخر  در  بويژه  آهكي،  جلبك هاي  اين  )شكل5(.  مي دهند  نشان 
زيرمحيط هاي داراي انرژي كم تا متوسط رمپ دروني به عنوان يك توليد كننده مهم 
رسوب عمل كرده اند. جلبك هاي فيلوييد در اين مجموعه به طور عمده در رخساره هاي 
)شكل5(.  بوده اند  فراوان   )Carbonate shoal( كربناتي  پشته هاي  با  مرتبط  آهكي 

4- جلبک ها و سكانس هاي رسوبي
چينه نگاري سكانسي )Sequence stratigraphy(  علمي است كه توالي هاي رسوبي 
را بر مبناي سكانس هاي سازنده آنها مورد تجزيه و تحليل قرار داده و تأثير تغييرات 
نسبي سطح آب دريا را در پيدايش رخساره ها و محيط هاي رسوبي مختلف بررسي 
پيوسته اي  نسبتاً  توالي  به   )Depositional sequence( رسوبي  سكانس  يك  مي كند. 
يا  ناپيوستگي ها  با  رأس  و  قاعده  در  و  داشته  زايشي  ارتباط  هم  با  كه  طبقات  از 
 .)Mitchum, 1977( مي شود  گفته  شده اند،  محدود  آنها  هم ارز  پيوستگي هاي 
تشكيل   )Systems tract( سيستم تراكت  نام  به  كوچك تري  اجزاي  از  سكانس  هر 
مي شود كه هر سيستم تراكت معرف وضعيت مشخصي از سطح نسبي آب درياست. 
و  سكانس ها  تفكيك  براي   )Stratal surface( سكانسي  اصلي  سطوح  تشخيص 
 ،)SB( سكانسي  مرز  شامل  سطوح  اين  است.  ضروري  مختلف  سيستم تراكت هاي 
سطح افت آب دريا )frs(، سطح پيشروي )ts( و بيشترين سطح غرقابي )mfs( هستند. 
از آن جا كه مرز سكانسي و بيشترين سطح غرقابي كليدي ترين سطوح سكانسي به 
اين  بر شناسايي  تأكيد اصلي  نيز  بررسي  اين  )Galloway, 1989(، در  شمار مي آيند 
سطوح بوده است. با عنايت به اين كه تغييرات در محتواي فسيلي طبقات رسوبي متأثر 
 ،)Embry, 2002( است  و جابه جايي محيط هاي رسوبي  دريا  تغييرات سطح آب  از 
بدين منظور افزون بر توجه به ويژگي هاي رسوب شناختي واحدهاي سنگي، محتواي 
گرفته  قرار  توجه  مورد  سيستم تراكت ها  تفكيك  در  معيار  عنوان  به  نيز  آنها  فسيلي 
است. از آن جا كه جلبك هاي آهكي در نهشته هاي كربناتي پرمين از فراواني و تنوع 
بالايي برخوردارند و از سوي ديگر، اين سازنده هاي زيستي از مهم ترين شاخصه هاي 
ژرفا سنجي در رخساره هاي كربناتي به شمار مي روند)Aguirre & Riding, 2005(، در 
اين بررسي نحوه پراكندگي و فراواني آنها در تشخيص سكانس ها و سيستم تراكت ها 

مورد استفاده قرار گرفته است.
در رخساره هاي  كه  مي دهد  نشان  بررسي  مورد  برش  در  بررسي هاي سكانسي 
مرتبط با افت سطح آب دريا هيچ گونه جلبك سبزي ديده نمي شود. فراواني و تنوع 
جنس هاي جلبك هاي سبز آهكي )داسي كلاداسه و ژيمنوكودياسه( در هنگام پايين 
بيشترين فراواني و تنوع اين  ناچيز بوده و در مقابل،  نيز  بودن نسبي سطح آب دريا 
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جلبك ها بر ادوار بالا بودن نسبي سطح آب دريا منطبق بوده است. سيانوباكتري ها به 
طور عمده در همراهي با رخساره هاي كشندي گسترش يافته در مرز سكانسي نوع اول 
ديده مي شوند. جلبك هاي فيلوييد، همچون سيانوباكتري ها، در توالي رسوبي حضور 
 )ts( محدود داشته و تنها در رخساره هاي پشته كربناتي توسعه يافته در سطح پيشروي
به  مي توانند  بازيابي سريع،  و  نرخ رشد  اين جلبك ها،  به سبب  مي خورند.  به چشم 
)Flooding surface( در سكانس  براي تشخيص سطوح غرقابي  ابزار مفيدي  عنوان 

)همچون سطح پيشروي و بيشترين سطح غرقابي( مورد استفاده قرار گيرند.  
تغييرات  با  آنها  گونه هاي  و  جنس ها  تنوع  و  آهكي  سبز  جلبك هاي  فراواني 
 )Aguirre & Riding, 2005( سطح آب دريا و دماي ديرين ارتباط تنگاتنگي دارد
)شكل6 (. علت اين ارتباط آن است كه زيست بوم اين موجودات، محيط هاي دريايي 
گرم و كم  ژرفا بوده است و از اين رو، در دوران هاي گلخانه اي )Green-house( كه 
افزايش  نيز  اين زيستمندان  تنوع  بيشترين گسترش را دارند، فراواني و  اين محيط ها 
نشان مي دهد. از سوي ديگر، در دوره هاي گلخانه اي، به دليل ذوب يخ هاي قطبي، 
قاره اي  و درياهاي سكويي در سطح فلات هاي  بالا آمده  سطح جهاني آب درياها 
محيط هاي  توسعه  بنابراين  مي رسد.  خود  گسترش  بيشينه  به    )Continental shelf(

است.  مي كرده  فراهم  زيستمندان  اين  شكوفايي  براي  را  مساعدي  شرايط  سكويي 
رخداد يخچال زايي )Glaciation( گسترده در سطح ابرقاره گنداوانا  در اواخر كربنيفر 
)Ross & Ross, 1987( منجر به توسعه شرايط سردخانه اي)Ice-house( و افت جهاني 

سطح آب درياها شد. اين رخداد به صورت گسترش ناپيوستگي عمده مرز كربنيفر- 
پرمين در البرز ثبت شده است. با شروع دوره گلخانه اي و ذوب يخچال هاي گندوانا 
)Degalciation( در پرمين زيرين، سطح آب درياها در البرز، هم پاي ديگر نقاط جهان، 

شروع به بالا آمدن كرد و يك رمپ كربناتي گرمسيري در اين ناحيه توسعه يافت. اين 
شرايط به نفع جلبك هاي آهكي تمام شده و فراواني و تنوع آنها در اين برهه به بيشينه 
خود رسيد. پژوهش حاضر روشن ساخته كه بيشترين فراواني جلبك هاي سبز آهكي 
 )Upper Guadalupian( بالايي  گوادالوپين  در  مركزي  البرز  رسوبي  واحدهاي  در 
پرمين  در  درياها  آب  سطح  بالاآمدگي  بيشترين  با  زمان  اين  )شكل7(.  است  بوده 
بيشترين  نيز   )1383( آقانباتي   .)Ross & Ross, 1987( مي دهد  نشان  كامل  انطباق 
مياني( مي داند.  )پرمين  پرمين را در زمان رسوبگذاري سازند روته  گسترش درياي 
در  آهكي  سبز  جلبك هاي  فراواني  كه  ساخته  مشخص  سكانسي  بررسي هاي 
رخساره  هاي گسترش يافته در سيستم تراكت  پيشرونده )TST( همواره كمتر از ٪30  
انرژي بالاي محيط و رخداد غرقاب هاي  به احتمال سطح  امر  اين  بوده است. علت 
پي در پي در اين مرحله بوده كه در عمل مانع از انباشت بالاي جلبك هاي سبز در 
محيط مي شده است. رخساره  هاي سيستم تراكت  تراز بالاي آب دريا )HST( به طور 
عمده داراي مقادير بالايي )بيش از 30٪( از اين جلبك ها بوده اند. علت اين امر آن 
با   )Sediment supply( رسوب  تأمين  ميزان  نسبي  برابري  مرحله،  اين  در  كه  است 
ميزان فضاي رسوبگذاري )Accommodation space( موجب ايجاد توازن در حوضه 
و گسترش محيط هاي آرام و كم ژرفا مي شود كه اين شرايط براي نمو جلبك هاي 
آهكي به طور كامل مساعد است. همچنين از قاعده به رأس  پاراسكانس هاي كم ژرفا 
)Shallowing upward(  بخش بالايي توالي گدوك، فراواني اين اجزاء در  شونده 
)واجد  قاعده اي  بخش هاي  در  مقدار  اين  كه  طوري  به  مي يابد.  افزايش  رخساره ها 
رخساره هاي رمپ مياني( كمتر از 30٪ و در بخش هاي بالايي پاراسكانس ها )واجد 

رخساره هاي رمپ دروني(  عموماً بيش از 30٪ بوده است )شكل7(. 

5- نتیجه گیري
جلبك هاي آهكي از مهم ترين سازنده هاي زيستي نهشته هاي پرمين برش گدوك در 

البرز مركزي به شمار مي روند. بررسي انواع جلبكي، ميزان فراواني و نحوه پراكندگي 
آنها در رخساره هاي كربناتي اين برش، وجود ارتباط ميان اين جلبك ها و رخساره هاي 
وابسته به بخش هاي مختلف سكوي كربناتي را اثبات مي كند. بررسي هاي آزمايشگاهي 
صورت گرفته در اين توالي رسوبي به شناسايي گونه هاي مختلفي از سيانوباكتري ها، 
انجاميده  فيلوييد  جلبك هاي  و  ژيمنوكودياسه  و  داسي كلاداسه  سبز  جلبك هاي 
است. گونه هاي Tubiphytes obscurus  و Girvanella wetheredi از سيانوباكتري ها 
شناسايي شدند كه بيشتر به صورت قشرساز در رخساره هاي كشندي تا لاگوني رمپ 
 Mizzia sp., Macroporella apachena,داخلي به چشم مي خورند. همچنين گونه هاي
.Vermiporella niponica, Vermiporella sp از جلبك هاي سبز داسي كلاداسه تشخيص 

داده شدند كه به طور عمده با رخساره هاي وابسته به بخش هاي كم ژرفا و لاگوني رمپ 
 Permocalcalus دروني همراه بوده اند. از جلبك هاي سبز ژيمنوكودياسه، گونه هاي
.sp و  .Gymnocodium sp در اين توالي رسوبي شناسايی شده اند. اين جلبك ها نيز 

تا ژرفاي  به داسي كلاداسه ها،  نسبت  اما  با رخساره هاي كم ژرفا ديده مي شوند  همراه 
بيشتري گسترش نشان مي دهند. جلبك هاي فيلوييد به طور عمده در رخساره هاي آهكي 
مرتبط با پشته هاي كربناتي )Carbonate shoal( فراوان بوده اند. بررسي هاي چينه نگاري 
كليدي  با سطوح  آنها  فراواني  و  آهكي  ميان جلبك هاي  ارتباط  بررسي  و  سكانسي 
ساخت  مشخص  رسوبي  سكانس هاي  دهنده  تشكيل  سيستم تراكت هاي  و  سكانسي 
كه سيانوباكتري ها به طور عمده در موقعيت مرز سكانسي نوع اول گسترش داشته اند. 
جلبك هاي فيلوييد در رخساره هاي مرتبط با سطح پيشروي حضور داشته و بيشترين 
فراواني جلبك هاي سبز داسي كلاداسه و ژيمنوكودياسه بر ادوار بالا بودن نسبي سطح 
آب دريا منطبق بوده است. فراواني جلبك هاي سبز آهكي در رخساره  هاي گسترش 
يافته در سيستم تراكت  تراز بالا همواره نسبت به سيستم تراكت  پيشرونده بيشتر بوده است. 
مقايسه درصد جلبك هاي سبز آهكي در رخساره هاي بخش هاي قاعده اي پاراسكانس ها 
با بخش هاي رأسي نشان داده كه اين مقدار از كمتر از 30٪ در قاعده  پاراسكانس ها به 
بيش از 30٪ در بخش هاي بالايي مي رسد. اين نوشتار با نشان دادن اهميت جلبك هاي 
دريا،  آب  سطح  نسبي  نوسان هاي  تفسير  و  ديرينه  محيطي  شرايط  تحليل  در  آهكي 
مي كند. توصيه  علوم زمين  پژوهشگران  به  مشابه  بررسي هاي  در  را  آنها  از  استفاده 

سپاسگزاري
نويسندگان مقاله از رهنمودهاي سازنده داوران محترم كه موجب ارتقاي كيفيت متن 

حاضر شده است، نهايت امتنان را دارند.
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)Riding, 2005
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