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 الممخص

 الأعمى السينومانيانتم إجراء دراسة إحصائية لممرة الأولى لرسوبات فترة الحد بين 
. استخدمت في قع في السمسمة الساحمية غرب سوريةعدة مقاطع تفي  الأسفل والتورونيان

والنانوفوسيل  مقاطععدة  فيلمستحاثات المجيرية )المنخربات( ىذه الدراسة مجموعتين من ا
. تم تمييز وجود نطاقين بقيم منخفضة لمنحني الغزارة النسبية  الكمسية لمقطع اسقبمة

 لممنخربات توافقين فترتين مرجعتين خلال السينومانيان الأوسط وفي قمة السينومانيان الأعمى
 .)تشكيمة باب عبدالله(

استخدم في ىذا العمل عدة معايير أشارت بمجمميا إلى حصول ارتفاع في منسوب مياه 
النانوفوسيل الكمسية  تزايد في الغزارة النسبية لأنواع التورونيان من خلال البحر خلال أسفل

الضوء وحرارة المياه روط الملائمة لغزارتيا مثل توفر ذي يدل عمى توفر الشوالمنخربات وال
الكمسية والذي  من النانوفوسيل  Watznueriaىيمنة أفراد الجنس  الدافئة المناسبة بدليل

من  Rotaliporaالجنس  أنواعيعتبر من أنواع المياه الدافئة، إضافة إلى تزايد في غزارة 
 زيادة في سماكة العمود المائي. مع المتوافقة المنخربات 

تشير المقارنة بين منحنيي الغزارة الكمية لمنانوفوسيل الكمسية والمنخربات في رسوبات 
 ة العمق ذات نظام بحرية قميمواضح في الغزارة يتوافق مع بيئة  السينومانيان لوجود تناقص

 في السمسمة الساحمية. / غضاري مارني / وكيميائي /كمسي غالبا / ترسيبي حطامي 
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Abstract 

A quantitative study is prepared for the first time to the sediments of Upper 

Cenomanian /Lower Turonian boundary period in several sections situated in 

the Costal chain in the west of Syria. Two groups of micropaleontology have 

been used (Foraminifera) in several sections and Calcareous Nannofossils in 

Escebleh section. Two zones of low values of the relative abundance of 

Foraminifera are observed corresponding two anoxic period in the middle 

Cenomanian and the top of Cenomanian (Bab Abdullah Formation). 

Several criteria were used indicating in global the increase in the sea level in 

the lower part of Turonian. 1- The increase of the relative abundance of 

Calcareous Nannofossils and Foraminifera species indicates the favorable 

conditions for its  abundance like the light and the warm water temperature , 

as evidenced by The dominance in the assemblage of the species of genus 

Watznueria of calcareous nannofossils is considered the warm specie. 2- The 

increase in the abundance of Rotalipora of Foraminifera corresponding with 

the increase in the thickness of water column. The correlation between the 

relative abundance curve of Calcareous Nannofossils and Foraminifera in the 

Cenomanian sediments indicates the decrease in the abundance concide to a 

shallow marine environment that has chemical and debris sedimentation  

system in the coastal chain.  
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 :المقدمة

باستخدام المستحاثات المجيرية من أكثر الأساليب المستخدمة حاليا لتمييز الحد بين طابقين تعتبر الدراسات الإحصائية الكمية 
تعتمد ىذه . (Kenjo et al., 2021; Kenjo, 2014; Mattioli et al., 2008; ; Huber et al., 1999; Bralower,1988)مختمفين

الطريقة عمى دراسة تغيرات الغزارة النسبية لأنواع المجموعة المدروسة بيدف تحديد الحد الستراتيغرافي بين عمرين جيولوجيين 
الأىداف التي  (، من ناحية أخرى تعتبر دراسة التغيرات الباليوجغرافية في صمب2719; العبدون، 2721مختمفين )عبود وآخرون، 

الوسط وانعكاس تغيرات النظام الترسيبي عمى غزارة ىذه الأنواع  تحقيقيا وذلك من خلال تحديد تغيرات عمق لىإتسعى ىذه الطرق 
 (.   ,.2714Reolid et alوالمحيطات )ودراسة تغيرات درجة حرارة مياه البحار 

عديد من الأحداث الجيوكيميائية من السينومانيان و التورونيان كانت مميزة بال زمنمن الدراسات السابقة إلى كون تشير العديد 
خلال ارتفاع في تركيز غاز ثنائي أوكسيد الكربون وما رافقو من زيادة درجة حرارة مياه البحار والمحيطات وارتفاع منسوبيا، والتي 

 Haq et al., 1987; Clarke and)،  أثرت بشكل عام عمى توزع المستحاثات المجيرية لممنخربات والنانوفوسيل في مياه المحيطات

Jenkyns, 1999; Huber et al., 2002; Wilson et al., 2002; Forster et al., 2007a, b; Bornemann et al.,2008). 

المواد الرسوبية الغنية بالمواد العضوية ضمن الأحواض الترسيبية والمناطق اليامشية ب الإمدادتغيرات السابقة عمى زيادة انعكست ال
قريبة من القارة والتي تمثمت بييمنة واضحة لسماكات كبيرة من التوضعات المارنية الغضارية خلال ىذه الفترة والتي دعيت بالفترة ال

ب عام في دورة الكربون من خلال اتمثل الفترة المرجعة اضطر  (.Schlanger and Jenkyns,1976) المرجعة الفقيرة بالأوكسجين
13 الكربون العضوي في الفترة المرجعة يوافق نطاق إيجابي من قيم النظير الثابت الكربون وجود قيم مرتفعة من تركيز

C . 
(Arthur et al., 1987, 1988; Schlanger et al., 1987 ). 

شممت الفترة المرجعة السابقة ىيمنة شروط مرجعة ضمن الأوساط البحرية العميقة والتي امتدت لتشمل النطاق الضوئي خلال فترة 
  (Kuhnt et al., 1990; Kuypers et al., 2002; Pancost et al.,2004)  السينومانيان / التورونيان

 أثرت الشروط السابقة عمى توزع وغزارة الكائنات البحرية الدقيقة المعمقة منيا والقاعية في مياه البحار والمحيطات 

(Masse and Philip, 1981 ; Erbacher and Thurow, 1997; Premoli Silva et al., 1999; Leckie et al.,2002). 

تعتبر المنخربات والنانوفوسيل من ضمن المجموعات الحيوية المجيرية والتي تأثرت بالعوامل السابقة وبالتالي تساعد دراسة تغيرات 
لائل فائقة الأىمية لفيم التغيرات البيئية ة دالمدروسة، وبالتالي تعتبر بمثاب غزاراتيا في تحيد التغيرات البيئية القديمة خلال الفترة
 .( Holbourn and Kuhnt, 2002; Gebhardt et al., 2004)القديمة التي وسمت الحد بين السينومانيان والتورونيان  

ة وتناقص أظيرت العديد من الدراسات السابقة وجود ترابط بين تغيرات غزارة المنخربات القاعية مع تغيرات في تدفق المواد العضوي
في درجة أكسدة المياه الأكثر عمقا من البحر، وأشارت إلى غيابيا ضمن رسوبات الفترة المرجعة والتي امتدت حتى المياه الأكثر 

 (.Martinez, 2003; Holbourn et al.,1999)عمقا من النطاق الضوئي 

ة حديثا عمى التغيرات البيئية القديمة وتساعد عمى إعادة بناء تتميز تغيرات تجمعات النانوفوسيل الكمسية بكونيا من أىم المعايير الدال
والتي تتوافق   Biscutum التطور المناخي القديم لمنطقة الدراسة من خلال استخدام تغيرات غزارة بعض الأنواع الدالة بيئيا كأنواع الجنس

 .(Roth and Krumbach, 1986; Erba et al., 1992; Linnert et al., 2010)  غزارتيا المرتفعة مع تزايد في غزارة المواد العضوية

تيدف ىذه الدراسة إلى تحديد التغيرات البيئية القديمة في منطقة الدراسة وذلك من خلال دراسة تغيرات الغزارة النسبية لأنواع 
 ات القديمة.مياه البحار والمحيطمجموعتي النانوفوسيل الكمسية والمنخربات والتي تمثل انعكاس لمتغيرات في 

 الموقع الجغرافي والوصف الميتولوجي

في القسم الشمالي الغربي من سورية موازية لمشواطىء الشرقية لمبحر المتوسط، وتشكل الجزء الغربي من التظام  تقع منطقة الدراسة
 .الإفريقي –الانزياحي العربي 
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جنوب اعتبارا من جنوب السمسمة الساحمية )مقطعي بمسقوس وجنين( مرورا بوسطيا   –ضمن محور شمال المدروسة المقاطع تمتد
سقبمة( حتى شماليا )مقطعي الجميمية ودير ماما(  (.1)الشكل.  ،)مقطعي معمل الإسمنت وا 

 
 .أخذ العيناتاقع مو منطقة الدراسة و . 1الشكل .

لممقاطع المدروسة اعتبارا من أسفل كل مقطع باتجاه قمتو ويتألف من تناوبات من الحجر الكمسي  يتغير التركيب الميتولوجي
والكمس الغضاري مع الدولوميت بسماكات متغيرة يتخممو سماكات كبيرة من المارن الغضاري تصل أحيانا إلى أكثر من خمسة 

ستمرار نفس التتابع السابق تقريبا بالنسبة لرسوبات التورونيان (. يمكن ملاحظة ا2أمتار في بعض المقاطع لمسينومانيان )الشكل. 
 .(2الشكل.، )عام في سماكة المستويات الكمسية مع ازدياد في نسبة الغضار ضمن ىذه الرسوبات بشكل واضح وتناقص

 

 
 

 مدروسة.تابع الميتولوجي في المقاطع ال. الت2الشكل. 
 :البحث طرائقو مواد 

 245من خلال دراسة حوالي ( يل الكمسيةالمنخربات والنانوفوس) نمجموعتيالعائدة لمنواع لأالقيام بدراسة كمية ل بحثيتضمن ىذا ال
، وحدد اتجاه المقاطع من جنوب السمسمة )مقطعي إسقبمة نة لمنانوفوسيل الكمسية في مقطععي 72عينة لممنخربات في ستة مقاطع و

 إسقبمة ومعمل الإسمنت( وصولا إلى شماليا )مقطعي دير ماما والجميمية(.بمسقوس وجنين( مرورا بوسطيا )مقطعي 
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من خلال خمط كمية من العينة الرسوبية  (Geisen et al.,1999تم تحضير الشرائح المجيرية لمنانوفوسيل الكمسية باستخدام طريقة 
ة ثم يتم فرشيا وتجفيفيا قبل لصقيا عمى بشكل بودرة مع ماء مقطر، حيث يوضع عدة قطرات من ىذا المزيج عمى ساترة مجيري

شريحة مجيرية باستخدام لاصق بمسم كندا. في مرحمة لاحقة تدرس ىذه الشرائح باستخدام مجير ضوئي استقطابي 
(OLYMPUS ) بواسطة عدسة تكبيرX177 .حصائيا  وتحديد جميع أنواع النانوفوسيل الكمسية وا 

ن خلايا، بحيث تحوي ن نواتج غسل الرسوبات الفتاتية باستخدام مكبرة وتجميعيا ضمتم فرز ىياكل المنخربات عف لممنخربات أما
لعينات القاسية ودراستيا باستخدام من ايرية لممنخربات عينة واحدة، كما تم تجييز شرائح مج إلى عائدةالمنخربات ال أنواعكل خمية 

 (.OLYMPUS)مجير ضوئي استقطابي 

 :النتائج والمناقشة

 الغزارة النسبية لممنخربات حساب 

 تم(. 3ي المقاطع الستة )الشكل. منحنيات الغزارة النسبية لجميع أنواع المنخربات المحددة ف أعطتإن معالجة النتائج إحصائيا 
غزارة النطاق الأول قيم منخفضة لم قابلنسبية في المقاطع المدروسة. تغيرات منحنيات الغزارة ال مثمتتمييز وجود ثلاثة نطاقات 

 (.3)الشكل.  افق فترة السينومانيان الأوسطو الستة و  النسبية في المقاطع
 (.3النطاق الثاني والمميز بقيم منخفضة لمغزارة النسبية لأنواع المنخربات تحت الحد بين السينومانيان والتورونيان )الشكل.  وقعفي حين 

 
 

 

 

 . الغزارة النسبية الكمية لأنواع المنخربات3الشكل. 

ل يمكن ملاحظة وجود زيادة مفاجئة لمغزارة النسبية اعتبارا من الحد بين السينومانيان والتورونيان في المقاطع الستة وبالتالي يشير بشك
 (. 3ترافق مع ظيور أنواع جديدة وزيادة في غزارة الأنواع اعتبارا من ىذا الحد )الشكل.  لترسيبير في شروط ايواضح إلى وجود تغ

فترتين مرجعتين تم تمييز  ا معقوافيتكونيما يمكن تفسير وجود ىذين النطاقين من القيم المنخفضة لمغزارة النسبية لممنخربات إلى 
، حيث أشارت العديد من الأولى ضمن رسوبات السينومانيان الأوسط والثانية عمى الحد بين السينومانيان والتورونيانالفترة 

الدراسات العالمية إلى وجود ىاتين الفترتين المرجعتين وسيطرة شروط مرجعة في بحار السينومانيان ضمن مقياس عالمي ترافق مع 
 Arthur et al., 1988; Tsikos) زيادة في حموضة الوسط البحري والذي امتد حتى النطاق السطحي من مياه بحار السينومانيان
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et al., 2004 Hardas et al.,2012).،  أدت زيادة حموضة الوسط إلى حصول انحلال لميياكل اليشة لبعض الأنواع، وبالتالي
 تناقص كبير في عدد الأشكال المحفوظة ضمن رسوبات طابق السينومانيان. 

 المنخربات الدالة بيئيا نواعبعض أل النسبية زارةمنحنيات الغ

  Rotaliporaالجنس  -

تمك ببشكل أساسي عمى غزارة أنواع المنخربات المميزة عمى الحد ما بين السينومانيان والتورونيان ئية القديمة التغيرات البيأثرت 
 عدد الأنواع لكل جنس، ودراسة تغيرات الغزارة عمى مستوى الجنس في المقاطع التي تم تمييزىا فييا. حساب. تم لفترةا

في مقطع اسقبمة حيث يختفي في كل عينات ىذا المقطع باستثناء وجود   Rotaliporaالجنسيمكن ملاحظة وجود نادر لأنواع 
في  2محدود لو يوافق السينومانيان الأعمى، في حين يختمف منحني الغزارة لو في مقطع جنين مع ملاحظة وجوده بقيم لا تتجاوز 

 .(4الشكل.، )يانالسنومانيان الأوسط لتختفي في السينومانيان الأعمى وأسفل التورون

في مقطع دير ماما يتجو منحني الغزارة ليذا النوع لمزيادة عند الانتقال من السينومانيان الأعمى حيث تكون قيمو نادرة باتجاه 
 .(4الشكل.، )التورونيان الأسفل

حين يتناقص باتجاه أسفل  في مقطع الجميمية لوحظ ازدياد في قيم غزارة ىذا الجنس عمى الحد بين السينومانيان والتورونيان في
 المقطع وقمتو.

 

 

 

 Rotalipora. الغزارة النسبية لأنواع الجنس 4الشكل. 

بييمنة شروط وسط ذو إمداد غذائي قميل مترافق مع تزايد في  تم تفسيره  Rotaliporaإن وجود غزارة نسبية عالية لأنواع الجنس
 .(Reolid et al.,2015) سماكة العمود المائي

توافق فترة الحد بين السينومانيان والتورونيان بزيادة في قيم منحني غزارة ىذا الجنس وبالتالي يتوافق ىذا التغير مع ازدياد في 
المقاطع عن اليابسة وبالتالي تناقص في الإمداد الغذائي  مسافةورونيان حيث يترافق مع ازدياد مستوى ماء البحر باتجاه أسفل الت

 الوارد منيا. 
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ير الوجود النادر ليذا الجنس خلال السينومانيان الأعمى لكون ىذه المقاطع كانت أكثر قربا من الشاطئ مع بيئة بحرية ضحمة يش
 ئة غير ملائمة لتوضع أنواع الجنسملائمة لعمميات الدلمتة حيث اعتبرت العديد من الدراسات العالمية ظروف ىذه البي

Rotalipora. 

  Sachockoinaالجنس  -

من مقطع لآخر، حيث تم تحديد وجودىا ضمن خمسة مقاطع من أصل ستة مدروسة  Sachockoinaتتغير الغزارة النسبية لمجنس 
 . (5الشكل. )
الحد بين السينومانيان والتورونيان بقيم مرتفعة لمنحني الغزارة أسفل الحد مباشرة في مقاطع  جنسيز تغير منحني الغزارة ليذا اليم

 وس واسقبمة، وفي أعمى الحد مباشرة في مقاطع دير ماما ومعمل الإسمنت.الجميمية، بمسق

يمكن تفسير تزايد غزارة أنواع ىذا الجنس خلال فترة الحد بين السينومانيان والتورونيان في مقاطع الدراسة، وبمقارنتيا مع منحنيات 
تزداد ضمن بيئة أكثر عمقا ذات إمداد غذائي ضعيف  Sachockoinaبكون غزارة أنواع الجنس   Rotaliporaغزارة أنواع الجنس

 ضمن شروط أوليغوتروفية.  
 

 

 

 Sachockoina. الغزارة النسبية لجنس 5الشكل. 
 

 :لمنانوفوسيل الكمسية والمنخربات في مقطع اسقبمة مقارنة الغزارة النسبية

الغزارة النسبية لتمييز الحدود بين الأعمار الجيولوجية تستخدم الدراسات الحديثة الطرائق الكمية من خلال تحديد التغيرات في 
 المختمفة.

تظير معالجة معطيات الغزارة لجميع أنواع النانوفوسيل الكمسية والمنخربات المحددة في مقطع اسقبمة وجود نفس السموك فيما 
 يتعمق بزيادتيا ونقصانيا.

 17-7م منحني الغزارة الكمية لأنواع النانوفوسيل وبقيم تتراوح ما بين يتميز السينومانيان بوجود ثلاثة نطاقات تمثل تناقص في قي
 فرد. 57، يتخمميا قيمتين مرتفعتين تصلان حتى (6الشكل.  )فرد لكل نطاق
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تتخمميا قيمتين  3-7يمكن ملاحظة وجود نفس الاتجاه بالنسبة لغزارة المنخربات ووجود ثلاثة قيم منخفضة الغزارة ليا تتراوح بين 
 أفراد في العينة الواحدة. 8فعتين لمغزارة تصل حتى مرت

تظير عممية المقارنة بين منحني غزارة النانوفوسيل الكمسية مع المنخربات وجود توافق بين القيم المنخفضة والمرتفعة الغزارة 
 . (6الشكل. ) لمنانوفوسيل الكمسية والمنخربات

بين تناقص غزارة النانوفوسيل وتراجع في عمق (  Kenjo, 2014: Kenjo et al., 2021) ، مثالتربط العديد من الدراسات العالمية
بيئة الترسيب وذلك من خلال تناقص في سماكة النطاق الضوئي الملائم لتكاثر النانوفوسيل الكمسية، وبالتالي استنادا لتغيرات 

ضح في االأوسط والأعمى بيئة ترسيب بحرية ضحمة يتوافق مع التناقص الو  ، يوافق السينومانيان(6الشكل. )منحني الغزارة في 
 الغزارة النسبية لمنانوفوسيل الكمسية والمنخربات البلانكتونية.  

    

 
 

 . الغزارة النسبية لأنواع النانوفوسيل الكمسة والمنخربات في مقطع اسقبمة.6الشكل. 

 
والتورونيان بداية تغير في الشروط الترسيبية مع بداية تعمق في بيئة الترسيب مترافقة مع تمثل الفترة الانتقالية بين السينومانيان 

تزايد في مستوى مياه البحر باتجاه رسوبات أسفل التورونيان واتجاه منحني الغزارة لمنانوفوسيل والمنخربات بالتزايد التدريجي خلال 
توضعات كمسية غضارية مترافقة مع مستويات من التوضعات المارنية التورونيان الأسفل مع تغير في سحنة الترسيب باتجاه 

من تزايد في عدد أنواع المنخربات والأمونيت في رسوبات  (Mouty et al.,2003) الغضارية. تتوافق ىذه النتيجة مع ما توصل إليو
 التورونيان الأسفل وتغير سحنة الترسيب إلى طبقات كمسية متوسطة السماكة.

 ،(Mouty et al.,2003)لأنواع النانوفوسيل الكمسية والمنخربات في ىذا العمل مع نتائج  غزارة النسبيةين الة السابقة بإن المقارن
 المواد القارية خلال السينومانيان إمدادتعطي ىيمنة واضحة لشروط بيئة بحرية ضحمة قريبة من القارة مترافقة مع تزايد في 

في سوريا بشكل عام وفي السمسة الساحمية بشكل خاص، يتبعيا تزايد في مستوى ماء البحر خلال التورونيان  عمى(الأ –وسط الأ)
 الأسفل والذي انعكس بشكل خاص بتزايد في منخني الغزارة مترافق مع تزايد في غضارية الرسوبات.  
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 ،(6الشكل. )منخربات تزايد فجائي في الغزارة خلال السينومانيان يتخمل التناقص العام في منحنيات الغزارة لأنواع النانوفوسيل الكمسية وال
والي يمكن تفسيره بشكل أساسي مع وجود تغيرات تضمنت تزايد في مستوى مياه البحر ضمن مقياس محمي ولفترات زمنية قصيرة 

يادة في درجة حفظ ىياكل ترافقت مع تغير في الشروط الترسيبية لموسط والذي انعكس من خلال تناقص في نسبة الدلمتة وز 
 النانوفوسيل الكمسية والمنخربات.

 :د بين السينومانيان والتورونيانحالالتغيرات البيئية القديمة لفترة 

لفيم أفضل لمتغيرات القديمة  استخدمت الغزارة النسبية لأفراد بعض أنواع النانوقوسيل الكمسية والتي تم تحديدىا في مقطع اسقبمة
 .(7الشكل. )المرتبطة بدرجة حرارة مياه البحر والتغيرات الترسيبية خلال فترة الحد بين السينومانيان والتورونيان 

تقابلان  ES27a, ES46في العينتين  Watznueriaيتميز السينومانيان بوجود فترتين تترافقان مع تزايد في غزارة أفراد الجنس 
 .17-5والمميز بقيم بين  Cretarhabdus conicusاختفاء لبقية أنواع النانوفوسيل الدالة باستثناء النوع 

 

 

 

 . منحنيات الغزارة النسبية لأفراد بعض أنواع النانوفوسيل الكمسية في مقطع اسقبمة.7الشكل. 

في العينتين السابقتين عمى بقية أنواع النانوفوسيل الكمسية تشير إلى تغير في الشروط  Watznueriaإن ىيمنة أفراد الجنس 
الترسيبية ترافقت مع زيادة في درجة الدياجينيز والدلمتة خلال السينومانيان نتج عنو انحلال معظم ىياكل أنواع النانوفوسيل اليشة 

 بحيث بقي منيا اليياكل المقاومة لمعمميات السابقة.

من الأشكال المقاومة لعمميات الدياجينيز حيث ربطت العديد من الدراسات السابقة بين مظاىر  Watznueriaتبر الجنس يع 
 (.Kenjo et al.,2021)الدياجينيز وزيادة غزارة أفراد ىذا الجنس مقارنة مع بقية أنواع النانوفوسيل الكمسية 

يقابمو تزايد في قيم منحني غزارة   Calculites obscurusزارة النسبية لمنوع عمى الحد بين السينومانيان والتورونيان تتناقص الغ
. يرتبط ىذا التغير مع تزايد واضح في مستوى ماء البحر عمى الحد بين الطابقين السابقين والذي انعكس Watznueriaالجنس 

ي المقطع المدروس. تربط العديد من الدراسات عمى تناقص في الإمداد الغذائي القادم من القارة مع زيادة عمق بيئة الترسيب ف
والمياه الدافئة وتعتبره أحد أشكال المياه الدافئة ولو أىمية بيئية قديمة في  Watznueriaالبيئية القديمة بين زيادة غزارة أفراد الجنس 

 (.2719العبدون،  ـ;2719; العبدون وآخرون،  2727 ; عبود وآخرون، 2721 تحديد درجة حرارة مياه البحار )عبود،

يترافق بشكل عام تزايد مستوى مياه البحر مع تزايد في درجة حرارة المياه والمرتبط بشكل أساسي مع تزايد في ذوبان الجميديات 
 (.  Watznueriaويستدل عميو من تزايد غزارة أحد الأشكال المميز لممياه الدافئة )الجنس 
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 :والتوصيات الاستنتاجات

  في عدة مقاطع في د بين السينومانيان والتورونيان الدراسة إجراء دراسة إحصائية لممرة الأولى لرسوبات فترة الحتم في ىذه
 . ةالسمسمة الساحمية غرب سوري

  استخدمت في ىذه الدراسة مجموعتين من المستحاثات المجيرية التي ليا أىمية كبيرة في تحديد التغيرات البيئية القديمة وىي
 وسيل الكمسية لمقطع اسقبمة. ت( لستة مقاطع والنانوف)المنخربا

 فترتين مرجعتين  ا معتوافقيوجود نطاقين بقيم منخفضة لمنحني الغزارة النسبية لممنخربات إلى معالجة المعطيات الكمية  تشير
 خلال السينومانيان الأوسط وفي قمة السينومانيان الأعمى.

 شارت بمجمميا إلى حصول ارتفاع في منسوب مياه البحر خلال أسفل التورونيان والذي تم أعدة معايير  بحثاستخدم في ىذا ال
تفسيره من خلال تزايد في الغزارة النسبية لأفراد النانوفوسيل الكمسية والمنخربات في مقطع اسقبمة عند مقارنتيما مع بعضيما 

عمى تزايد في سماكة النطاق الضوئي الملائم لزيادة أعدادىا.  البعض ومع الغزارة الكمية لممنخربات في بقية المقاطع والذي يدل
من النانوفوسيل الكمسية والذي يعتبر من أنواع المياه الدافئة،  Watznueriaيتمثل المعيار الثاني بزيادة في ىيمنة أفراد الجنس 

تدل غزارتو العالية عمى شروط وسط  من المنخربات كمعيار ثالث والذي Rotaliporaإضافة إلى تزايد في غزارة أفراد الجنس 
 ذو إمداد غذائي ضعيف يوافق زيادة في سماكة العمود المائي خلال أسفل التورونيان.

  يمكن تفسير تزايد غزارة أنواع ىذا الجنسSachockoina  عند  والتورونيان في مقاطع الدراسةخلال فترة الحد بين السينومانيان
بكون غزارة أنواع الجنس الأول تزداد ضمن بيئة أكثر عمقا ذات إمداد  Rotaliporaع الجنس مقارنتيا مع منحنيات غزارة أنوا

 غذائي ضعيف ضمن شروط أوليغوتروفية.  

  ة العمق ذات السينومانيان مع بيئة بحرية قميميتوافق تناقص منحني الغزارة الكمي لمنانوفوسيل الكمسية والمنخربات في رسوبات
 يو عمميات الدلمتة لمطبقات الكمسية في السمسمة الساحمية. نظام ترسيبي يييمن عم

  تشير ىيمنة أفراد الجنسWatznueria  في رسوبات السينومانيان إلى تغير في الشروط الترسيبية ترافقت مع زيادة في درجة
 الدياجينيز والدلمتة.

 من خلال القيام بدراسات جيوكيميائية لمنظائر  يعتبر ىذا العمل خطوة ضمن مجموعة خطوات لاحقة تعتبر استكمالا ليذا العمل
 وجيوفيزيائية لنطاقات القطبية المغناطيسية القديمة. 18والأوكسجين  13الثايتة لمكربون 
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