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المجلـس   )  مـن منشـورات  مدخل لعلم المستحاثات التّطبيقيهذا العمل (*
 ة لعامـة    2020الأعلى للغة العربيجاء في إطار جائزة المجلـس للغـة العربي ،

2018-2020) والفائز العلوم والتّقانات، في طبعتها التّاسعة في المجال الثّاني (
) أعمال تقدمت  للتّباري في هذا المجال  08بالجائزة الأولى من مجموع  ثمانية (

  مية للجائزة، وزكّته لاستيفائه الشّروط المنصوص عليها.  وقد درسته اللجنة العل
، كما نبشّر المهتمـين بـأمر   فاتن بن مرزوق بشيريونبارك للفائزة السيدة   

جائزة اللغة العربية، أنّها تستمر في قادم من السنوات وعليهم الاستعداد للتّنـافس  
) وقد يرفع تقـديرها  10شرة (، في طبعتها العا2022لجائزة اللغة العربية لسنة 

المادي، وهذا مبتغانا لاستقطاب أكثر من الأعمال المتنافسة، وعن ذلـك يكـون   
  الانتقاء أكثر نوعية.

) سـنّه المجلـس   العربية الجامعةإن سن الجوائز من أجل اللغة المشّتركة (  
 ـالأعلى للغة العربية، الّذي ظلّ يشجع المتبارين لتقـديم الأفضـل (   ن طلـب  فم

) وهكذا نكون أوفياء لٍسدنة العربية؛  ليكونـوا عضـيدين   الحسناء لا يغْله المهر
 مة، فأَنّعة للمواطنة اللغويمها المجلس الأعلى للغة العربييقد ة التيللخدمات العلمي

مبارك لكلّ الفائزين، ومزيدا من الدفع بالعربية إلـى تطويرهـا    !به من خدمات
غة الأصالة والحداثة. وكلّ التّحايا والتّهاني نزفُهـا لمـن يهمهـم أمـر     وجعلها ل
  العربية.

  .!بوركت خطوات العاملين الصامتين لصالح لغتنا، فَأَنْعم بها من لغة
  

  رئيس المجلس الأعلى للغة العربية
 روفيسور صالح بلعيد.پال
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‚éã³V المبرمج لطلبة السـنة الثانيـة    تلم المستحاثايندرج هذا العمل ضمن مقرر ع
علوم طبيعية (المدارس العليا للأساتذة)، وكذا طلبة السـنة الثانيـة جـامعي (ليسـانس     

  جيولوجيا).
سـنة   20هذا العمل بعد تدريس مقرر علم المستحاثات أكثر من بإنجاز قمنا 
مرجـع علمـي   ب الإسهامالى يومنا هذا)، الامر الذي شجعنا في  1999(منذ سنة 

(حسب معلوماتنـا)، كمـا نطمـح     باللغة العربية، الوحيد على المستوى الوطني
  لترجمته للغة الفرنسية قريبا.  

  ينقسم هذا الكتاب إلى ثلاثة فصول:
مدخل لعلم المستحاثات اين نتطرق بالاختصار لتاريخ هذا العلم وظـاهرة   -1
   ؛ستحاثة وشروطهاالا

   تعب الحيوانية الهامة في علم المستحاثادراسة تطبيقية تصنيفية لبعض الشُ -2
عبر  الحياةتطور ظهور ووعن السلم الزمني الستراتيغرافي  ةلمحة تاريخي -3

  .الزمن الجيولوجي
مـن خـلال هـذه    اليهـا   عثم ننهي العمل بخاتمة، نقدم فيها الآفاق التي نتطل

تمد فـي  المساهمة العلمية مع اقتراح بعض التعديلات في البرنامج الوزاري المع
  رس العليا لمقياس علم المستحاثات.المدا
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�é−…^i�í�í�Vٍرمرة في القرن السادس قبل الميلاد من طرف أول تالمستحاثافت ع 

تعرف على قواقع بحرية  الذي ،(Xénophane) نوفانيكز الفيلسوف والعالم اليوناني
وجود بحر في سيسليا بإيطاليا، ومنه حاول تفسيرها بصخور رسوبية ة ضمن متحجر

   .]1[ قديم
، علـى سـبيل   لحفريـات لكل الغريب يستطيع العلماء تفسير الش، لم طويلة لقرون

ن وقـر  ت قواقع الأمونتات (كائنات بحرية رخوية)عتبرالعصور الوسطى اٌالمثال، في 
الحيوان المقدس للآلهة المصرية  كبش
والذي اٌشتقت منه التسمية لاحقا  آمون

  .)1(الشكل 
 Georgiusكان الباحث الالمـاني  

Agricola )1494 - 1555اول من ) م
التي تعنـي   Fossiliumكلمة استعمل 

ترجم والتي تُ"مستحاثة" باللغة العربية، 
 ةالإنجليزي ىلاو Fossileالى الفرنسية 

Fossil بعنـوان   اً. حيث اصدر كتاب 
« De Natura fossilium »  اين تم فيه وصف ومحاولـة تصـنيف   م1546في عام ،

  ].2الارجل [ عديماتقواقع لحفريات حيوانية من الحفريات نباتية وبعض 
عـددا  قـدم   أول من) مConrad Gesner )1516 -1565يعتبر الدكتور الالماني 

 De rerum fossilium, lapidum et)يـة فـي كتابـه    كبيرا مـن الأجسـام الأحفور  
gemmarum maximé)  اسابيع فقط بعد وفاته بالطاعون. فـي   ،م1565الصادر سنة

نفس الفترة، أي خلال القرن السادس عشر، تمت الاشارة للحفريات علـى انهـا بقايـا    
 Bernard)لكائنات حية قديمة في بعض الكتابات لبرنار باليسي وليونـاردو دافانشـي   

  
  : صورة لأحفور الأمونيت1الشكل 

 (عينة خاصة)
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Palissy, 1510-1589 - Léonard de Vinci, 1442-1519).  
  في القرن السابع عشر، تم الاجماع على ان الحفريات هي ذات اصـل عضـوي  

  ].  3[.في دراسات معمقة الكن لم يتم استغلاله
في القرن الثامن عشر،عرفت دراسة الحفريات إزدهارا كبيرا وهذا بعد تألق عـدد  

الذين عبروا عن أفكارهم بجـرأة بعـد انتهـاء عصـر النهضـة       بابمن الباحثين الشّ
 ـ 1600- 1300( بـين   اً) وحلول العصر الحديث. حيث لاحظ الباحثون أن هنـاك فرق

، ومنـه   (Buffon, 1707-1788)الحفريات المستخرجة من الطبقات الرسوبية المتتالية 
ديـدة لعلـم   كمـا بـرزت فـروع ج    ،ستعملت الحفريات في الترتيب الزمني للطبقاتاُ

  (G. Cuvier, 1769-1832)الوصفي والتصـنيفي  توهي علم المستحاثا تالمستحاثا
 توتلاهما علم المسـتحاثا  (J.B Lamarck, 1744-1829)التطوري  توعلم المستحاثا

كمـا    (Alcide d’Orbigny ; 1802-1857) (A. Oppel, 1831-1865)الطبقـي  
علم الجغرافيا القديمـة    , 1875 -1797( Charles Lyell)اقترح البريطاني شارل ليل 

" مهمـا كانـت   نفس الأسباب تنتج نفس التأثيرات م معتمدا على مبدأ: "1830في سنة 
إمكانية إعادة بنـاء تـاريخ الظـروف الجغرافيـة     ليل  شارلوأظهر العصور الزمنية 

  .]4[ الماضية بناء على دراسة الطبقات الجيولوجية والحفريات التي تحتوي عليها
بعد اكتشاف اول  اًعرف علم المستحاثات منحى جديد ،في مطلع القرن التاسع عشر

  بقايا الديناصورات ومعها برزت فكرة الانقراض لأول مرة في تاريخ البشرية.  
اول وثيقـة  أوكسـفورد  مقاطعـة  التاريخ الطبيعي ل م، نشرت مجلة1677في عام 

تم العثـور عليـه    ،عظم فخذ ضخم منلجزء السفلي لحفرية يمثل ا اًعلمية تُوضح رسم
) 2جنوب إنجلترا) (الشكل ستونزفيلد، أوكسفورد(تاينتون كلسي في الحجر الفي طبقات 

، وقد نسبها المؤلفون إلى فيل حرب روماني. ثم إلى بشر عمالقة (نسبة للمذكورين فـي  
حه الـذي صـحhumanum Scrotum ،   كان الاسم العلمي المنشور  الكتاب المقدس).

ـالـى زا  هنسبو م1871جون فليب في عام  سنة من بعد الدكتور مائتي   ف عمـلاق ح
  .Mégalosaure أسماه
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لعظام الفك : رسومات 3الشكل 
  ]Megalosaurus  ]6 السفلى

  
اكتشف الجيولوجي ، م1815 في عام

) 1856 - 1784الانجليزي ويليام باكلند (
سفلى كبيرة الحجم بقايا حفرية لعظام فك 
)، 3سم (الشكل 28حيث وصل طولها الى 
نسبها لزاحف  ،بالقرب من اوكسفورد

بعد بحوث  ، Megalosaurusعملاق 
دامت تسع سنوات كاملة، تشاور فيها مع 

 ينالعديد من الباحثين الفرنسيين والبريطاني
]6.[  

  
-Gideon Mantell,1790)نشر مواطنه عالم الحفريات الدكتور جديون مانتال 

كان حجمها اكبر من  ،رسومات لبقايا متحجرة من أسنان وعظام م1827سنة  ( 1852
. وفي  ]Iguanodon ]7نسبها لزاحف عملاق سمي  ،تلك التي عرفها ويليام باكلاند

يصف فيه اكتشاف قطع من هيكل عظمي متحجرة  ، نشر مانتال مقالام1833سنة 

  
) مع رسم م1677التاريخ الطبيعي لمقاطعة أوكسفورد (: غلاف مجلة 2الشكل 

  ]humanum Scrotum ]5  فخذلحفرية يمثل الجزء السفلي من عظم 
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  ].8) [4(الشكل  Hylaeosaurus armatusلأحفور آخر غير معروف حينها واسماه 

  
 ] Hylaeosaurus armatus  ]8 : رسم لعظام متحجرة لجنس: 4الشكل 

 
أول من صاغ كلمة  (Richard Owen, 1804-1892)كان ريدشارد أوين 

درك انها كان ي] والتي تعني سحلية مخيفة (بالرغم من انه 9[ م1842ديناصور سنة 
آكلة اللحوم  Megalosaurus: ا للأجناس الثلاثةليست سحلية) وذلك استناد

  ).4والشكل  3(الشكل  المدرعة Hylaeosaurusالعاشبة و Iguanodonو
في مطلع القرن العشرين، برز علم المستحاثات كأحد اسية لعلوم الفروع الاس

الحفريات في تطور نظريات تاريخ تشكل الأرض  أسهمتوالفلك حيث  الأرض
ي تطور التفكير البشري. فمثلا قدمت المستحاثات دلائل لنظرية والحياة، وأيضا ف

  زحزحة القارات التي سمحت لعلماء الأرض بشرح أغلب الظواهر الجيولوجية.
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2J�^m^vjŠ¹]�Ü×Â�Ý^ŠÎ_l : أعداد هائلة من بقايا الكائنات الحية  اكتشافبعد
صل الرسوبي المتحجرة داخل الصخور الرسوبية أساسا والصخور المتحولة ذات الأ

، وكذا تطور الوسائل التقنية للبحث من مجاهر وآلات متطورة أخرى تألق علم ستثناءا
منها علم  ،كثيرة في منتصف القرن الماضي ولغاية الآن وتفرع منه أقسام تالمستحاثا
الوراثي وعلم المستحاثات الرقمي - المجهري وعلم المستحاثات التطوري تالمستحاثا

وتطور الحفريات  واختفاءلظهور  استناداوضع رزنامة لعمر الارض  وغيرهم. كما تم
عبر الزمن من خلال دراسة تتابع الطبقات الرسوبية في احواض الترسيب القديمة، 

  وهو ما يعرف بالسلم الزمني النسبي (انظر الفصل الثالث).
3J�l^m^vjŠ¹]�ØÓ�i�íéËéÒV على مراحل تتتشكل الحفريات (المستحاثا (

  ا لشروط محددة، وتٌسمى ظاهرة تحول الكائن الحي بعد موته الى حفرية ووفق
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  ، نلخصها في المخطط التالي:(La fossilisation)بالإستحاثة 
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  لخص مراحل تشكل الحفريات وشروطها: مخطط ي5الشكل 
  

موت الكائن 

 القوالب الداخلية والخارجية

 تشكُل الحفرية

 يجب أن يحمى من عوامل التخريب
 (العوامل الجوية، الافتراس، البكتيريا)

 التغطية السريعة
(الرسوبيات، الجليد، 

 الكهرمان)

 انعدام الأكسجين

استعاضة 
الذرات 

الاصلية بذرات 

عضاء حفظ الا
 الاصلية 

 تحلل الكائن كليا 

انطباعات الكائن أو آثار 
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4J��Ù^Ó�_�ÀËul^m^vjŠ¹]V ليات الطبيعية التي تؤدي ستحاثة هي جميع العمالا
 ستحاثةالاإلى حفظ الكائنات الحية او آثارها في الرسوبيات، شروط وآليات ومدة 

  ]:10متنوعة جدا ويصعب تمييزها احيانا [
1.4<¼é{Še<�éÇje<æ]<�éÇi<áæ‚e<íé×‘ù]<ð^–Âù]<ÀËu<J<V  هـذه  تخـص
حيث يمكن ان الكلسية.  الاجزاء الصلبة مثل القواقع والعظام والأسنان والطحالبالحالة 

وفـي  تبقى محفوظة في الصخر على هيئتها الاصلية دون تغيير يذكر او بتغيير بسيط. 
حالات نادرة أخرى يمكن حفظ الأجزاء الرخوة مثل حيوان الماموث الذي عثـر عليـه   

 ـ- 6(الشكل  اليديات سيبيريفي ج ة صـغيرة  أ). هناك أيضا حالة بعض الكائنات القاري
في صمغ الأشجار (الكهرمان) والتي وجدت محفوظة  الحشرات التي علقتالحجم مثل 

حفظا كاملا بأدق تفاصيلها (مثل الشُعيرات الرقيقة فوق الجسم والأجنحة). وقـد عثـر   
ألماني على مجموعة نادرة من الزواحـف محتجـزة فـي    - مؤخرا فريق عمل أمريكي

اء وثلاثة عينات مـن حيـوان   من بينها أجزاء من حرب (Birmanie)الكهرمان ببورما 
  .]11[ ب)- 6(الشكل  (Caméléon et Geckos)الأبراص 

              
  (أ)                                              (ب)         
أشهر (وجدت في جليديات  6ماموث فتية عمرها نثى : (أ) حفرية محنطة لأ6الشكل 

(ب) قطعة من كهرمان البورما به سحلية ]. 12[ )عام 10000فنت منذ سيبيريا د
  ].11[ للكريتاسي الاوسط يعود عمرها
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2.4àñ^Ó×Ö<íé×‘ù]< ð^–Âù]<Ù‚fi< J< Vهذه الحالة أكثر انتشارا من الأولى  
اين يحدث استبدال للذرات الأصلية بذرات معدنية أكثر صلابة متواجدة في الرسوبيات 

ة بالاستعاضة وهي تحدث على مستوى التي تضم الكائن الحي. تُسمى هذه الظاهر
الشبكة البلورية مما يسمح بالحفاظ على البنية الأصلية بشكل دقيق جدا. من أبرز 

 (SiO2)الأمثلة هي تعويض مادة السيليلوز المكونة لجذوع الاشجار بمعدن السيليس 
 الأصلية في قواقع بعض(CaCo3) أ)، أو استبدال ذرات كربونات الكالسيوم- 7(الشكل 

ب). - 7وهو معدن البيريت (الشكل   (Fe2S )الأمونتات بذرات ثنائي كبريت الحديد
  (مثل القشريات).تُستبدل المادة الاصلية في الهياكل الكيتينية الرفيعة بفوسفات الكالسيوم 

لأغلب النباتات وهي تتجلى  (La carbonisation)تحدث ظاهرة التفحم  ملاحظة:
الاصلية بذرات الكربون الناتجة من ارتفاع درجات  في استبدال المادة العضوية

الحرارة والضغط اثناء دفن الرسوبيات في اعماق الأرض. يعطي تراكم كميات هائلة 
البلاكنتون  تكدسالفحم الحجري وهي تُشكل مع البترول الناتج من رواسب من النباتات 

 ما يسمى بالطاقات المستحاثة. (Planctons)(عضيات مجهرية) 

                        
  (ب)          (أ)                                          
                       

ظيرة الوطنية للغابات : (أ) جذع شجرة متحجرة (الكريتاسي) متواجدة بالح7الشكل 
 ]. (ب) أمونيت ممعدنة13المتحجرة في أريزونا (الولايات المتحدة الامريكية) [

  ]14بالبريريت [
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3.4  íéq…^¤]<gÖ]çÏÖ]æ<íé×}]‚Ö]<gÖ]çÏÖ]<J<V هذه الحالة هي الأكثر انتشارا
من أشكال الحفريات، وتشيع بكثرة لدى أحافير الحيوانات اللافقارية ذات القواقع. بعد 
تشكُل الحفرية داخل الصخر الرسوبي، قد تتحلل تدريجيا بواسطة حركة تداول السوائل 

(Circulation des fluides)  داخل الصخور. يتشقق الصخر على مستوى الفراغ الناتج
من تحلل المستحاثة، ومنه يمكن ملاحظة العينة على شكل قالب، إما داخلي أو خارجي 

  ):8(الشكل
، التي تلامس جسم الحيوان. وقعةالقالب الداخلي يتوافق مع الوجه الداخلي للق .1

، يمكن القالبهذا النمط من  اسم الجنس فيتحديد  يصعب، وعموما ملساءفهي محدبة، 
غالبا ( في الرسوبيات في حال توفر معدن معين بكميات كافية ان يكون ممعدنا

 .والاراغونيت) الكالسيت
 اأو محدب امقعرقد يكون ، وقعةالقالب الخارجي يتوافق مع الوجه الخارجي للق .2

 تسهمة مة علميذات قي. القوالب الخارجية في حال وجودها وقعةفة القارزخ آثار حمليو
 نواع.جناس والأفي تحديد الأ
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4.4íé£]<l^ßñ^ÓÖ]<½^�Þ< …^ma< J : تتميز الكائنات الحية بنشاطها المتواصل
أثناء حياتها (حركة، تغذية، تكاثر، مسكن ...إلخ) وقد تركت لنا بعض الشواهد في 

نادرة جدا، ولكنها الحفريات الصخور الرسوبية القديمة. بالرغم من ان هذه الحالة من 
. (Paléoichnologie)ها ذات مكانة علمية سميت بعلم الأثر القديم تجعلمتوفرة بصورة 

 9فمثلا، تم العثور على آثار مشي ديناصورات فوق صخور طينية متحجرة (الشكل 
]. إن دراسة 4[ (Coprolithes)ب) وفضلاتها أيضا  9بيضها (الشكل  دأ)، كما تم إيجا

ه الآثار المتحجرة تُعطي معلومات ثمينة حول شكل وحجم هذه الزواحف ونمط هذ
غذائها وكيفية تكاثرها. تجدر الإشارة أن الباحثين وجدوا بعض مساكن الديدان التي 
كانت تحفرها في الأخشاب أو في الصخور وحتى آثار زحف بعض الثعابين وكذا 

  فضلات الأسماك.

5JJJJí‘ø¤]VVVV  ،كأنه امتداد لعلم الاحياء  تيظهر علم المستحاثامن خلال ما تقدم
في الماضي، لكن بالتمعن فيه والخوض في تفاصيله، يدرك الطالب ان تشكُل 
المتحجرات في الصخور الرسوبية وحفظها لملايين السنين داخل اعماق الارض ثم 

بالبحث  متكشُفها على السطح والعثور عليها من طرف الباحثين سواء بالصدفة أ

                      
  (أ)                                         (ب)                
ر الطينية في الصخو Abelisaurusآثار قدم ديناصور : (أ) إكتشاف 9الشكل 

). mamillare Megaloolithusبيضة ديناصور (. (ب) ]15[ )2016بوليفيا سنة (
  ].Provence-en-Aix( ]16( من فرنسا 
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    ، عبارة عن رسالة مشفرة تحمل معها ألغازا متعددة.لمقصودا
  والباحث المخضرم هي: أمن بين التساؤلات الكثيرة التي يطرحها الطالب المبتد

  الحفريات؟   شكلكيف تتّ .1
لماذا تتنوع اشكال الحفريات؟ من المستحاثات المحنطـة الـى مجـرد نشـاط      .2

  الكائنات مرورا بالقوالب؟
  م في تنوع اشكال الحفريات؟كالتي تتحمائية والفيزيائية الكيماهي الشروط  .3
لماذا ترتيب الحفريات في طبقات الصخور الرسوبية المتتاليـة يخضـع لنظـام     .4
  معين؟
  لماذا توجد الحفريات في نوع محدد من الصخور؟ .5
  لكائنات غير معروفة حاليا؟ حفرياتلماذا توجد  .6
  ؟زمنالحيوية عبر اللماذا تتنوع البيئات والاوساط  .7
 ماهي علاقة الجيولوجيا بتطور الكائنات عبر الزمن؟ .8
 هل تؤثر الكائنات الحية في الارض والفضاء؟ .9

بعـد   ،واخرى، اقترح على طلبتي الآية الكريمة ةالاسئلة الجوهري ن هذهللإجابة ع
�~��m�s�t�u�v������w�x�y���{z�|�}:بسم االله الرحمـان الـرحيم  

��� ��¢¡��£� ��¤�¥�¦�§�̈�l   
  .20 العنكبوت. الآيةسورة االله العظيم صدق 
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16. https://www.oocities.org/phkerourio 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



طبيقي
ّ
  مدخل
لعلم
ا�ستحاثات
الت

 

29

�̂ nÖ]�Ø’ËÖ]êÞ� �

� �

�íéÞ]çé£]�gÃŁ�Ö]�˜ÃfÖ�íéÏéfŞi�í‰]…�
flè…^ÏÊøÖ]flÚ^�]�íl^m^vjŠ¹]�Ü×Â�»�í� �





طبيقي
ّ
  مدخل
لعلم
ا�ستحاثات
الت

 

31

1íÚ‚ÏÚ�J�V إن دراسة المستحاثات التي نعتمدها في المستويات الاولى من التدرج
اثات الوصفي وهي علم المستحالاساسية الجامعي تتطرق لأولى فروع علم المستحاثات 

يعرف اليوم الذي السلم الزمني النسبي و مبادئ إنشاءوعلم المستحاثات التصنيفي و
  .(انظر التفاصيل في الفصل الثالث)الستراتيغرافي بالسلم الزمني 

 ـ نتطرق في هذا الفصل الى اهم  تخضـع  التـي   ةالمجموعات الحيوانيـة اللافقاري
  للمعايير التالية:

  ،يرةكب مستحاثيةذات أهمية  .1
  ،درج من الكائنات ذات البنية البسيطة نحو الكائنات ذات البنية المعقدةتت .2
  ى بالعين المجرة) وحفريات مجهرية،مجموعات تضم حفريات كبيرة (تُر .3
  الحفريات في المخبر بأعداد كافية،توفُر  .4
تتوافق المجموعات المستحاثية المختارة مع الشٌعب المدروسة في مقـرر علـم    .5

  ،التعرف على الأجناس المنقرضةو المقارنة بين طُرق التصنيف الحيوان بهدف
رة (تُـرى  ) كبي05( موعات حيوانية للدراسة، منها خمس) مج06( قمنا باختيار ستّ

  مجهرية وهي شعبة المنخربات.  الة شعبة من وحيدات الخلية بالعين المجردة) والسادس
يـة، قمنـا بشـرح طريقـة     قبل التفصيل في الدراسة التطبيقية للمجموعات الحفر

الحصول على الحفريات الطبيعية من الموقع الى المخبر، ثم اضفنا فقرة تشـرح كيفيـة   
ستحاثة وكذا امكانية تعـويض نُقـص   صنع الحفريات في المخبر بهدف شرح عملية الا

 بعض العينات النادرة في المخبر للدراسة.
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fl’£]flæù]�í�V±fljÖ]�Ù^ÛÂù]�»�íéÏéfŞ]�Ü×Âl^nvjŠ¹.  
Travaux pratiques de Paléontologie  

  

2JJJJ�fléÒ�l^nvjŠ¹]�í‰]…��íéËfl’u�Ùø}�àÚfljÖ]�Ù^ÛÂù]�“íéÏéfŞJ� �

المعتمدة في برنامج السنة الثانية  TD و التوجيهيةTP الأعمال التطبيقيةأهداف من 
وجيا (المدارس العليا للأساتذة) وطلبة السنة الثانية ليسانس تخصص جيول طبيعيةعلوم 

من وهذا ، اللافقاريات البحريةحفريات تحديد وتعيين مختلف أجناس  ،(الجامعات)
  :خلال
  حفور.إليه الأينتمي  النمط التشريحي الذي .1
  ة.الأحفور في تصنيف الكائنات الحيوضع  .2
  .مع البيانات(العينة)  أحفوررسم ملاحظة و .3
التوزع الستراتيغرافي  علم البيئة القديمة،( تالمستحاثادراسة معرفة الفائدة من  .4

 .]1[ )للكائنات،...إلخ
1.2J<í’£]<†è†Ïi<†è†�<íéËéÒ Présentation d’un rapport de TP   
أو  اًيقوم الطلبة (أفراد المدروسة، ثم لمجموعةل اًمختصر اعرضالأستاذ  دميق
 حو التالي:على النّ حةقترورسم الحفريات الم ةملاحظب)  monôme ou binômeياًثنائ

التعرف عليها  من مكنتالمدروسة جيدا حتى ي(الحفرية) العينة  الطالب لاحظي - /1
  ،بعد مقارنتها مع الأشكال المقترحة في المطبوعة

واحد أو  (رسمنات االبي وضع رسمها معيقوم الطالب ببعد التعرف على العينة  - /2
  ).العينةأكثر حسب طبيعة 

 La) تتمثل في التصنيفبطاقة تعريف للعينة والتي الطالب يضع  - /3
classification). 

الوثيقة هو موضح في تحضير التقرير كما ب قوم الطالب أو الطالبين (الثنائي)ي - /4
  الية:موال
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 رقم الفوج        2020فيفري  27التاريخ   اسم ولقب الطالب
 

 رقم وعنوان الحصة
 تصنيف العينة المدروسة

 Règne   المملكة
       Embranchement الشعبة
 Classe )صف( ائفةالط
 Ordre   الرتبة 

 Famille  الفصيلة
 Genre  الجنس
 stratigraphique Répartition الستراتيغرافي التوزع
 Ecologie  البيئة

 
 

 يمكن استعمال النصف الثاني من الورقة
 لرسم عينة أخرى 

 
 

 : كيفية تحير تقرير الاعمال التطبيقية في علم المستحاثات1الوثيقة رقم 
 

الرسم بقلم الرصاص 
 + البيانات

 Stombusجنس مثال 

 
عنوان الرسم: منظر 
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2íéÏéfŞjÖ]<“’£]<sÚ^Þ†e<J (Programme des séances) 
  في المخبر وصنع الحفرياتمدخل لعلم المستحثات  الأولى:الحصة 

 Embranchement des) اللاسـعات  ويـات الجـوف  الحصة الثانية: شـعبة مع 
cnidaires) 

ــديات   ــعبة عض ــة: ش ــة الثالث ــلالحص  Embranchement des) الأرج
brachiopodes)   

  (Classe des lamellibranches)الحصة الرابعة: طائفة صفيحيات الغلاصم 
   (Classe des céphalopodes) الأرجلالحصة الخامسة: طائفة رأسيات 

   (Classe des trilobites) الفصوصدسة. طائفة ثلاثيات الحصة السا
 Embranchement des) مجهريـة) (حفريات  تالمنخرباالحصة السابعة: شعبة 

foraminifères) (microfossiles)  
  الوسائل والأجهزة المستعملة خلال الأعمال التطبيقية تشمل مايلي:

  .  الشعب مجموعة من الحفريات تنتمي لمختلف �
  )(Data showعرض جهاز ال �
 )  Loupe ,binoculaireمكبر ضوئي مزدوج العدسات ( �
 مكبر يدوي �
3.2J<<í{Ú^â<l^¿uøÚ :  قبل البداية في تفصيل حصص الأعمال التطبيقية يجـب

وكـذا  لبيانات بكيفية استعمال المفردات الخاصة في اادراج بعض الملاحظات الخاصة 
  تعريف أنماط البيئة.

1.2.3<I<I<I<I<<<<<l^Þ^éfÖ]éqçjÖ]æä: اسـتخدام المفـردات الأساسـية    يطلب من الدارس 
    :العينة المدروسةلوصف وتوجيه  التالية

  صفة    اسم  
  أمامي    أمام�



طبيقي
ّ
  مدخل
لعلم
ا�ستحاثات
الت

 

35

  خلفي    خلف �
  يسر الأيمن /الأ الجانب  يسار)/يمين الجانب ( �
  ظهري    الظهر �
  بطني    البطن  �
  يخارج    خارج �
 داخلي    داخل �
 وأ يجانب، منظر ظهري مثلا منظررسم منظر الستخدم نفس المفردات لوصف ن
  خلفي. منظر

 يضا بمستوى التناظر وهوعى أالذي يدالتماثل الثنائي بصفة  الحيواناتتتميز أغلب 
   )1اليسار واليمين (الشكل  متطابقين:يقسم الجسم إلى قسمين 

 ]1: التناظر والتوجيه عند الحيوانات [1شكل لا
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2.2.3J<fléÃÖ]<¼´� :ّعليه ، ومن حيوانات مائيةالمدروسة  الحفرياتأغلب  كونتت
 المفردات التالية: حياتهمستخدم لوصف نمط ن

  :اننوع  (Aquatiques)عيش في المياهتي تالالكائنات 
 البحيرات والأنهارتعيش في   (Eau douce) المياه العذبةكائنات  - 1 
وتسمى تعيش في البحار والمحيطات   (Eau salée)المياه المالحةكائنات  - 2 

 نمطين حسب عمق البحر: ميز فيهان . (Marines)بحرية
مثبتة أو زاحفة أو  القاععيش على ت:  (Benthiques)  ةريالقعأو اليميةات الكائن�

 .مغمورة جزئيا أو كليا
  :ناو هي نوع :  تعيش قريبة من السطح (Pélagiques)  اللجيةالكائنات �

  التياراتتتحرك بواسطة :  الطافية)- (Planctoniques  لعوالقا •
 ). 2(الشكل  بنشاط السباحةقادرة على : (Nectoniques)السابحة  •

  
  

 ,D’après Babin 1991( . توضيح لمختلف أنماط الحياة البحرية2الشكل 
modifié( ]1[  
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2J��~¹]�»�l^è†Ëu�Äß‘     Fabrication de fossile au laboratoire: 

ستعاب طريقة تكون الحفريات في لحفريات في المخبر وسيلة فعالة لاصنع ايعتبر 
ولذلك نقترح على الطلبة طريقتين لكيفية صنع الحفريات بوسائل بسيطة وفي الطبيعة 

  متناول الجميع.
1.2J<Ö]flæù]<íÏè†Ş<V±^Â^fŞÞ÷]l<Vمن الطبيعة (صدفة كائنات بقايا  حتاج إلىن

+  Vaseline)الفازلين علبة من مادة + ورقة نبات، جزء من العظام، ......الخ) 
  .)3(الشكل رقم  وعاء من البلاستيك+ الماء + كمية من  (plâtre) الجص 
 ؛أوراق الجريدة بمن الأفضل حماية سطح العمل  �
(عادة ما يستلزم كمية الماء ضعف كمية الجص  جص والماء في وعاءخلط الا �

  ؛جانباتخلط جيدا وتترك . ولكن يمكنك ضبط النسب)
ثم ضعها في خليط  مثلا) ورقة نبات أو صدفة(ادهن العينة جيدا بالفازلين  �

  ؛، ضعه جانبا حتى يجفقبل أن يتماسك الجص والماء
 ؛اف التام للجصيمكن إزالة العينة بعد التأكد من الجف �

تترك العينة بصمة في الوعاء وكأن آلاف السنين مرت على غمرها في الرسوبيات 
  ).3أن تتحلل وتندثر نهائيا (الشكل رقم  لوتركت أثرها قب
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 (بصمة قوقعة) مراحل صنع حفرية في المخبر:  3 الشكل

2.2J<<g{Ö]çÏÖ]<VíéÞ^nÖ]<íÏè†ŞÖ] :الإضافة إلـى  المواد اللازمة هي المذكورة أعلاه ب
  .4الشكل رقم العلب الورقية  ومزيد من الطين

  ؛خلط الجص والماء في وعاءا �
  ؛الطين جيدا حتى يصبح لينا أدلك�
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 ؛ينادهن العينة جيدا بالفازلين ثم أغمرها في الطّ �

 ؛الجص وصب مكانهاانزعها من الطين  �
 ؛دع الخليط يجف ثم انزع طبقة الطين بلطف �
 .دتجد حفرية ثلاثية الأبعا �

  
 مراحل صنع حفرية (قالب ثلاثي الابعاد) في المخبر: 4الشكل 
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fl’£]flnÖ]�í�VíéÞ^�ífÃ�E�l^Ã‰øÖ]Íç¢]�l^èçÃÚD�
Embranchement des Cnidaires (Les cœlentérés)  

1J<Ìè†Ãi : عيش معظمها في البحار يمعويات الجوف حيوانات لافقارية مائية
هي ذات أشكال مختلفة تمتاز ببنية  ،اه العذبةعدا أنواع قليلة منها تعيش في الميما

شعاعية التماثل بمعنى أنها إذا قطعت طولياً في أي اتجاه يمر بالمركز فإن  بسيطة
 الجسم ينقسم إلى نصفين متماثلين 

نفتح نحو الخارج يهضمي يف جويطان بتطبقتين تح يذيتكون الحيوان من جدار 
 على شكلأغلب الأفراد مثبتة  تعيش .بفتحة وحيدة محاطة بمجسات على شكل تاج

يعيش  ،مشكلة الأرصفة المرجانية اًكلسي وتفرز هيكلا مستعمرات بوليبات مجتمعة في
هي و). هناك أفراد تشمل نمطي العيش منفردةعلى هيئة مدوسة ( االبعض الآخر حر

حتى  استمرتمنذ الكمبري و معويات الجوف ظهرت (المثبت والحر). ينالجيل تناوب
سب إلى يمثل جنس هيدرا النموذج المنفرد وهو ينت ، حيث حاليارنا الحاليعص

  ).5مجموعة الهدريات (الشكل 

  
  ]2[ : مقطع طولي في الجنس هيدرا النموذج المنفرد الحالي لطائفة الهدريات 5 كلالشّ
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2J<< l^èçÃÚ< Ìéß’iÍç¢] :تقسم شعبة معويات الجوف إلى فوق  كانت
حاليا أغلب الباحثين يصنفون هذه المجموعات  سعات لكنواللاالمشطيات  طائفتين:

   :إلى
غير لديها خلايا لاسعة في أنسجتها و : ليس(Les cténaires) شعبة المشطيات

 معروفة على شكل مستحاثات 
لاسعة  : لديها خلايا(Les cnidaires)شعبة معويات الجوف = شعبة اللاسعات  - 

 .ومعروفة على شكل مستحاثات
  الحالية أهم درجات التصنيف لشعبة اللاسعات )6(الشكل  خطط المواليالميلخص 

  ]3[ والمستحاثة 

 Embranchement des cnidaires           شعبة
ال�سعات

  طائفة
الهدريات

Classe Hydrozoaires  

تناوب�مرحلة�مثبتة�

(البوليب) مع�مرحلة��

حرة�(مدوسة) 


طائفة
الفنجانيات

Classe Scyphozoaires  

ا"رحلة�الجنينية�ع�ى�

شكل�بوليب�تتحول�إ#ى�

مدوسات�.ي�مرحلة�البلوغ. 

الكيبوزووا
 طائفة

Classe Cubozoa  

أفرادها�ع�ى�شكل�

مدوسات�مكعبة�

الشكل��

 Classe des  Anthozoaires طائفة
الزهريات

�تعيش�ع�ى�شكل�بولبات�منفردة�أو�ع�ى�شكل�

.(�Fتضم�مرحلة�ا"يدوسة). colonies مستعمرات�


ا�رجانيات
الثمانية
رتبة  

Ordre Octocorallia 

)�HIJ6تناظر�سدا (

 الPQياس�- حاليا


رتبة
ا�رجانيات


 السداسية

Ordre Hexacorallia 

) 8تناظر�ثماني�(

الPQياس�- حاليا�


رتبة
ا�رجانيات
الرباعية

Ordre des Tetracorallia  

 )4 (رباVيتناظر�

 (\وردوفي]�HI– الPYمي).

    
رتبة
الصفائحيات

Ordre des Tabulés  

بدون�حواجز�عمودية�بل�

deا�صفائح�أفقية�

 \وردوفي]�HI– الPYمي).(

الرتبتن منقرضتين


 Sous Embranchement Medusozoaتحت
شعبة
ميدوسوزووا

 )الكمPYي -حاليا(
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موزعة حسب  أجناس منقرضة والممثلة بخمسةسنتطرق لأبرز الأشكال المستحاثة 
   .7 الشكلخطط م

رتبة�ا"رجانيات�

 الرباعية

الجنس�زافرانتس�

Zaphrentis 

Fالجنس�كالسيو 

Calcéola 

 


رتبة
ا�رجانيات

 السداسية

الجنس�

سيكلوليتاس�

الجنس�

 أسبيدسكوس�


رتبة
الصفائحيات

Ordre des Tabulés 

 الجنس�فافوسيتاس�

Favosites   
  

 لأهم الاجناس المدروسة مع رتبتها التصنيفية: مخطط 7الشكل 
3.
 ميزتمنقرضة  حيواناتهي   (Ordre des Tetracorallia) :رتبة المرجانيات الرباعية

منفردة تعيش ذات هياكل كلسية ) لأفرادا (Ordovicien –Permien) الحقب الباليوزوي
الرباعية بتنوع أشكالها وحجمها  اتالمرجانيتتميز  ،على شكل مستعمراتمجتمعة أو 

ترتيب خاص لحواجزها الشعاعية حيث تعطي  وكذا المتوسط (بعض السنتمترات)
  ب).- 8أ و- 8(الشكل  (مضاعفات الأربعة) تناظرا شعاعيا أو جانبيا

  الكوراليت ويسمى الهيكل الكلسي (الكائن الحي)البوليب  يسمىملاحظة: 

  
 عي به مقعطين جزئيين (طولي وعرضي)بنية مرجان ربا- : (أ)8الشكل 
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المرجانيات  والثانوية عندمقطع عرضي يوضح ترتيب الحواجز الرئيسية - : (ب)8الشكل 
  الرباعية

  (Goniophyllidae)من فصيلة   (Calcéola)الجنس كالسيولا. 1.3
له جانب محدب ، خشنمرجان منفرد ذو هيكل 

 ش (حذاءشكله مقدمة البابووجانب مسطح يشبه 
مزود بغطاء نصف دائري ذي وجه  ،مغربي)

داخلي مزخرف بخطوط متوازية أو قليلة التباعد 
تقع منطقة الحاجز الرئيسي  .اعتبارا من المركز

في الجهة المحدبة من الهيكل، بينما تقع منطقة 
الحاجز المقابل في الجهة المسطحة من الهيكل 

 ). 9 (الشكل
حواجز مشعة بدائية تتوزع بصفة جانب المنبسط طول ال ويلاحظ علىيتميز بكأس عميقة 

بينما تظهر خطوط النمو  لا وجود للحواجز المستعرضة ،على جانبي حفيرة مركزية متناظرة
  .]4[ انتشر في الديفوني الأوسط .يدة في الجهة الخلفية المسطحةجبصورة 

  
منظر امامي  9كل الشّ

 مع الغطاء Calcéolaجنسل
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2.3.
   (Zaphrentidae)من فصيلة  (Zaphrentis)الجنس زافرانتس 
 ةفرد مخروطي الشكل له كأس عميقمرجان من

عن ضمور الحاجز الرئيسي الذي  وحفيرة ناتجة
 لطولية متعددةايعطي تناظرا جانبيا. الحواجز 

الجدار يتشكل تمتد حتى المركز تقريبا. مشعة و
أما  ،الكوراليت محيطتحاد الحواجز في اب

  الحواجز المستعرضة فتكون غير كاملة.
إلى  ري الأعلىالسيلو منالجنس  انتشر هذا 

  .]4[ ).10(الشكل  البرمي
 Ordre)رتبة المرجانيات السداسية  .4

Hexacorallia)  : ظهرت منذ الترياس
الآن تعيش في البحار ذات المياه  ومازالت لحد

أفرادها تعيش الدافئة (المناطق المدارية). 
تمتاز بهيكل  .منفردة أو على شكل مستعمرات

شعاعية خارجي كلسي مؤلف من حواجز 
تتشكل بين الحواجز الغشائية. تتشكل في البدء 

لية ثم تظهر حواجز تسمى بالحواجز الأو 6
وهكذا حسب  ثلاثية ثم بينها حواجز ثانوية 

  .) 11 شكلال(…الخ 24- 12- 6سلسل التّ
  
  
  
  

 
عرضي  ع: مقط11الشكل 

يوضح ترتيب الحواجز 
ئيسية والثانوية عند الر

 المرجانيات السداسية

 
منظر خارجي : 10كل الشّ

 Zaphrentisلجنس 



طبيقي
ّ
  مدخل
لعلم
ا�ستحاثات
الت

 

45

1.4.
مرجان : (Cyclolitidae)من فصيلة  (Aspidiscus) الجنس أسبيدسكوس 
قاعدة  ،قبةه شكل يعيش على شكل مستعمرة ل

تتألف من غشاء وقرصية الشكل  مسطحةالهيكل 
، تمثل مراحل نمو متراكزة ثناياثخين على شكل 

على . تتوضع الكوؤس الملتحمة أحيانا المستعمرة
أو على شكل  متقاطعةو مشعةشكل أعراف بارزة 

كان يحتل من المستعمرة . كل فرد مميزة حلمات
من  شعم بشكل سداسي ، التي تتوضعاكأس

 اً عاش هذا الجنس حر العرف الرئيسي العلوي.
  في بحار عميقة نوعا ما.

 .)12 (الشكلالأعلى) الكريتاسي ( السينومانيلجنس ايميز هذا 
  (Cyclolitidae) من فصيلة  (Cyclolites)الجنس سيكلوليتاس - 2.4

مسطح ذو شكل دائري أو بيضوي خشن والوجه السفلي  قبة،مرجان منفرد بشكل 
الجدار الجانبي غائب. الحيوان ذو تناظر شعاعي ممثل مخطط بدوائر متراكزة.

 تتميز الكأس بوجود شق متطاول .ثقوبقد يكون بها  بحواجز رفيعة وكثيرة العدد
في مرحلة النمو وحر في مرحلة البلوغ، عاش هذا  اًالحيوان كان مثبت. مكان الفتحة

الجنس في بحار متوسطة العمق تحت 
  ارة متوسطة. درجات حر

 (الشكل الأعلىعاش في الكريتاسي 
13( ]4[. 

  
  
  

 
منظر علوي  :12الشكل 
 Aspidiscusلجنس 

 
لجنس منظر علوي  :13الشكل 

Cyclolites  



طبيقي
ّ
  مدخل
لعلم
ا�ستحاثات
الت

 

46

5J��l^évñ^Ë’Ö]�ífi…(Ordre des Tabulés) :أفراد هذه الرتبة على  تعاش
لها هيكل كلسي خارجي، تحوي الأنابيب  متحدة مؤلفة من أنابيب شكل مستعمرات

عية الحواجز الشعاأما    Tabulae الصفائحدعى تعلى حواجز أفقية مستعرضة 
انقرضت الأوردوفيسي وفي الصفائحيات ظهرت . فتكون ضامرة أو منعدمة العمودية

  .]4[في الترياس 
1.5J<<Œ^jé‰çÊ^Ê<‹ß¢] (Favosites) í×é’Ê<àÚ (Favositidae)  : يتألف

على شكل مروحة غير منتظمة مشكلة هذا الجنس من تجمع عددا من الأنابيب 
الأنابيب في حالات أخرى مستقيمة ومنتظمة تكون . أ)-  14(الشكل  مستعمرة كروية

 وتظهر مقاطعهاب). تتحد الأفراد مع بعضها دون ترك فراغات - 14(الشكل 
متعددة الأضلاع. تتميز جدران الأنابيب بثقوب ترى بوضوح في فتحات عرضية ال

 .]4[ كربونيالهر فافوسيتاس في السيلوري وانقرض في ظ. مقاطعها الطولية

  
منظر خارجي ، (ب) مقطع طولي  )Favosites( فافوسيتاسالجنس  : (أ)14 الشكل

 يظهر الصفائح والثقوب
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£]fl’�íflnÖ]VínÖ^�ífÃ��Øq…ù]�l^è‚–Â� �

Embranchement Brachiopoda 
Ìè†ÃiV هي حيوانات مثبتة ةكثيرات خلايا بحرية أغلبها قعري عضديات الأرجل ،

من  تتكونو كيتينية. القوقعة تعيش داخل قوقعة ذات طبيعة كلسية أو فسفاتية أ
عضديات الأرجل غالبا مثبتة قواقع تكون . يفرزهما البرنسأ)  15 الشكل(مصراعين 

أو مباشرة بالتحام أحد  ب)15(الشكل  إما بواسطة رجيلة تخرج من القوقعة البطنية
 عضديات الأرجلرفت ع. ]5[ المصراعين على الصخر أو بواسطة أشواك أو نتوءات

  .لحد الآنومازالت بري منذ الكم

  
  

  (أ) منظر بطني وجانبي (ب) كيفية تثبت عضديات الأرجلشكل القوقعة عند : 15الشكل 
  القوقعة
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البرنس الأجزاء الرخوة ويجمعها في الجهة الخلفية للقوقعة تاركا فراغا في يلف 
الجهة الأمامية (ينفتح على الوسط الخارجي)، يشغله عضو خاص على شكل شرائط 

دة بأهداب يسمى اللوفوفور، يكون في بعض الحالات مدعما بهيكل كلسي ذو مزو
  brachidiumأشكال مختلفة. نسمي اللوفوفور والاستطالات الكلسية الجهاز العضدي

تغذّى عضديات الأرجل بالمتعضيات الدقيقة (البلانكتون) التي تحملها ت). 16(الشكل
  اللفوفور.جهاز على  مثبتةالهداب الأالتيارات المائية المحرضة بحركة 

  

2J�íÃÎçÏÖ](La coquille)  :من مصراعين غير متساويين عموما:  تتكون
تبدو كل مصراع بعقفه  يبدأمصراع بطني كبير حامل للرجيلة والثاني ظهري صغير. 

 ن بواسطة عضلاتاالمصراع تحدي ،)أ 15الشكل (البطني في المصراع  بوضوح
  .)5(المرجع  مفصلةبالإضافة إلى ال لاسترخاءواتدعى عضلات الشد  خاصة

 
 

: مقطع في مستوى تناظر القوقعة يبين الأجزاء التشريحية لعضديات 16الشكل 
 الأرجل

  

 المصراع البطني 

 المصراع الظهري
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3. í×’Ë¹](La charnière)  : سنين على جانبي العقفة في المصراع تحمل
البطني يقابلهما تجويفين في المصراع الظهري. تكون المفصلة عمودية على خط 

) 2 تناظر الحيوان (الشكل
تدعى منطقة تمفصل 
المصراعين الخط السني 

(La ligne cardinal)  وقد
تكون قصيرة ومنحنية أو 

تسمى طويلة ومستقيمة. 
المساحة التي توجد بين 
الخط السني والعقفة 

   .وهي مثلثة الشكل عموما ملساء أو بها خطوط موازية للخط السني  (Area)الفسحة
4. ívjËÖ] (Le deltyduim)  : تخرج الرجيلة في الأشكال البسيطة بين العقفتين

في حالات أخرى تكون هناك فتحة تمر منها  .)عديمات الثقببة (رتبدون فتحة خاصة 
  . )حديثات الثقب(رتبة الرجيلة تقع تحت العقفة 

 )1- 17ل الشك( (Delthyrium)تسمى الفتحة التي تخرج منها الرجيلة الدلتيريوم 
في بعض الحالات جزئيا بتوضعات كلسية يفرزها تغلق وتكون في المصراع البطني. 

تاركة  .)2- 17ل الشك(  (Delthydium) شكل صفيحتين فتشكل الدلتيديومالبرنس على 
في حالات أخرى يتم لخروج الرجيلة.  (Foramen)فتحة مستديرة تسمى النخروب 

إغلاق جزئيا الدلتيريوم بتوضعات كليسة تفرزها الرجيلة فتضيق الفتحة وتسمى في 
  .)3- 17الشكل ( .(Pseudodeltidium)هذه الحالة بالدلتيديوم الكاذب 

  

واع الفتحة في عضديات : مختلف أن17الشكل 
 الأرجل
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�ë‚–ÃÖ]�‡^ã¢] (Le brachidium) :  وهيكله الكلسي اللوفوفورمجموع هو 
في القسم الخلفي الداخلي للمصراع الظهري ويختلف شكله حسب درجة تطور نشأ ي

  ).18 الشكل(المجموعات 

 
حسب طبيعة الهيكل ووجود تنقسم عضديات الأرجل : تصنيف عضديات الأرجل

 Linguliformea, Craniiformea et، (شعبثلاثة تحت إلى  لةأو عدم وجود المفص
Rhynchonelliformea  (2013 Christian c. EMIG et al . 

عبتين لجمع تحت الشّلة اللامتمفص الأرجلعضديات  ةاستعمال تسمي ائعمن الشّ
للشعبة الثالثة حسب المخطط  المتمفصلة عضديات الارجلتسمية والأولى والثانية 

غير نظامية ولم تعد تستعمل الشائعة تبقى هذه التسمية  .19رقم ح في الشكل الموض
   في التصنيف.

  

  
 أشكال الجهاز العضدي في عضديات الارجل بعض: 4الشكل  
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عضديات
اVرجل
شعبة

Embranchement Brachiopoda 


عضديات
اVرجل
مجموعة


ا�تمفصلة

Articulés 


مجموعة
عضديات
اYرجل


ال�متمفصلة

Inarticulés 

 تحت
شعبة

Linguliformea 

Cambrien - Actuel 

 

 تحت
شعبة

Craniiformea 

 تحت
شعبة

Rhynchonelliformea 

Cambrien –Actuel 

  عضديات الارجل مخطط يوضح المراتب العليا لتصنيف: 19 الشكل

1.6J<ífÃ�< k�(Linguliformea)  :الفوسفات  مكونة منقوقعة ب تتميز
عضلات خاصة والبرنس فقط. لا وجود للجهاز ان بالمصراعان مجتمع ،العضوي

ائفة الأشكال البدائية مثل جنس لانغولا هذه الطّ العضدي وتضم(Lingula) تشمل .
  (رتبة واحدة فقط) (Paterinata) رتب) و 3(تشمل  (Lingulata)طائفتين 
2.6J<ífÃ�<k�(Craniiformea)  : تتميز أفرادها بقوقعة مكونة من كربونات

تضم  Craniformaطائفة واحدة ممثلة بسيوم وبعدم وجود الرجيلة. هذه الشعيبة الكال
  فقط مازالت ممثلة حاليا. ثلاثة رتب واحدة منها

3J6J<ífÃ�< k�(Rhynchonelliformea)  : الأشكال بوجود أغلب تمتاز
تشمل أيضا لكنها المفصلة مما يؤدى إلى عدم فصل المصراعين بعد موت الحيوان. 
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اد بدون مفصلة. القوقعة ذات طبيعة كلسية مكونة من طبقتين خارجية (على على أفر
  .الجهاز العضدي موجود أو مفقودقد يكون شكل رقائق) وداخلية (ليفية). 

 Obolellataو (Chileataخمس طوائف (Rhynchonelliformea) تضم شعيبة 
 رتبة.  )19( وتسعة عشرRhynchonellata) و Strophomenata و Kutorginataو

من خلال حصة الأعمال التطبيقية ستة أجناس ينتمون للطائفتين الاخيرتين ندرس 
 .20حسب المخطط الموضح في الشكل 

  
  

  المدروسة عضديات الارجلمخطط يوضح ترتيب أجناس  :20ل الشك

  Rhynchonelliformea شعيبة

 Rhynchonellataطائفة  Strophomenataطائفة 

O.Spiriferida 
 جوراسي-أوردوفيسي

O.Terebratulida 
 حاليا -ديفوني 
 

O.Atrypida 
 -كمبري 
 ديفوني

O.Rhynchonellida 

حاليا -أوردوفيسي  
 

O.Productida 
 ترياس -اوردوفيسي

G. 
Productus 

G. 
Spirifèrina 

G.Cyrtospir
ifèr 

G.Terebratul

a 
G.Rhyncon

ella 

G. 
Atrypa 
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1.3.6J<ŒçjÒæ�æ†e< ‹ß¢](Productus)  í×é’Ê< àÚ 
(Productitae)  :.المصراعان غير متساوين حيث المصراع الظهري مقعر أو ي

 (Convexe)المصراع البطني شديد التحدب  أما (Concave ou Plat) مسطح 
العقفة كبيرة لا يوجد بها ثقب رجيلي،  .القوقعة حرة أو مثبتة بأشواك تميز هذا الجنس،

ة من ارف الخارجيالزختتألف الخط السني طويل ومستقيم. الفسحة ضيقة أو معدومة، 
يمكن طوط نمو متراكزة عمودية عليها. من العقفة مقطوعة بخمشعة رفيعة حروف 

على شكل أماكن تثبت الأشواك على السطح الخارجي للمصراع البطني  ةلاحظم
 ).4(المرجع  الكربوني دورال الجنس برودكتوس ميز .)21 الشكلندبات (

  
  

 (ب)                  ) أ(
  Productusلجنس  (ب) ومنظر بطني (ا) هريظمنظر :  21الشكل 

 
 (أ) منظر جانبي (ب) منظر ظهري )(Atrypa: الجنس 22 الشكل
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2.3.6J<^fè†i_<‹ß¢] (Atrypa) < í×é’Ê<àÚ(Atrypidae) :القوقعة  تكون
أو محدب شبه دائرية أو بيضوية الشكل وصغيرة الحجم، المصراع البطني مسطح 

فة من خطوط ها زخارف مؤلب. )22الشكل ( ة)حدب (حالة شاذشديد التوالظهري 
المصراع البطني تغطي  عقفة .خطوط النموعلى وعمودية  رفيعة مشعة من العقفة

عقفة المصراع الظهري. الفسحة معدومة والخط السني منحني مع وجود الدلتيديوم، 
ميز الجنس أتريبا  بالرأس.الجهاز العضدي من مخروطين حلزونيين متقابلين لف يتأ

   ].4[ الديفونيالدور 
3.3.6J<<øÞçÓÞ]…<‹ß¢] (Rhynconella) <í×é’Ê<àÚ(Rhynconellidae) 

أفرادها لحد الآن، يمتاز مستمرة  تفي الجوراسي ومازالفصيلة رانكوليده  تظهر
ي تقابله ثنية في المصراع بوجود أخدود في المصراع الظهربعقفة حادة تشبه المنقار و

                                              .البطني
 رانكونلا الجنسيمتاز 

عقفة صغيرة ومنحنية أما ب
الدلتيديوم فهو واضح. 
الخط السني منحن وقصير 

 ماميفي المنظر الأنشاهد 
تكون  ،تطاول جيبي

الزخارف على شكل 
أضلاع مشعة من العقفة 

  .]4[ ).23الشكل (
4.3.6J<i<‹ß¢]�è÷çi]� (Terebratula) <àÚ<í×é’Ê(Trébratulidae)V<

السطح الخارجي  .ستديرذات محيط م ،متطاولةوبيضوية محدبة الوجهين القوقعة  تكون
ثنيتان في المصراع الظهري يقابلهما أخدودان في المصراع البطني أملس، يلاحظ 

 

  )Rhynconella(انكونلار الجنس :23 شكل
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 .)24 الشكل( صفيحتان دلتيديتانو نخروب من نمطالخط السني منحني والفتحة كبيرة 
 الأيوسين في هذا الجنس ظهر معقد لكنه غير ملتف على شكل شريط ديالجهاز العض
  .]4[ البليستوسينوانقرض في 

  
5.3.6J<< ^ßè�Ëè�f‰<‹ß¢] (Spiriferina) < í×é’Ê< àÚ(Spiriferidae)  

قعة مثلثة الشكل. المصراعان وقله و انقرض في نهايته، الأسفل  ظهر الجوراسي
ف بارزة مشعة من العقفة، الأضلاع تقع على محدبان تزخرفهما من الخارج حرو

  .جانبفي كل  6أو  4الأخدود وعددها وجانبي الثنية 
 )25الشكل (ط السني مستقيم الفسحة عريضة والثقب الرجيلي ممثل بالدلتيديوم خال

]4[  
6.3.6J<…^Ëè�f‰çi�‰<‹ß¢] (Cyrtospirifèr) <í×é’Ê<àÚ(Spiriferidae)<< <

وانقرض في نهايته، القوقعة متطاولة بالاتجاه العرضي.  ظهر في الديفوني الأعلى
مشعة من كثيرة العدد و رفيعةالمصراعان محدبان تزخرفهما من الخارج حروف 

وجود ثنية يقابلها أخدود في المصراع البطني. يتميز هذا الجنس ب ،)26 الشكل( العقفة
مشكلا جزئيا الخط السني طويل ومستقيم الفسحة عريضة والثقب الرجيلي مغلق 

في  fèrinaSpiri: الجنس  25 الشكل
منظر للمصراع الظهري و جزء من 

 
الجنس تريبراتولا  :24الشكل 

Terebratula)( 
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  .]4[ ن بالقاعدةيالجهاز العضدي من مخروطين ملتفين متقابليتكون الكاذب.  الدلتيديوم

  
 
 
 
 

 

 

 

 

 
  Cyrtospirifèr  الجنس: 26الشكل 

Dessin Nacer benameur (2011) 
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£]fl’�ífl†Ö]VíÃe]�Ü‘øÇÖ]�l^évéË‘�íËñ^�� �

Classe des Lamellibranches  
1VíÚ‚ÏÚ� J< تمثل مع وهي صفيحيات الغلاصم حيوانات لا فقارية متطورة

  رجل أكبر وأهم الطوائف التي تنتمي لشعبة الرخويات.معديات الأرجل ورأسيات الأ
صفيحيات ل المستحثايةدراسة كلسية وهي محور ال الأجزاء الرخوة محمية بقوقعة

مضغوطين جانبيا: مصراع أيمن مصراعين) أو من صدفتين (القوقعة ألف تت .الغلاصم
  نمو كل مصراع من العقفة.يبدأ ). 27ومصراع أيسر (الشكل 

 سمىفتبين المصراعين، صفيحيات الغلاصم قواقع  عند أغلبالتماثل  مستوى يمر
تفقد في بعض الأحيان . أ) - 27(الشكل  )Equivalve( القوقعة متساوية المصراعين
وتصبح غير متساوية المصراعين أثناء النمو  القوقعة تناظر مصراعيها

)Inequivalve( . الشكل)اعموديفراد الأبعض عند التماثل  مستوىيكون . ب) - 27 
(تشبه قوقعة نحو الهامش البطني ويمر من العقفة الصدفتين مستوى فصل على 

  ..]5[ )ج - 27الشكل عضديات الأرجل) (

 
  صفيحيات الغلاصم من الخارج مختلف أنواع قواقع:  27الشكل 

  قوقعة متساوية الصدفتين (مستوى التناظر=مستوى الفصل) ( أ ) 
  الصدفتين(ب) قوقعة غير متساوية 

 (ج) قوقعة ذات تناظر عمودي على مستوى الفصل



طبيقي
ّ
  مدخل
لعلم
ا�ستحاثات
الت

 

58

  
2J�fl’Ö]�†‘^ßÂíÊ‚V  دراسة قواقع صفيحيات الغلاصم لتحديد مختلف الأجناس تعتمد

  على عناصر الصدفة التالية:
1.2<<íËÏÃÖ](Le crochet):  كزا متوسطا في المصراع وتكون مرالعقفة تحتل

بتحديد مصراع أيمن  مما يسمح (Prosogyre)في الناحية الظهرية متجه نحو الأمام 
ه نحو الخلف هجتكون العقفة متّ شاذةفي حالات  .)28الشكل ( ومصراع أيسر
(Opistogyre)  مثل الجنسTrigonia).(  

2J2<í×’Ë¹]< (La charnière)V  العقفة والتي تسمح هي المنطقة الواقعة تحت
المفصلة عمل ت .)cavités( و تجاويف )dents(بتمفصل المصراعين بواسطة أسنان

ربط المصراعين من الناحية الظهرية ويسمى هامش المصراعين الذي توجد عليه  على
  .)28الشكل (الأسنان والتجاويف بالخط السني 

 
 

  صفيحيات الغلاصم من الخارج مختلف أنواع قواقع:  27الشكل 
  

  قوقعة متساوية الصدفتين (مستوى التناظر=مستوى الفصل) ( أ )
  (ب) قوقعة غير متساوية الصدفتين

 (ج) قوقعة ذات تناظر عمودي على مستوى الفصل
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3.2<< íé×–ÃÖ]< l^Â^fŞÞý](Les impressions musculaires)< V في تظهر
(آثار عضلة واحدة أو العضلات صفيحيات الغلاصم آثار صدفة ية لداخلالجهة ال
  ).ينعضلت

متساوية العضلات  =العضلية متساوية الحجم  الانطباعاتعندما تكون 
)Isomyaires(  مثل الجنس)Cardium(   

 متباينة العضلات =العضلية غير متساوية الحجم  الانطباعاتعندما تكون 
(Hétéromyaires)  وفي هذه الحالة تكون العضلة الخلفية أكبر حجما من العضلة

  .)28(الشكل  )Venus(مثل الجنس  الأمامية
أحادية العضلة  تشكل مجموعةو كلياالعضلة الخلفية تختفي  ،بعض الأفراد عند

)Monomyaires(  مثل)جنس الPecten ( العضلةعلى خلاف مجموعة ثنائيات 
Dimyaires ة الذكر.السالف 

اتصال عضلات البرنس مع آثار  تظهر هي :(La ligne palléale)الخط البرنسي  4.2
د ق. يسمى الخط البرنسي على شكل خط يجمع بين العضلتينالجدار الداخلي للقوقعة 

 
  صرصدفة صفيحيات الغلاصمعنا 28الشكل 
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نخماصا جيبيا اأو يبدي  (intégripalliée) يكون كاملا موازيا لهامش القوقعة
(sinupalliée) الشكل  وهو دائما في الخلفى الجيب الممصي يدعى نحو الداخل)

28(]5[.  
5.2<<ívŠËÖ](L’area)V  بين للصدفة الظهرية الخارجية في الناحية الفسحة توجد
الذي يقوم بوظيفة حركة  (Ligament)الامكنة التي يتثبت عليها الرباط وهي  العقفتين،

هر عليها يظولف الخإلى الامام تمتد الفسحة عند بعض الأشكال من المصراعين. 
. عند بعض الأشكال تفصل العقفتين الفسحة إلى Arca)أخاديد (مثل الجنس آركا 

  (Lunule)منطقة إهليجية أمامية - 1 دعامنطقتين ذات شكل إهليجي متساوتين أو لا ت
   ).29الشكل( (Corselet) منطقة إهليجية خلفية - 2و

نة ويعمل كنابض لفتح مكون من مواد عضوية مر :(Le ligament) الرباط 6.2
   هو نوعان: ،ينالمصراع

1.6.2<< ½^e…êq…^}< Vمن الأمام إلى الخلف ويسمى الفسحةنادرا  حتلي 
)Amphidète( سمى رباط خلف أما إذا كان يحتل الجزء الخلفي الخارجي فقط في

  . )29 (الشكل )Opisthodète(القوقعة 
2.6.2<ê×}]�<½^e…V  الشكل تقع تحت العقفة  مثلثةحفرة رباطيه داخل قد يكون

 .(مثل الجنس أوستريا) نمو الرباطزات تترجم مراحل بها تحز رباطيهمساحة يحتل أو 
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3< J< íÃÎçÏÖ]< äéqçi(L’orientation de la coquille)< : لدراسة صفيحيات

  :)5(المرجع  اج ذلك ملاحظة الأمور التاليةتالغلاصم يجب توجيه القوقعة ويح
تنحني العقفتان بصورة عامة نحو الأمام ويشذ بعض الأفراد عن هذه القاعدة  �
  ؛(Trigonia)جنس تريقونيا المثل 
  ؛عموما الأماميجزء من الأطول أكبر أو الخلفي من القوقعة جزء ال �
، وتدل على الجهة الخلفية منطقة الرباط الخارجي خلف العقفةتوجد عادة  �
  ؛للقوقعة
  ؛المنطقة الخلفية في حالة وجوده) دائما في(الجيب الممصي  يكون�
ذوات عند العضلة الأمامية  انطباعمن  كبرالعضلة الخلفية أ انطباعيكون �

 
 : منظر للجهة الظهرية لقوقعة29كل الشّ

 من صفيحيات الغلاصم 

 (Crochet)عقفة  

 Corselet) (منطقة إهليجية خلفية 

منطقة إهليجية 
   (Lunule)أمامية

  عقفة

 (Ligament)الرباط
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في انطباعها يكون فالعضلة الوحيدة في حالة ذوات  اغير المتساويتين، أم العضلتين
 أو قرب مركزي. الناحية الخلفية

4J�Ü‘øÇÖ]� l^évéË‘� Ìéß’i :ُالتصنيف الجديد  2010 في سنةشر ن
من خلال تجميع  (R. Bieler, J. G. Carter & E. V. Coan)لصفيحيات الغلاصم 

 لقواقعلمورفولوجية الدراسات البيانات من التحليل الجزيئي والتحليلات التشريحية و
  الحديثة والمستحاثة وكذا الستراتيغرافية.  والبيانات الجغرافية البيولوجية

عائلة منقرضة  214بما في ذلك  عائلة 324التعرف على تم  هذا التصنيف، حسب
  حاليا.لديها ممثلون عائلة  110و

الذي لأسباب عملية، ، )Newell 1965(سنعتمد في دراستنا على التصنيف القديم 
  وهي: ئفات يطو) 06( ستّبين يز يميستعمل المفصلة كمعيار للت

  
�Paleotaxodonte (Ordovicien- Actuel) ; 
�Cryptodontes (Cambrien -Actuel) ; 
�Pteriomorphes (Ordovicien –Actuel) ; 
�Paleoheterodontes (Cambrien- Actuel) ; 
�Heterodonte (Ordovicien –Actuel) ; 
�Anomalodesmates (Ordovicien – Actuel). 

سنتطرق خلال هذه الحصة إلى ستة أجناس موزعة حسب المخطط الموضح في 
مختلف عناصر القوقعة المميزة لكل ر هذه الأجناس كي نلاحظ . تم اختيا30الشكل 
 جنس.
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 مخطط يوضح ترتيب الأجناس المدروسة حسب الطويئفات: 30الشكل     

5J�íËòèç�  Pteriomorpha  
تمتاز الأشكال التي تنتمي لهذه الرتبة بمفصلة من نمط كثيرات  (Arcoida) رتبة .1.5

وجود مع ، متشابهةه تتعاقب مع حفر سنية هسنان أي ذات أسنان صغيرة متشابالأ
  إنطباعين عضليين متساويين في كل مصراع. 

ÑçÊ<×é’Êí(Superfamille Arcacea)   
يتميز هذا الجنس بفسحة  :(Arcidae)من فصيلة أرسبده  (Arca) الجنس آركا . 1.1.5

وهي مزودة بأخاديد رباطيه. عريضة على شكل مثلث تشكل العقفة أحد رؤوسه 
، الخط البرنسي كامل يوازي الهامش ومستقيمني ضيق الس الخطّو متساويتان تانالصدف

شعة من العقفة. مالبطني. تظهر زخارف السطح الخارجي على شكل أضلاع بارزة 
 . )31الشكل (الآن  ومازال لحدظهر في الجوراسي 

 
 
 

  طائفة صفيحيات الغلاصم
Classe des Lamellibranches  

 

 Pteriomorphaطويئفة  Heterodonteطويئفة 

  الجنس آركا

Arca 
  الجنس بكتن

Pecten 
الجنس 
  أوستريا

Ostrea 

الجنس 
إكزوجيرا 

Exogyra

الجنس 
  فينوس

Venus 

الجنس 
  كارديوم

Cardiu
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2J5J<ífi… : (Pterioida) رتبة مجموعة غير متجانسة، تتميز بمفصلة تشمل هذه ال
من نمط عديمات الأسنان أي ذات أسنان صغيرة و بسيطة جدا وقد تكون مفقودة. 

  غلاصم حقيقية. وأخرى لهابعض مجموعاتها لها غلاصم خيطيه 
 ÑçÊÑçÊÑçÊÑçÊ<<<<í×é’Êí×é’Êí×é’Êí×é’Ê (Superfamille Pectinacea)  

1.2.5<¯Óe< ‹ß¢](Pecten) <å‚éßéjÓe< í×é’Ê< àÚ<<<<

(Pectinidae)VVVVتقريبا.  انمتساوين امصراع ، لهالقوقعة شبه دائرية أو بيضوية تكون
المصراع الايمن محدب 

أو قليل  يوالأيسر مستو
الخط السني طويل  التقعر.

نلاحظ وجود وفي الجانبين 
هناك  ليس .تينمتساوي تينذينأ

مكن يأسنان واضحة وإنما 
ملاحظة حفرة رباطيه مثلثة 

في منتصف الخط الشكل 
ي. العضلة المقربة السن

  الوحيدة تحتل وضعا شبه مركزي.

لأحد مصراعي : منظر خارجي  32الشكل 
  (Pecten) لجنسا

  

  
 (أ)                                                      (ب)

  جي (ب) منظر داخلي(أ) منظر خار )Arca(الجنس آركا  :31الشكل 
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  .)4(المرحع  )32 الشكل( الآنفي الكربوني ومازال لحد  Pectenظهر 
2.2.5<^è�‰æ_< ‹ß¢](Ostréa) <å‚òè�‰æ_< í×é’Ê< àÚ<(Ostreidae) 

القوقعة غير متساوية المصراعين وليست متناظرة جانبيا. يتثبت الحيوان تكون :
ليسرى التي تكون كبيرة ومحدبة ذات سطح خارجي مزخرف غالبا بواسطة الصدفة ا

أحيانا لتي تتجه أحيانا نحو الأمام وا أ) 33الشكل (بحروف مشعة من العقفة البارزة 
  غالبا ما تكون ملساء. مقعرة،نبسطة أو محو الخلف. الصدفة اليمنى صغيرة ون

قصير لا يحوي على المنطقة الرباطية مثلثة الشكل أو متطاولة والخط السني 
نس الجظهر  .ب) 33الشكل ( العضلة الوحيد بالقرب من المركز انطباعأسنان. 
Ostréa  5[ الآنفي الكريتاسي ومازال لحد[ 

 
  
  

                                             
  (ا)                                                      (ب)              
   Ostréa  لجنسل سرلمصراع أي(أ) وداخلي (ب) : منظر خارجي33 الشكل
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3.2.5<< ]�qæˆÒc< ‹ß¢](Exogyra)<< å‚òè�‰æ_< í×é’Ê< àÚ 
(Ostreidae) :يشبه  ايكون المصراع الأيمن صغير القوقعة غير متساوية حيثكون ت

. ب) 34الشكل ( يتثبت الحيوان بالمصراع الايسر الكبيربينما  أ) 34الشكل (غطاء ال
 )Crochet fort opistogyre(العقفتان منحنيتان بشدة نحو الخلف باتجاه عقارب الساعة 

الزخارف بشكل أضلع مشعة من العقفة تقطعها خطوط نمو متراكزة رفيعة ومتقاربة. 
 .]4[ الأعلى والكريتاسي ميز أنواع هذا الجنس الجوراسيي

6�JíËòèç� Heterodonte  
ختلفات الأسنان أي هذه الرتبة بمفصلة من نمط م تتميز:  (Veneroida) رتبة .1.6

ساويتان. تكون في الشكل والحجم. العضلتان المقربتان مت بهةليست متشاأسنان قليلة و
خط البرنسي كامل أو أحيانا تكون داخلية. الالمنطقة الرباطية خارجية خلف العقفة و

 يبدي جيبا ممصيا. 
 
 

             
 (أ)                                                           (ب)

لجنس (ب)  سريالألمصراع للمصراع الأيمن (أ) وامنظر خارجي  :34الشكل 
Exogyra 
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ÑçÊ�í×é’Ê(Superfamille Veneracea)   
1.1.6<‹ß¢] (Venus) < í×é’Ê< àÚ(Veneridae)< القوقعة ثخينة : تكون
، حواف ارجي مزخرف بأضلاع موازية للمحيطمحدبة الشكل، سطحها الخوبيضوية 

من  مؤلفةمفصلة ليه يمكن ملاحظة عالمصراع مسننة بنعومة، الخط السني عريض 
ثلاثة أسنان رئيسية فقط دون أسنان جانبية، يلاحظ على الخط البرنسي جيب ممصي 

ظهر الجنس فينوس في الأوليقوسان و مازال حتى   ()35(الشكل  انخماص على شكل
 .Oligocène-Actuel)الآن (

ÑçÊ�í×é’Ê  (Superfamille Cardiacea) 

2.1.6<‹ß¢] (Cardium) <í×é’Ê<àÚ(Cardiidae)  القوقعة محدبة ذات شكل
  ومتجه  المصراعينبيضوي وتبدي عدم تناظر جانبي ضعيف. العقفة بارزة في كلا 

قليلا نحو الأمام. الزخارف الخارجية عبارة عن حروف مشعة من العقفة، حواف 
خط المفصلة غير واضح تماما حيث يظهر في المصراع الأيمن من  مسننة.الصدفتين 

أما  ،سنين جانبيتين خلفيتين وسن أو أماميتين، وسنين جانبيتينرئيسيتين  سن أو سنين
. المنطقة وأخرى خلفيةأمامية  وسن جانبيةالمصراع الأيسر فيبدي سنين رئيسيتين 

  
 (أ)                                               (ب)              

 Venus ي لمصراع أيمن لجنسداخلي ومنظر خارج : منظر35الشكل 
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كامل. ظهر في  والخط البرنسيالإنطباعان العضليان واضحان والرباطية خارجية 
  .]4[) 36 الشكل(الآن  ومازال لحدالكريتاسي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

     
  (أ)                                   (ب)                               

 Cardium لجنس(أ) ومنظر داخلي (ب)  منظر خارجيرسم ل: 36الشكل 
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fl’£]íŠÚ^¤]�íV�Øq…ù]�l^é‰_…�íËñ^�� �

Classe des Céphalopodes 
  

1J<Ìè†Ãi : رأسيات تعتبر
من الأكثر تعقيدا الطائفة الأرجل 

حيوانات بحرية  الرخويات هيشعبة 
ذات تناظر جانبي، لها رأس متميز 

 عينينعن باقي الجسم يحمل 
ن وفم مجهز بفك يكبيرت تينجانبي

حيط بالفم مجسات ذات قرني. ي
  .)37الشكل (محاجم 

على قوقعة، فإن باقي  يحتولا تالتي  مجموعة الحبار والأخطبوط،باستثناء 
بسيطة  بحواجزمقسمة من الداخل  تفةملالمستقيمة أو ال هاعقواقتمتاز بالمجموعات 

  .)38الشكل ( )(Nautilusلنوتيلوس مثل قوقعة ا ومقعرة إلى عدد من المساكن
الذي  ممصلحيوان المسكن الأخير الذي يتصل بالغرفة الجنينية بواسطة ايحتل 

بالآزوت). هذه الأخيرة  ةمملوءة بخليط من الغازات غني (لأنهايخترق الغرف الهوائية 
 ].5[)2(الشكل  تؤمن تخفيف الوزن النوعي للحيوان مما يجعله يطفو في الماء

 
 
 
 
 
 

  
  نوتيلوسحيوان ال:  37الشكل 

Nautilus (منظر خارجي جانبي)  
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   )Nautilus (يلوسالنوتمقطع استوائي في جنس : 38 الشكل

2J�Øq…ù]�l^é‰_…�Ìéß’i: من أصعب المهام  ف رأسيات الارجليصنن تإ
 Ivanov et al. 2001)نوع منقرض حسب  11000بسبب عدد أفرادها الكبير (

  ).(Brune 2004ي حسب نوع ح 1200و
رأسيات قسم طائفة  الذيا) Shevyrev )2005 نعتمد في دراستنا على تصنيف

  .)93ثمان طويئفات (الشكل  )08( إلى الارجل

  
  : مخطط يوضح الطوائف الثمانية التابعة لطائفة رأسيات الأرجل93الشكل 

  Shevyrev) 2005( حسب تصنيف

  طائفة رأسيات الارجل
Classe des Céphalopodes 

 طويئفة
Ellesmer
oceratoi
dea 

 طويئفة
Endocer
atoidea 

 طويئفة
Actinoc
eratoid
ea 

  طويئفة
 

Coleoid
ea 

 طويئفة
Ammon
oidea 

 طويئفة
Nautil
oidea 

 طويئفة
Bactrit
oidea 

 طويئفة
Orthoc
eratoid
ea 
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سنتطرق في دراستنا إلى سبعة أجناس تنتمي لأربع طويئفات من بين الثمانية 
طويئفة  - 2و  (Nautiloidea)طويئفة النوتيلوئده - 1: المعرفة أعلاه وهي

و   (Ammonoidea)طويئفة الأمونوئده - 3و) Orthoceratoideaأورتوسيراتوئده (
  .  (Coleoidea)الكوليوئيده  - 4

3�J‚ñç×éiçßÖ]�íËòèç�å  (Sous Classe des Nautiloidea) : يمتاز أفراد هذه
لى عدد من المجموعة بقوقعة خارجية مقسمة من الداخل بحواجز بسيطة ومقعرة إ

  المساكن. الحيوان يحتل المسكن الأخير 
يخترق الحواجز التي تتجه نحو الخلف أو قرب مركزي و اًمركزي الممص يكون

ه هجمتّ أعناق حاجزيهتعطي ) وà son contact. عند ملامسته (الجنينية)الغرفة  (نحو
 . )38الشكل(نحو الخلف أيضا 

 Ligne de) بالخط الدرزيالداخلي  تدعى آثار اتصال الحاجز مع سطح القوقعة
Suture) جدار القوقعة الخارجي وهو مستقيم أو قليل  يتآكلندما ع ملاحظته. يمكن

ميزها عن مجموعة الأمونوئيد ذات الخطوط ه ميزة من بين أخرى تالتموج. هذ
  الدرزية المعقدة. 
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 يمة أو منحنية فقد تكون مستق القواقعأشكال  بتنوعيتميز كذلك أفراد هذه المجموعة 

أو ملتفة في مستوي أو حول محور 
  ).40الشكل (

 
 
 
 
 
 
 

  
   هطويئفة
النوتيلوئد : مختلف أشكال قواقع 40الشكل

الجنس نوتيلوس  :41الشكل 
Nautilus  
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1.3<< Œç×éiçÞ< ‹ß¢]Nautilus  :)دايرتبة نوتيلOrdre Nautilida - فصيلة
Nautilidae(  

وحيد لرأسيات الأرجل ذات القوقعة الممثل النوتيلوس مستحاثة حية ولجنس اعتبر ي
  أنواع تعيش في المحيط الهادي. ةل بأربع- ، هو الآن ممثّالخارجية الملتفة

تخفي الأخيرة  ةالدور خفي أي التفافمن نمط  شبه كروية ملتفة في مستويالقوقعة 
الفتحة بسيطة يظهر فيها جيب بطني. الحواجز مقعرة نحو الفتحة  . الدورات الأولى

الدرزي قليل التعرج. سطح القوقعة أملس أو مزخرف بخطوط نمو موازية والخط 
  .]4[ )41لشكل ا( في الترياس ومازال لحد الآنالجنس نوتيلوس  لحرف الفتحة. ظهر

4I��íËòèç�å‚ñçi]�‰çi…æ_ )Orthoceratoidea(  
1J4<< Œ]�‰çi…æ_< ‹ß¢]Orthocéras  :رتبة أورتوسيراتيداOrthocerida 
Ordre - سيراتيده أورتوفصيلة Orthoceratidae   
قوقعة مخروطية متطاولة و مستقيمة ذات مقطع عرضي دائري.الحواجز له 

مقعرة. الخطوط الدرزية 
 وغرفة السكن كبيرة. مستقيمة

الممص مركزي أو قرب 
مركزي ينعطف كل حاجز في 
مكان الممص نحو الخلف 

حول  ةحاجزي مشكلا أعناقا
يات من تتوضع رسوب الممص.

كربونات الكلسيوم في المساكن الأولى.السطح الخارجي أملس أو يحمل زخرفة بسيطة 
 .]4[  )42ظهر في الأردوفيسي و انقرض في الترياس (الشكل 

  

  
 )(Orthocérasيمثل الجنس  42الشكل 

منظر علوي به ممص  -2منظر خارجي -1
  جانبي



طبيقي
ّ
  مدخل
لعلم
ا�ستحاثات
الت

 

74

5I‚ñçÞçÚù]�íËòèç�å��(Ammonoidea) :  هي مجموعة كبيرة جدا ومنقرضة
. لا نعرف عن الميزوزوي (حقبة الحياة المتوسطة) لعبت دورا مهما في الحقب

ها الرخوة على القواقع ئإلا القليل من خلال انطباع بعض أجزاأجزائها الرخوة 
   . إذن تاريخها هو تاريخ قواقعها.المحفوظة جيدا

الالتفاف ظاهر أو خفي ومستوي الذي هو مستوى التناظر الملتفة في  القواقع كل
اف شاذة مثل الجنس أ). غير أنه هناك بعض الأفراد لها أشكال التف 43(الشكل 

(قوقعة ملتفة تصبح بعد ذلك مستقيمة)، أو مثل الجنس  (Bacullites)باكوليتاس 
(Turrillites)  (قوقعة ملتفة حلزونيا))ب 43 الشكل( .  

تظهر غالبا حواف فتحة القوقعة متعرجة في المناطق الجانبية وقد يمتد من الفتحة 
 .انحساريهذات الالتفاف المفتوح  يبدو أن الأشكال .]4[ نتوء جانبي أو بطني

  

 : .أنماط قواقع الأمونيتات (أ) العادية و(ب) الشاذة43الشكل 
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1.5<íÃÎçÏÖ]<Í…^}‡ :ة الزمنية الأولى (الباليوزوي)القواقع التي تنتمي للحقب 
ة . أما القواقع التي تعود للحقبأو ذات زخارف بسيطة ممثلة بأضلع رفيعة أغلبها ملساء

 مستقيمة فتكون ذات زخارف معقدة مؤلفة من أضلع بارزة ة (الميزوزوي)الثانيالزمنية 
تكون مزودة بندبات أو أشواك أو حواف رقيقة وقد  أو منحنية ثنائية أو عديدة التشعب

  .)44 أو سميكة (الشكل

2.5<fl‚Ö]<¼¤]ë‡…V  الحواجز مع سطح القوقعة الداخلي. لذلك لا  اتّصالهو اثر
يظهر حتى يتخرب جدار القوقعة الرقيق أثناء عملية الاستحاثة. ويكون بصورة عامة 

تناظرا بالنسبة للمستوى الاستوائي للقوقعة. يبدي الخط الدرزي على الاغلب تموجات م
. ومنها ما تكون مقعرة  Sellesمنها ما تكون محدبة نحو الفتحة و تسمى السروج 

  ).45( الشكل (Lobes) تدعى الفصوص و
ذن يكون الخط الدرزي في الأشكال البدائية بسيطا ويتعقد في الأشكال المتطورة. إ

   ).ج- ب- أ 45فهو يتطور مع الزمن. ومنه نميز ثلاثة أنماط درزية (الشكل 
  

  

                
 : مختلف أشكال الأضلع الزخرفية عند الأمونتات44الشكل 
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(ج)       (ب)                (أ)              

  اتيمثل الخط الدرزي في الأمونيت : 45الشكل 

� �éi^éÞçÇÖ]< ¼ÛßÖ] ) Type Goniatitique(  تبقى الفصوص و السروج
       بسيطة غير مسننة و تميز الأفراد التي عاشت خلال الدورين الديفوني و البرمي

  ؛)أ 45 ( الشكل 
� �éi]�ŠÖ]<¼ÛßÖ] )queType cératiti(  الفصوص مسننة والسروج بسيطة

  ؛ب) 45(الشكل  ويميز هذا النمط الأشكال البرمية والترياسية
� �éÞçÚ÷]<¼ÛßÖ])  Type Ammonitique(  تظهر الفصوص و السروج

– مسننة شديدة التعقيد وخاصة بالأفراد التي عاشت خلال الحقبة الثانية (الترياسي 
 .)ج 45( الشكل  الكريتاسي) –الجوراسي 
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3.5<<Œ^jéi]�‰<‹ß¢])Ceratites(: ) رتبة سيراتيتيداOrdre Ceratitida  - 

   )Ceratitideaفصيلة سيراتييتيده 
قرصية الشكل قوقعة يتميز هذا الجنس ب

ظاهر  الالتفافالحجم مضغوطة جانبيا، كبيرة 
اًحروف نلاحظ في كل دورة. رة عريضةالس 

 بارزة تحمل على مسارها حدبات وخاصة
أين يمكن  لهامش الخارجيابالقرب من السرة و

 من النمط الدرزيالخط . مشاهدة الممص
  .يبرز غرف هوائية ضيقة سيراتيتيال

يز أنواع هذا الجنس الترياس الأوسط تم
  .]4[)46كل (الشّ

4.5<< ŒçéjÖ^Ú_< ‹ß¢]Amaltheus(: 
من فصيلة  Ammonitidaرتبة أمونيتيدا (

                         Amaltheidea)أمالتيده 
القوقعة قرصية رقيقة ذات محيط بطني 

بحرف مسنن أو مبروم بشكل  حاد مجهز
الحبل. السرة صغيرة والسطح مزخرف 
بأضلاع بسيطة تبدي في نهاية مسارها 

مرتفعة قصيرة. الدورة الأخيرة  انحناءات
تتـميز ورات الأولىقليلا بالنسبة للد ،

زي معقد من الفتحة بنتؤ بطني، الخط الدر
  .النمط الأمونيتي

  
  

  Ceratites : الجنس 46الشكل 

  
: الجنس أمالتيوس 47الشكل 

)Amaltheus( 
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ز الجنس أمالتيوس يمي5[ )47فل (الشكل الجوراسي الأس[. 
5.5<Œ^jÓÞ^ËŠè�e< ‹ß¢]  )Perisphinctes( :) رتبة أمونيتيدا

Ammonitida فصيلة بيريسفانكتيده من Perisphinctidea)(   
لتفاف ذو زوايا مدورة. الاقوقعة متناظرة سميكة. مقطع الدور الواحد مستطيل 

حادة مائلة في  عضة. الزخارف السطحية على شكل أضلالسرة عميقة وعريظاهر و
الأدوار الأولى ثم منحنية نحو الامام ومزدوجة التشعب على الهامش البطني. الخط 

 ].5[ )48الجوراسي الأعلى (الشكل انتشر هذا الجنس في الدرزي معقد 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

من فصيلة  Ammonitidaرتبة أمونيتيدا (:  )Turrilites( الجنس توريليتس 6.5
  )Turrilitidea(توريليتيده 

 اا متطاولا وملتفمخروطي يتميز هذا الجنس بعدم تناظر القوقعة، حيث يكون شكلها
تدة طحية على شكل أضلاع طولية ممخارف الس. الزامتراص ايساري التفافول محور إح

قد تنقطع الأضلع الزخرفية بواسطة .على جوانب المخروط تحمل على مسارها عقيدات
  النمط الأمونيتي.من  الخط الدرزي معقدن. يأخدود عرضي أو أخدود

  

  
  

 Perisphinctes الجنس :48الشكل 
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ور من الد نا(طابقإلى التوروني السنوماني  منعاش الجنس توريليتاس 
  ].5[ )49ي) (الشكل الكريتاسي

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
6J�íËòèç��å‚éñçéÖçÓÖ] Coleoidea) ( : من ة هي مجموعة أقل أهمي

لاتها الحالية ي. من ممثذلك بسبب تشابه قواقعهاو سابقتيها من حيث الفائدة المستحاثية
من الغلاصم زوج متاز أفرادها بجسم متطاول، ي .(Octopus)والأخطبوط  الحبار
 10الى أذرع  8من عدد الأذرع يتراوح كيس الحبر. من الأذينات القلبية ووزوج 

). العيون متطورة والقوقعة عند (المحاجمصة زة بأقراص ماوهي مجه على الأكثر
تكون وهي توجد في الناحية الظهرية للحيوان و ).50وجودها تكون داخلية (الشكل 
  ].5[ خفيفة تتألف من صفائح كلسية

لعدد من المراتب ندرس منها رتبة هامة من الناحية الكوليوئيده قسم تحت طائفة تُ
  لبلمنيات.المستحاثية وهي رتبة البلمنتيدا أو ا

  

  
يمثل  49الشكل 
 Turrilitesالجنس 
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7J�l^éßÛ×fÖ]�ífi…(Ordre des Belemnites) :  هي مجموعة منقرضة ذات

أهمية مستحاثية كبيرة نظرا لاحتوائها على قواقع كلسية وجدت بكثرة في صخور 
  .الباليوزوي والميزوزويالحقبين 

المقطع  المخروطقسام الحافظ أو الكتلة المدعمة وتتألف قوقعة البلمنتات من ثلاثة أ
  ).50الشكل (والنتوء الظهري أو مقدمة القوقعة 

1J7J<<ÀÊ^£](Le rostre)  يشكل الحافظ أو الكتلة المدعمة القسم الذي يحفظ
عادة في الصخور. وهو على شكل مخروط منتظم متطاول في الغالب يتراوح طوله 

لاحظة سم. وقد يكون منتفخا أو مضغوطا ينتهي برأس دقيق. يمكن م 30إلى  3من 
يعتقد أنها أماكن ارتكاز العضلات. يشكل الحافظ النهاية  Sillonsعلى الحافظ ميازيب 

باحة ويساعده لأخذ الخلفية للحيوان ويحتمل أنه كان يستخدم لتوازن الحيوان أثناء الس
  .)5(المرجع  الوضع الأفقي

2J7J<ÄŞÏ¹]<½æ†~¹] (Le Phragmacone) يفا يبدي الطرف الأمامي للحافظ تجو
مخروطيا متطاولا. يحتله المخروط المقطع وهو مقسم إلى مساكن بحواجز مقعرة نحو 

  .)5(المرجع  ي يحتل المنطقة الجدارية البطنيةالأمام. يخترق هذه الحواجز ممص الذ

 
 

 
 Belemnites يات لجنس من رتبة البلمن الشكل العام :50 الشكل

المخروط  مقدمة القوقعة

 المقطع

 الحافظ
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3J7J<íÃÎçÏÖ]<íÚ‚ÏÚ (Le Proostracum)  يستطيل المخروط المقطع إلى الأمام
وهذا الجزء  د مكونا ما يسمى بمقدمة القوقعة.من الناحية الظهرية على شكل امتدا

  ستحاثة لذلك حفظه نادر.رقيق ينكسر أثناء الا
القوقعة تتألف من حافظ أسطواني الشكل :  (Belemnitella)الجنس بلمنيتلا . 8

وي على مساكن متعددة. تقع مقدمة القوقعة في الجانب الظهري. تومخروط مقطع يح
يشاهد على سطح الحافظ أخدود مستقيم ظهري وآخر  المقطع العرضي دائري الشكل.

  ].5[) 51(الشكل بطني. يميز هذا الجنس الكريتاسي الأعلى 

  
  
  

  
  
  
  

  
  

 Belemnitella: الجنس بلمنيتلا  51 الشكل
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£]fl’�íflŠÖ]í‰�^flémøm�íËñ^��Vfl’ËÖ]�l^”ç� �

Classe des Trilobites 
1�JÌè†Ãi�V تنتمي طائفة ثلاثيات الفصوص إلى شعبة مفصليات الأرجل(Les 

Arthropodes)، ات بحرية منقرضة عاشت خلال الحقبة الجيولوجية هي حيوان
  الأولى. جسم الحيوان يتكون من عدة قطع متمفصلة نميز فيها 

  . Le céphalonالمنطقة الأمامية = الرأس 
 . Le thoraxالمنطقة المتوسطة = الصدر 
  .pydjium  Leالمنطقة الخلفية = البيجيديوم 

وليا إلى ثلاث فصوص بأخدودين ممتدين قسم جسم الحيوان من الناحية الظهرية طي
  ].7[ )52الشكل ( من الأمام إلى الوراء: فص محوري وفصين جانبيين

  

  
 يمثل أجزاء الهيكل في ثلاثيات الفصوص : 52 الشكل
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كان لثلاثيات الفصوص جسم رخوي محمي بهيكل كيتيني غني بفوسفات الكلسيوم. 
كانت تعيش على أعماق ضعيفة في أوساط  ةيعتقد أنها حيوانات في أغلبها قعري

البعض منها ،أ و ب)  53(الشكل ها ارجل على شكل لواحق لديكان حيث الأرصفة 
  ن سابحا. اك هأنبدو ينغمس في الوحل والآخر ي

 12000إلى  15من سات (يمن عدتتألف وهي  ثلاثيات الفصوص مركبةأعين 
تعيش في أعماق يعتقد أنها كانت كما هناك فئة قليلة عمياء (ليست لها عيون)  ،)عديسة
  كبيرة. 

تدور حول نفسها عندما تحس ثلاثيات الفصوص أن فراد من لبعض الايمكن 
من مرحلة  ابتداءنسلاخات عديدة االنمو يتم بواسطة و .(Forme enroulée)بالخطر
  ].7[ )55الشكل ( اليرقة

   
  (ب)                                ) أ(

(ب) منظر   منظر بطني : (أ)هيكل ثلاثيات الفصوصل رسم تخطيطي : 53 الشكل 
 ظهري
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 طريقة نمو ثلاثيات الفصوص :55 الشكل

  
2�J]fl’Öíéq…^¤]�l^Ë�Vيتميوص بشكل بيضوي متطاول ز هيكل ثلاثيات الفص
سم في آخر مرحلة  75صل إلى يسم وقد  10إلى  2 من طولهما، يتراوح عمو

  تطورية.
 ةلاثالمناطق الثّ لكن الأشكال،ر في اًكبي اًتبدي أفراد ثلاثيات الفصوص تنوع

  ر.ر متغيفهي دائما موجودة لكن بتطو رة)المؤخّدر ووالص (الرأس
الظهرية لثلاثي التركيبة : المورفولوجيا الظهرية لثلاثيات الفصوص.2.1

الفصوص هي الأجزاء التي حفظت بشكل نموذجي وهذا راجع لكون الهيكل الخارجي 
من الناحية الظهرية سميك ويحتوي على معدن الكالسيت الذي يسهل الحفظ. لهذا فإن 

  .)56 (الشكل الخصائص الظهرية هي المستعملة غالبا في تصنيف ثلاثيات الفصوص
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2.2<”ç’ËÖ]<l^émønÖ<íéßŞfÖ]<^éqçÖçÊ…ç¹]V  الأرجل الاجزاء البطنية مثل
 الظهرية الاجزاءوقرون الاستشعار لا تحفظ بشكل جيد في المستحاثات على عكس 

  :هوحفظ وعليه فأهم ما ي
 ؛لهيكل الظهري)ي (استطالة بطنية لالهامش الرأس �
: وهو جزء من الهامش (rostrum)أو  rostral plateالصفيحة المنقارية  �

 الرأسي يكون منفصل عن مقدمة الرأس بواسطة دروز.
: جزء فموي صلب (في بعض الأحيان يكون متصل  hypostomeالهيبوستوم �

 .)اًمع الصفيحة المنقارية وأحيانا يكون حر
  
  

  
  يةبطنثلاثي فصوص من الناحية الهيكل ء المكونة لزاجللأ: رسم تخطيطي 57 الشكل

اللون الرمادي الغامق يوضح التجويف الداخلي للهيكل الظهري وفي هذه الحالة (
  ).عن الصفيحة المنقارية الهيبوستوم يكون منفصلاً

 هيبوستوم 

فرع أمامي للدرز 

 لوجهيفرع خلفي للدرز ا

 هامش جانبي

 هامش ذيلي

درز 

هامش 
درز 

 صفيحة منقارية 
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3J��Œ_†Ö](Le céphalon): أهم ميزة تم الاعتماد عليها للتمييز بين  الرأس يعتبر
يكون على العموم  .له شكل متنوع جدا ،الفصوص وهو درع واق أنواع ثلاثيات
در بهامش خلفي مستقيم. يمكن يتمفصل مع الصووي اأو مثلث أو بيض نصف دائري

وية الأجزاء الفموالأعين  الرأس يحمل حيوان.الظهري لل منظرملاحظة في ال
ماغ، الأعضاء الماضغة ستشعار ويضم الدوالأعضاء الحسية مثل قرون الا

  ].7[) 56الشكل ( ق.أشفاع من اللواح 5له  توم بطنيا،والهيبوس
1J3<J<°f¢](Le glabelle):  وهو انتفاخ محوري يقع في وسط الرأس يمكن أن

تتحد في الأمام  (Sillons transversaux)بأخاديد مستعرضة  اأو مزود ايكون أملس
  .(Preglabellaire)لتعطي أخدود ما قبل الجبين 

كروي (وهو الشكل أو مستدير  - 1 الية:لاثة التّالأشكال الثّ قد يأخذ الجبين احد
  .مستعرض نحو الأمام - 3أو  حاد (ضيق نحو الأمام) - 2أو  المألوف)
2J3< J< á]‚¤](Les joues):  وهما يقعان على جانبي الجبين وينفصلان عنه

  .(Sillons dorsaux)بأخدودين محوريين 
في معظم ثلاثيات  رأسال يحمل

الفصوص في كل جانب درزا طوليا 
 La suture)يدعى الدرز الوجهي 

faciale) حيث يقسم الرأس إلى ثلاث .
وهو  (Craniduim) الكرانيديوم مناطق

  .نيالثابتن ييتألف من الجبين و الخد
نركاالخدان المتح(Les Joues 

mobiles)    ن و يتخذان مكان ييحملان العينشكلهما وحجمهما يحددهما الدرز الوجهي
  . )56الشكل (متغير 

  
يمثل أجزاء الرأس في ثلاثيات : 56 الشكل

 الفصوص
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3.3êãqçÖ]< ‡…‚Ö]< J(Suture Faciale)  : يختلف شكل الدرز الوجهي حسب
  المجموعات ويعتبر صفة هامة في التصنيف حيث نميز ثلاث أنماط 

3.3.1Jë…^eçjŠéeù]< ¼ÛßÖ] (Type Opisthoparié) من الوجهي دأ الدرز يب
  .)57ن الناحية الخلفية للزاوية الخدية (الشكل م الهامش الخلفي للرأس

3.3.2< Jë…^eçi^ÞçÆ< ¼ÛßÖ] (Type Gonathoparié)  يبدأ الدرز من الزاوية
  .)57(الشكل  الخدية

3.3.3<Jë…^eæ�Ö]<¼ÛßÖ] (Type Proparié)  يبدأ من الهامش الجانبي للرأس أمام
  .)57(الشكل  الزاوية الخدية

  
  
  
  
  

  
 يمثل أنماط الدرز الوجهي في ثلاثيات الفصوص: 57 الشكل
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3� J…‚’Ö] (Le thorax):  يتكون الصدر من قطع متحركة ومتمفصلة عددها
 . تنقسم كل قطعة إلى قسم متوسط أو محوري (Somite)قطعة  44إلى  2يختلف من 

 (Le rachis) و إلى قسمين جانبيين(Pleuvre).  
4J�ì†}ö¹] (Le pygiduim): من عدد من القطع يتراوح عددها المخرة تألف ت
  متحدة و غير قابلة لحركة.قطعة غالبا ما تكون  30إلى  1من 

5J��Ðu]ç×Ö](Les appendices):  كل قطعة من جسم الحيوان مجهزة بشفع من
اللواحق البطنية وهي نادرا ما تحفظ على شكل 

 5يوجد على الوجه البطني للرأس  مستحاثات..
ل قرنين أشفاع من اللواحق، يمثل الشفع الأو

طويلين وهما وحيدا التشعب يتصلان بالجسم 
على جانبي الهيبوستوم ويتجهان نحو الأمام، 

القرنين هما اللاحقتان الوحيدتان  ويظهر أن
اللتان تقعان أمام الفم، أما الأشفاع الأربعة 

ن يالمتبقية فهي ثنائية التشعب تتمثل في: قرن
  .ن من الفكيكاتين وشفعين وفكّيقصير

تتميز لواحق الصدر بطولها في الناحية 
قصر في الخلف. كل لاحقة مؤلفة من رجيلة خارجية أو ظهرية الأمامية وتبدأ ت
  .)58(الشكل  من رجيلة داخلية تستعمل في الحركةالسباحة وتستعمل للتنفس و

6� Ji”ç’ËÖ]� l^émøm� Ìéß’� V يعتمد تصنيف ثلاثيات الفصوص بصورة
أقسام الرأس دد قطع الصدر بالإضافة إلى شكل ورئيسية على نمط الدرز الوجهي وع

جنس  5000فة لحد الآن والمعر وصيصل عدد أفراد ثلاثيات الفصكل العيون. وش
  ). 59عشرة رتب (الشكل ممثلة ب

  

  
رسم يوضح : 58 : الشكل

الجهة البطنية أين تتصل 
   اللواحق



طبيقي
ّ
  مدخل
لعلم
ا�ستحاثات
الت

 

90

 Calymeneو Phacopsنتطرق في هذه الدراسة لثلاثة أجناس فقط وهم 
 .Paradoxidesو

  
  )2009( سموئلم. حسب  صنيف ثلاثيات الفصوص: ت59الشكل 

1.6J<]‚éeçÒ^Ê<ífi… (Ordre des Phacopida) : كل أنماط الدرز الوجهي
، فقد يختلف شكل الجبين اختلافا كبيرا في بعض الأجناس. اموجودة وقد يكون مفقود

يكون متسعا نحو الأمام كما في الجنس فاكوبس أو ضيقا كما في الجنس كاليمان. 
 19– 8تظهر الأخاديد المستعرضة واضحة في بعض الأجناس. يتألف الصدر من 

  ة. يكون البيجيديوم في معظم أفرادها كبير الحجم.قطعة صدري
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< <

1.1.6<J<]<‹eçÒ^Ê<‹ß¢)Phacops(<<å‚éeçÒ^Ê<í×é’Ê<àÚ)eaidoPhacop(< <

وي ذو محيط كامل لا يحوي نتوءات شوكية. الرأس نصف دائري االهيكل بيض
ت. مستديرة الجبين بارز يتسع نحو الأمام ويحمل حبيبا ةينتهي من الجانبين بزاوية خدي

يجيديوم قطعة منفصلة بأخاديد. الب 11العيون كبيرة بصورة عامة. يتألف الصدر من 
أو  .أ) 60 الشكل(يمكن أن يكون الحيوان متطاول . مستدير نصف دائري وقصير

وانقرض السيلوري هر فاكوبس في ظ. ب) 60 الشكل( (enroulé)مدور حول نفسه 
  .الديفوني في

2.1.6J<< á^ÛéÖ^Ò< ‹ß¢])eneCalym(<<å‚éßÛéÖ^Ò< í×é’Ê< àÚ

(Calymenidea)<V< <

هيكل متطاول ذو رأس نصف 
دائري تقريبا. الزاويتان الخديتان 
مدورتان غالبا وقد تكون حادتين. الجبين 
محدب أكثر عرضا في الخلف يحمل 
ثلاثة أشفاع من الأخاديد الواضحة 

ص وتفصل ثلاثة أشفاع من الفص

                                
  (أ)                                                  (ب)                 

 (أ) متطاول (ب) ملتف  Phacops: الجنس فاكوبس 60الشكل 

  
 الجنس كاليمان : 61 الشكل
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قطعة أقسامها  13رزة. يتألف الصدر من الكروية الجانبية. العيون صغيرة وبا
المركزية بارزة محدبة أما أقسامها الجانبية فتكون مفصولة بأخدودين واضحين. يمكن 

عاش كالمان  .(enroulé)أو مدور حول نفسه  .)61 الشكل(أن يكون الحيوان متطاول 
  ].7[ الديفوني الىالسيلوري من 

2.6J<]‚òééÓéÖ�…<ífi… (Ordre des Redlichiida)  
تتميز أفراد هذه الرتبة برأس نصف دائري كبير نسبيا مزود عادة بشوكتين خديتين 
طويلتين. يتألف الصدر من عدد كبير من القطع بينما يكون البيجيديوم صغيرا أو 
ضامرا. يكون الدرز الوجهي من النمط الأوبيستوبارى أو غير واضح. تظهر في 

  ن كبيرة هلالية الشكل.الجبين أخاديد مستعرضة واضحة والعيو
1.2.6<J<<Œ‚é{{{{{ŠÒæ�]…^e<‹ß{{{{{¢](Paradoxides)<<<í×é{{{{{’Ê<à{{{{{Ú

<å‚è‚éŠÒæ�]…^e(Paradoxididae)< << << << <

جسم متطاول اجاصي الشكل والرأس نصف دائري. يتميز بوجود شويكتين خديتين 
ستحاثة. الجبين يزداد عرضا نحو الأمام حتى ويلتين غالبا ما ينكسران خلال الاط

الأمامية. العيون متوسطة الحجم هلالية الشكل تقريبا. يتألف الصدر  يصل إلى الحافة
قطعة. البجيديوم صغير مؤلف من عدد قليل من القطع ينتهي بقطعة  21– 16من 

  ) يميز هذا الجنس الكمبري الأوسط.62صفيحية (الشكل 
   
  
  
  
  
  
   

Paradoxidesالجنس بارادوكسيدس  : 62الشكل
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�í’£]VíÃe^ŠÖ]�l^e†~ß¹]�ífÃ�� �

Embranchement des Foraminifères 
1J�Ìè†ÃiV المنخربات متوسط  ٬(مجهرية) وحيدة الخليةحيوانية ات عضي

مم. 100إلى قطرها يصل منها تعتبر عملاقة قد  مم، البعض1- 0.1قطرها ما بين 
البحار والبحيرات المالحة وكذا في المحيطات مشكّلة البلانكتون  فيالمنخربات تعيش 

(Plancton océanique) نميز: ٬  
في إما على السطح أو مغمورة  ،(القعرية) تعيش في القاعة تالأشكال المثب - 

صخرية أو  البعض منها يرتكز على دعائم (نباتية .)Endofaune(الرسوبيات 
   ).2- 1(الشكل )Epifaune(جزيئات عالقة) 

 تقوم بانتقالات عموديةيبدو أنها  ،الأشكال المعلقة التي تجذب سلبيا بالتيارات - 
  )3(الشكل

  
 سم) 2/1الصغيرة (متوسط حجمها يقارب  : بعض المنخربات القعرية1الشكل



طبيقي
ّ
  مدخل
لعلم
ا�ستحاثات
الت

 

94

 

  
  

 سم) 1: بعض المنخربات القعرية الكبيرة (متوسط حجمها 2الشكل
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 ملم) 2/1: بعض المنخربات المعلقة (متوسط حجمها 3الشكل

 لون العاتم يمثل الفتحة: وحيدة أو متعددة)(ال
  

  
 ملم) 2/1: بعض المنخربات المعلقة (متوسط حجمها 3الشكل

 (اللون العاتم يمثل الفتحة : وحيدة أو متعددة)
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2J�ßeá]çé£]�íé�V يتألف الحيوان من خلية واحدة تمثل الكتلة الحشوية وتنقسم إلى
  سيتوبلازما داخلية وسيتوبلازما خارجية.

السيتوبلازما الداخلية: تحوي على نواة أو أكثر وتقوم بوظيفة الغذاء وطرح 
  الفضلات والتكاثر وقد تكون ملونة (أصفر، أخضر، وردي أو أحمر).

ارجية: تتكثّف السيتوبلازما الخ
في الأشكال ذات الفتحة الواحدة على 
شكل سدادة فموية، بينما تتوزع 
حسب الفتحات والثّقوب في الأشكال 
ذات الهياكل المثقّبة. تفرز 
السيتوبلازما الخارجية الهيكل 
وتغطيه على شكل طبقة خارجية 
يصدر عنها استطالات شبكية طويلة 

  . )4 (الأرجل الزائفة). (الشكل
 
3J�ØÓé�]� Vعه (الشكل  ٬يشكل الهيكل عند المنخربات أهم جزءحيث بتنو

حيث جعل من المنخربات  ٬والحجم) أعطى لهذه الكائنات المجهرية أهمية قصوى
 نوع). 30000كبر عدد من الأنواع (المستحاثية والحالية الكائنات الأولية التي تملك أ
من مسكن واحد في الأشكال الأحادية  يتألف الهيكل عند المنخربات من قوقعة مؤلّفة

) أو مؤلّفة من عدة مساكن في الأشكال المتعددة formes uniculaires Les( المسكن
  .)5(الشكل ). (Les formes multiculairesالمساكن
المسكن: هو الوحدة المضافة للهيكل قبل تكونه في أثناء مرحلة  :عناصر الهيكل .4
  النمو.

 

  
  : الأرجل الزائفة في المنخربات4الشكل
  حالة وجود فتحة واحدة، )(أ

حالة وجود ثقوب على الهيكل  )ب( 
  بالإضافة إلى الفتحة
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يتألف هيكل المنخربات في الأشكال الأحادية من مسكن وحيد  الأشكال الأحادية
  ).6أنبوبي أو متطاول (الشكل ¾حوجلي ¾يكون عموما بسيط كروي

يتّصل   prolocus lesهذه الأخيرة تبتدئ بمسكن جنيني  الأشكال متعددة المساكن
مع المسكن الذي يليه 
بواسطة فتحة بسيطة 
أو ثقب يدعى 

 foramenالنخروب 
ي أعطى اسم هو الذ

لمجموعة المنخربات 
، foraminifèreأو 

أما الفتحة الأخيرة 
تنفصل   apertureبالوسط الخارجي فتسمى الفتحة التي يتم عبرها اتصال السيتوبلازما

، وتسمى آثار اتصال الحواجز مع السطح septaالبعض بحواجز  المساكن عن بعضها
  ).7الخارجي بالدروز (الشكل

 الأولي تتشكّل المساكن الموالية بصفة دورية وقد تأخذ أشكالا بعد تشكّل المسكن
وية، أنبوبية أو مخروطية. كما أن ترتيب اكروية، نصف كروية، بيض ¾متنوعة

المساكن قد يكون أحادي السلسلة، ثنائي السلسلة أو ثلاثي السلسلة. قد تكون المساكن 
ر نرى فيه كل المساكن حيث يكون الإلتفاف ظاه ¾ملتفّة في مستوى حول محور

Evolute الدورة الأخيرة التفافنرى فيه فقط  اأو خفيInvolute   كما هناك أشكال ملتفة
  ) .8حول نقطة (هي المستوى) تشمل النمطين (خفي أو ظاهر) (الشكل

  
  
  

  
 : عناصر الهيكل البنيوية7الشكل
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5�JívjËÖ]�V عا كبيرا في أشكالهاة جدا في التبادلات الفيزيولوجية، تظهر تنوهام

وتوضعاتها. الفتحة الرئيسية يمكن أن تكون بسيطة دائرية على شكل شق هلالية 
شعاعية أو متعرجة، أحيانا في قمة العنق محفوفة بشفة ملساء أو مسننة أو مغلفة جزئيا 
بمواد كلسية. يمكن أن تكون الفتحة مقسمة إلى عدة فتحات صغيرة متوضعة في خط 

محيطية  ٬يمكن أن تكون قاعدية، نهائية، درزية أو غير مرتبة. (وضعيتها متغيرة)
  وسطية، سرية أو حلزونية.

في بعض الأشكال المعلقة التي تعيش في الأوساط العاتمة (غير صافية)، يوجد 
تظهر بعض الأشكال القعرية بنية مجزأّة مربوطة  فتحات إضافية موزعة على الدروز.

   )3ة (الشكل نفي الجهة الداخلية للفتحة، تسمى حافة مسنّ

 
 

 : يمثل مختلف ترتيب المساكن 8الشكل

أحادي متعدد المسكن  أحادي المسكن

متعدد المساكن ثنائي 

متعدد المسكن إلتفاف حلزوني حول 

متعدد المسكن ملتفة في مستوي (ظاهر 

متعدد المسكن ثلاثي 

 السلسلة
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6J�íÊ†}fl̂ Ö]V  يكون السطح الخارجي في معظم المنخربات وخاصة تلك ذات
الهياكل الملزنة أملسا خاليا من الزخارف. أما في الهياكل الكلسية تظهر الزخارف على 

- 1(الشكل  شكل خطوط ناعمة أو أضلاع بسيطة أومزودة بعقد أو أشواك أو حبيبات
  .)3و 2

7� JÌéß’i�l^e†~ß¹]: اعتمادا على التصنيف الجديد Mikhalevich and 
debenay 2001mikhalevich 2004  ولأنّه  يعتمد على التركيب الكيميائي للهيكل فإن

(الشكل  وعشر تحت طوائف المنخربات تعتبر شعبة وهي تنقسم إلى خمس طوائف
 وهي: )10

Astrorhizata –I دد المساكن الهيكل بدائي وحيد المسكن بعضها يظهر بشكل متع
المساكن غير منتظمة وذات هيكل ملزن أو ميكروحبيبي  كاذب عندما يكون ملتف

  الجدار في أغلب الأحيان كبير وثخين، ذا فتحة بسيطة أو أحيانا غير نامية.
Spirillinata –II  الهيكل متعدد المساكن كاذب و الحجرة الثانية ذات شكل مسطح

  الحفاظ على الحجر المسطحة الأولية. متطاول أو تتطور عنها عدة مساكن مع
Miliolata –III  الهيكل متعدد المساكن مسطح عادة، مساكنه عادة ملتفة في أكثر

من مستوي (عادة إثنان و نادرا ثلاثة). الفتحة في نهاية المسكن قد تكون بسيطة أو 
  بسن داخلية أو بنية خاصة. معقدة

Nodosariata –VI اول، ذات محور واحد أحادية، الهيكل متعدد المساكن متط
ثنائية أو ثنائية السلسلة. نادرا ملتفة في مستوى أو حول محور. فتحة نهائية حتى في 

  الأشكال الملفوفة، بسيطة أو معقدة: شعاعية، شقية.
Rotaliata –V  الهيكل متعدد المساكن ملتف في مستوى أو حلزونيا أو مشتق

  . تشمل الهياكل الكلسية والملزنة.منهما، الفتحة ذات ثقب واحد أو متعدد
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  وتحت طوائفها العشرة  : الطوائف الخمسة لشعبة المنخربات10الشكل

  )Mikhalevich et al 2004 (حسب
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8l^e†~ß¹]�Œ^ßq]�˜Ãe� í‰]…�� J� V سنعرض بعض الأشكال حسب أنماط
 ).1 1الشكل(لى المعقدامن البسيط المساكن 
1J8<‹ß¢]JLagena : هيكل كلسي كروي أو حوجلي حر الشكل، يتألف من

مسكن واحد. الفتحة منفردة مستديرة الشكل غالبا ما تكون محمولة على عنق قصير 
   مم.1.5الزخارف عبارة عن أضلع رفيعة، قدها 

: عائلة ،Lagenida: رتبة ، Nodosariana:تحت طائفة ،Nodosariata: طائفة
Lagenidae، بحرية قاعيةالبيئة ،االعصر حالي - : الكريتاسيزع الستراتيغرافيالتو :  

2.8<‹ß¢]JNodosaria:  هيكل كلسي حر متعدد المساكن أحادي السلسلة مستقيم
المساكن كروية، قد تكون الدروز ضيقة بين المساكن، السطح مزخرف بأضلع طولية 

يصل عدد الأنواع  .)11 (الشكل مم)(4أو أملس والفتحة منفردة نهائية مشعة. قدها 
  نوع.  1069المعرفة لحد الآن إلى 

: عائلة Nodosariida: رتبة  Nodosariana:تحت طائفة Nodosariata: طائفة
Nodosariidaee بحرية قاعيةالبيئة حاليا، - : البرميالتوزع الستراتيغرافي :   

3.8<‹ß¢]J<‹ß¢]J<‹ß¢]J<‹ß¢]JTextulariaكن : هيكل متعدد المساكن ملزن حر أو مثبت، المسا
ملتفة في مستوي تصبح ثنائية السلسلة في المراحل الكهلة، المساكن متعاقبة  الابتدائية

   .)1(الشكل  مم 2الفتحة نهائية، قدها حوالي  تفصلها دروز على شكل خط منكسر،
 عائلة: ، Textulariida رتبة: ،  Textulariana:تحت طائفة ،Rotaliata طائفة:

Textulariidae، بحرية قاعية البيئة: حاليا، - الكاربوني اتيغرافي:التوزع الستر  
4J8‹ß¢]J Lenticulina:  الهيكل كلسي بورسولاني حر عدسي، المساكن ملتفة

حلزوني ضعيف وهي من نمط خفي. الدروز عريضة  التفاففي مستوي قد يظهر 
  ).11(الشكل  مم) 2- 1(دائرية، قدها وواضحة،الجدار مصمت براق، الفتحة مشعة أو 

: عائلة،Vaginulinida: رتبة ،Nodosariana: تحت طائفة،  Nodosariata:ائفةط
Vaginulinidae ،بحرية قاعية البيئةحاليا،  - : الجوراسيالتوزع الستراتيغرافي :  
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5J8‹ß¢]J Ammonia:  هيكل كلسي شفاف مثقب متعدد المساكن ملتف
الفتحة  حتى المسكن الأخي المسكن الجنيني حلزونياً، تكبر المساكن بصفة تدريجية من 

  مم)  2- 1ي المسكن الأخير، قدها (سرية ف
  ).11(الشكل 
 Rotaliidae عائلة ، Rotaliida رتبة، Rotaliana تحت طائفة،  Rotaliata:طائفة

  :بحرية معلقة.البيئة حاليا،  –: باليوجان التوزع الستراتيغرافي
ى بيضوي كلسية و مثقوبة : القوقعة ذات شكل كروي إل Globegerina.الجنس 6.8

  تلتف هذه الأخيرة بصورة حلزونية قصيرة و يزداد حجم المساكن بصورة مفاجئة في 
  ).3(الشكل مم.1سرية، قدها أقل من  الدورة الأخيرة، الفتحة الرئيسية كبيرة نسبيا
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: ةعائل ،Globigerinida: رتبة ، Rotaliana: تحت طائفة ، Rotaliata: طائفة
Globigerinidae، بحرية معلقةالبيئة حاليا، - باليوسان: الالتوزع الستراتيغرافي :.  

            

     
  

a-Lagena, b-Nodosaria, c-Neoflabelina, d- Lenticulina,  

,               

  
Orbitolina     Ammonia 

 : رسومات لمناظر خارجية لبعض الأجناس المدروسة11الشكل
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7J8<‹ß¢]JGlobotruncanaتلتف ذات شكل وردة  : القوقعة كلسية ومثقوبة ،
تتميز  ،نتظمةهذه الأخيرة بصورة حلزونية قصيرة ويزداد حجم المساكن بصورة م

 مم.1سرية، قدها أقل من  يرة نسبياالفتحة الرئيسية كب المساكن بوجود حرف،
  ).3(الشكل

: عائلة ،Globotruncanida: رتبة ، Rotaliana: تحت طائفة ، Rotaliata: طائفة
Globotruncanidae ، بحرية معلقةالبيئة حاليا، - : الكريتاسيالتوزع الستراتيغرافي :  

8J8<‹ß{¢]J Neoflabellina: ت شفاف عريض له شكل ورقة نبـا  الهيكل كلسي
يكون لديه جانبان مسطحان و ينتهيان بحرف حاد، متعددة المساكن ، المساكن الأوليـة  
ملتفة حلزونيا تصبح بعدها أحادية السلسلة. الدروز بارزة و ثخينة، قد يكـون السـطح   

    ).11(الشكل ) مم.2- 1الخارجي مزخرفا على شكل شبكة، قدها (
: عائلة Vaginulinida: رتبة ،Nodosariana: تحت طائفة،  Nodosariata:طائفة

Vaginulinidae ، بحرية قاعيةالبيئة: الكريتاسي الأعلى، التوزع الستراتيغرافي :.  
9.8<‹ß¢] Nummulites:  الهيكل عدسي الشكل ذو تناظر جانبي، يتألف من

الدورات مقسمة (خفي)  involuteعدد كبير من الدورات ملتفة في مستوى. من نمط 
سم وقد 3إلى  قطر الهيكلمتوسط قد يصل الجدار كلسي مثقب. و) 12(الشكل بحواجز 

  سم). 10دت بعض الأفراد العملاقة (وج
ــة ــت طائفــة  ، Rotaliata: طائف   Rotaliida:رتبــة، Rotaliana: تح

: البيئـة ، الأوليقوسـان  - وسـان  يالإ: التوزع الستراتيغرافي، Nummulitidae:عائلة
 قاعية.بحرية 

10.8<‹ß¢]<Orbitolina :بنية  والهيكل مخروطي الشكل كبير الحجم نسبيا ذ
داخلية معقدة ، تكون المساكن الأولية ملتفة حلزونيا و تحتل رأس المخروط ثم تصبح 
قرصية بعدها حلقية في المراحل الكهلة. تنقسم المساكن إلى حجيرات بحواجز شعاعية 

لجدار ملزن مؤلف من ثانوية و ثالثية عمودية على المسكن تلتوي باتجاه مركزه. ا
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حبيبات ناعمة جدا يجمعها ملاط كلسي أو من أكسيد الحديد. البيئة قاعيه ( الكريتاسى 
  ).12(الشكل  الكريتاسي الأعلى)  –الأسفل 

 عائلة:،  Textulariida رتبة:،   Textulariana:تحت طائفة، Rotaliata طائفة:
Orbitolinidae، البيئة: الكريتاسي الأعلى –الأسفل  الكريتاسى: التوزع الستراتيغرافي 
  بحرية قاعية

  
  

  
الأول محوري (وفق المحور الظهري)  في مقطعين: Nummulitesالجنس : 12الشكل 

  والثاني عرضي (وفق الحواجز)
  
  
  
  
  

 محاور ظهرية غرفة  غرفة ابتدائية

 حاجز
 اعمدة

 خيوط حاجزية



طبيقي
ّ
  مدخل
لعلم
ا�ستحاثات
الت

 

106
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1�{Ú‚ÏÚJí�V واهر الجيولوجيـة  وهو يحاول تفسير الظّ الأرضمنذ وجود الانسان على
لازل والبراكين، لكن بعضها الآخر مثل تشكُل الحفريات وتبلـور  التي يلاحظها مثل الز

وغيـرهم  المعادن والصخور وتوضع الطبقات الرسوبية ثم تكشُفها وكذا تكون الجبـال  
كيفيـات حـدوث هـذه     بشرح واستيعا من اهم اسباب صعوبة يصعب شرحها. ولعلّ

الظواهر هو الزمن، حيث لا يمكن للإنسان ملاحظة التغييـرات البطيئـة جـدا التـي     
  .  جدا لكي تحدث طويلاً اًتستوجب زمن

ن وفرنسيين نين وروماانيفي سبيل ذلك حاول العديد من الباحثين الأوروبيين (يون
ن الجيولوجي، لكن الكثير منهم فشل موبريطانيين وغيرهم) منذ قرون اعطاء مفهوم للز

ة، من ابرزها تضارب الافكار العلمية مع لأسباب عد لفرضيات واضحةفي الوصول 
بقية وعلم امن عشر، واستنادا لعلم الطّينية. لكن في مطلع القرن الثّالاعتقادات الد

ها تحجر سوبيات فوق بعضها، ثمتوضع الر نأل الباحثون الى ، توصتالمستحاثا
تكشُفها  سوبية بما تحتويه من مستحاثات، ثمبقات الرلتشكيل عشرات الأمتار من الطّ

  نين. جدا، قدره حينها العلماء نسبيا بملايين الس طويلاً اًيستلزم زمن الأرضعلى سطح ا
ماثل الاستمرارية ومبدأ التّ أنضيد ومبدبقية (مبدأ التّر مبادئ علم الطّمع تطو

ن الباحثون من ترتيب بعض قدم الكبير الذي شهده علم المستحاثات، تمكّالمستحاثي) والتّ
هو تاريخ ظهور  الأساسية نسبية مرجعها حداث الجيولوجية وفقا لرزنامة زمنيالأ

  لام).الس موازاة مع رزنامة ميلاد عيسى عليهالحياة على الأرض (ربما بال
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2flŠÖ]Jfl̂ Ö]�Ü×=ŞÖ]��ÚêÏfV يقة للطّقمن خلال دراسته الدسوبية المتتالية في بقات الر
 ,Giovanni Arduino)جيوفاني أردينو  الإيطالي اقترح الجيولوجي  الألب،جبال 

ربع مراتب ألبية الى م تقسيم التشكيلات الجيولوجية الأ1760في سنة  (1714-1795
]. 1[ ابعالثّالث (الحديث) والر وهي: الأولي (القديم)، الثاني (المتوسط)  (Ordre)زمنية

أساسا من صخور مكونة خرى (أقام المؤلفون بمقارنتها مع تشكيلات جيولوجية 
140ثر من الغربية والجنوبية (دامت البحوث لأكّ اپوروأنحاء من أة رسوبية) في عد 
الألوا الى تحديد سنة) حتى توصة زمنية عرفها أردينو جيوفاني فتر وار المكافئة لكلّد

  ).1سبي (أي نسبة للحفريات) (الجدول رقمأريخ النّو ما يعرف بالتّوه ]،2) [1كل (الشّ

  
: خريطة اوروبا الجنوبية والغربية تُظهر المواقع الجغرافية التي تم فيها تعريف 1الشكل 

 ]2دمت في وضع السلم الزمني النسبي [مختلف الادوار الجيولوجية الزمنية التي استخ
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3fljÖ]JflßÖ]�°Úˆ�Š�Vسبي على دراسة تسلسل الطّزمين النّد التّيعتمسوبية (علم بقات الر
ل سلم زمني نسبي على وأاصدار  . وتموالحفريات المتواجدة la stratigraphie)بقية الطّ
قسم تاريخ ذي الم. 1942جدول في سنة  أةهيرض الى دهرين وهما دهر الحياة الأي
  ة (ما قبل الكمبري).ودهر الحياة الخفي اهرة الذي يبدأ مع الانفجار الكبير للحياة الظّ

 

  اسم الدور بالفرنسة  اسم المؤلف وتاريخ تمييز الدور  الدور
  النيوجان
  الرابعي

Desnoyers 1829 
Reboul 1833 

Néogène 
Quaternaire  

  Charles Lyell 1933  Pléistocène  ليستوسانالب
  Charles Lyell 1933  Pliocène  البليوسان
  Charles Lyell 1933  Miocène  الميوسان
  الباليوجان
  اوليغوسان

H. Von Beyrich  
Paléogène 
Oligocène  

  Charles Lyell 1933  Eocène  ايوسان
  W.P. Schimper 1874  Paléo éocène  باليوسان
 Omalius d’Holloy 1822 Crétacé  اسيالكريت

  الجوراسي
Alexander Von Humboldt 

1795 
Jurassique 

 F. Von Alberti 1834 Trias  الترياسي
 Murchison 1841 Permien  البرمي

 Consenssus 1822 Carbonifère  الكربوني
 Murchison et Sedgewich 1840 Dévonien  الديفوني
 Sedgewich et Murchison 1835 Silurien  السيلوري

 Charles Lapworth 1902 Ordovicien  الاوردوفيسي
 Sedgewich et Murchison 1835 Cambrien  الكمبري

 Précambrien ما قبل الكمبري
 : تاريخ تعريف الأدوار الجيولوجية مع اسماء الباحثين1الجدول رقم 
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4fljÖ]JÐ×Ş₣¹]<°Úˆ :ّلق مع المطّ زمينمفهوم التّ ، بدأاسع عشرفي نهاية القرن الت
 Henri) هنري بيكيريل من طرف الكيميائياكتشاف إشعاع أملاح اليورانيوم 
Becquerel, 1852-1908). م. 1896 في عامم اق ثمر كوري اماري وبيوج الز

(Marie, 1867-1934 et Pierre Curie, 1858-1906) اديوم وإبراز بعزل الر
ر كوري أن شدة الإشعاع تتناقص بشكل كبير ايكتشف بي ، حيثالنشاط الإشعاعي
  بمرور الوقت.

 - 1871قترح إرنست رذرفورد (اجامعة هارفارد، هيرة في خلال محاضرته الشّ
Ernest Rutherford1937ّيمكن استخدام نسب اليورانيوم/الهيليوم  ه) أن

  واليورانيوم/الرصاص لحساب عمر الصخور. 
مطلقة  انشر أعمارل من وأ (Arthur Holmes, 1890-1965)كان آرثر هولمز 

خورللص ا بشكل أساسي  م1911 في عامباستخدام طريقة اليورانيوم/الرصاص، استناد
 Bernard)مريكي برنار بولتوودالأجراها قبل بضع سنوات أإلى القياسات التي 

Boltwood, 1870-1927) .  مليون 1640و 340 عمارا تتراوح بينأعطت أوالتي 
عمار التي اقترحها الجيولوجيون ثورة حقيقية آنذاك مقارنة مع الأ . وهو ما أُعتبرسنة

أنين. تجدر الإشارة من قبل والتي لم تكن تتعدى بضع ملايين من السالأعمار التي  ن
رها التي طو ةمن الأعمار الفعليصحيحة  %20 بنسبةواد كانت هؤلاء الر قدمها

  الباحثون لاحقا.
ص الجيوكيمياء الذي يستعمل مبادئ الانشطار لتزمين المطلق على تخصيستند ا

بيعية والتي تُسمى بالعناصر المشعة. توجد هذه بيعي لبعض العناصر الكيميائية الطّالطّ
العناصر بكميركون والاباتيت والمونازيت ات كافية في بعض المعادن مثل الز

رهم، وغيشعة، من أهمونظائر البوتاسيوم وريومتالراديوم، النيوم، يوراال العناصر الم.  
ز النّتتميظائر المشعة بخاصيهافإنّفكك ة، بالاضافة الى انتاج طاقة اثناء التّة هام 

اثناء الانشطار. Pb206 صاصيولد الرU238 تُولد عناصر أخرى. فمثلا اليورانيوم 
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من خلال زمن نصف  ما،شاط الإشعاعي لعنصر النّيز يستطيع الجيوكيمائيون تمي
ك خلاله نصف أنوية من الذي تتفكّوهو الز شاط الإشعاعي،فترة النّالذي يدعى حياته، 

سنة  248000حتى مثلا فترة الإشعاع لدى عنصر اليورانيوم ل العناصر، بحيث تص
)U234/U238.(  

ك وفقًا لقانون هذا التفكّ يتمRutherford-Soddy .لعدد نسبة بال(على أن  الذي ينص
 dtوحدة زمنية  ل لكلّرات التي تتحلّالذّ عدد ، فإنP رات المشعة الأصلية من الذّ

هذه العناصر المشعة وغير المستقرة  )tرات الموجودة في الوقت يتناسب مع عدد الذّ
 اًك مصحوبلها معدلات تفكك ثابتة لتعطي عناصر أو نظائر أخرى، ويكون هذا التفكّ

  ). γ أوx ) أو إشعاعات (βأوα بانتشار جزيئات (
واتج الأبناء ك خلال مرحلة واحدة معطية نواتج مستقرة تسمى النّهناك نظائر تتفكّ
ظير المستقر) بينما تمر نظائر أخرى بعدة مراحل قبل تشكيل النّ(مثل الكربون المشع 

)U235
،U238

،Th232(.  
يوكيمياء وعلم رض (الجالأقنية ومعها فروع علوم هم تطور وسائل البحث التّأس

المغنطة وعلم الجغرافيا القديمة وغيرهم)، في تطوير السسبي الى سلم مني النّلم الز
  ).2سبي والتزمين المطلق (الجدول رقم زمني جيولوجي، يجتمع فيه التزمين النّ
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5JflŠÖ]�l^ÛéŠÏifl̂ Ö]�Ü×êqçÖçé¢]��Ú : أكبر تقسيمهر زمني جيولوجي هو الد
(Eon/Eonthem) الثّل بأربعة دهور، رض ممثّتاريخ الأ حيثهي ولى لاثة الأو

) تغطي Hadean  ،Archean ،Proterozoic(الجهنمي، والآركي والبروتيروزوي 
هر ما يعرف بالد مليارات سنة من تاريخ الأرض. يتم تجميعها في) 04( ربعأ أول

مليار  4.6(الذي يمتد من نشأة الأرض  ،(Precambrian)قبل الكمبري  العظيم ما
سنة) إلى تاريخ ظهور أول كائنات حيوانية ذات هيكل صلب في الكمبري الاسفل 

  ]:5[مليون سنة) 541(
  مليون سنة 4000_4567حياة او الجهنمي : من للاّادهر  .1
قبل  ما        مليون سنة 2500_ 4000او الآركي : من  سحيقةدهر الحياة ال .2

  الكمبري.
  مليون سنة 451_2500رووي: و البروتيأالحياة طلائع دهر  .3
  _ حاليا541و الفانيروزوي: أدهر الحياة الظاهرة  .4

اعتمادا على معايير  (Era/Erathem)يقسم كل دهر إلى مجموعة من الحقب 
 ة) أوكائنات الحيالظهور وانتشار رات كبيرة في تغييستراتيغرافية، مستحاثية (
اهرة دهر الحياة الظّتم تقسيم لا فمث .(Orogenic cycle)الحركات البانية للجبال 

  : ]5[ جيولوجية كبرى –منها بأزمة بيولوجية  تنتهي كلّحقب  ) إلى ثلاثالفانيروزوي(
1. منية الأالحقبة الزلى و(Paleozoic)  :541 – 251 ،مليون سنة  
2. انية منية الثّالحقبة الز(Mesozoic) :251 – 66 ،مليون سنة  
3. الثة منية الثّالحقبة الز (Cenozoic) :66  حاليا. –مليون سنة 
التي تُسمى نسبةً  (Period/ System)وار دمل عددا من الأحقبة زمنية تشّ كلّ

ور زة له، مثلا الدسوبية المميبقات الرفيها تعريف الطّ الجغرافية التي تممنطقة لل
مكن تسمينسب لجبال الجورا بفرنسا. كما يته نسبةً لالجوراسي يي ن (الكربونتكوين معي

وع ور لن. يمكن ان ينسب اسم الد)صخوره على كميات هائلة من الفحم ءنسبة للاحتوا
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قسم هذا الأن من المعيلى مجموعة من العصورإخير حفريات وي (Series/Epoch) 
  .(Stage/Age) لى طوابقإالتي بدورها تُقسم 

وابق الطّتحديد  تمموذجهلنباتات، يتم أخذ نن من الحيوانات وامن خلال محتوى معي 
نسبة لمنطقة  ابق التورونيالطّ على سبيل المثال، مط الطبقيمن موقع معين يسمى النّ

ريخ نسبي على أتحديد تالذي سمح ب (Turonien de la ville de Tours) تور الفرنسية
 المستوى العالمي. 

  

  
  

لدولية لعلم الطبقية : السلم الزمني الجيولوجي الصادر عن اللحنة ا 2الجدول رقم 
  )2020(نسخة 
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6� �Â� ì^é£]� …çŞi� Jfl̂ Ö]àÚ�êqçÖçé¢] :إاقدم صخرة على الارض تم  ن
 نأ]، هذا يعني 4صل ناري [أمليار سنة هي صخرة متحولة ذات  4.4تزمينها ب 

مليار  4.56رض منذ الأمليون سنة بعد تشكل  160 لت بحواليرضية تشكّالأالقشرة 
لأن القشرة اأات سمحت للباحثين باقتراح سنة. هذه المعطيلت تشكّ ولية قدالأة رضي

دلة أة واهد العلميعطت بعض الشّأشكل ومعها الحياة. سمح للمحيطات بالتّمبكرا مما 
جيرضعد نشأة الأب دة تثبت أن تظهرفقط،  نينببعض ملايين الس اًة وفقالكائنات الحي 
  ).3رة (الجدول رقم متطونية ببدائية نحو  نيةمرتب من بتدرج ل

الصرض الأها على حفريات والموجودة على سطح ؤسوبية المحتمل احتواخور الر
ثرت مليون سنة (الكمبري الاسفل)، أما التي تشكلت من قبل فقد اند 541لا يفوق عمرها 

حوال (تُصبح صخور متحولة) بسبب استهلاكها في او طُمست معالمها في أحسن الأ
لى نادرة جدا. بالرغم من ذلك تمكن ن مستحاثات الكائنات الأووعليه فإخور، الص دورة

الباحثون طيلة السها من نّأولية والتي يبدو ة من العثور على دلائل الحياة الأنوات الماضي
) كانت تعيش تحت سطح مائي قليل  bacteriaات النوى (البكتيريابدائيوحيدات الخلايا 

متعددات  ) ثمEubacteriaالخلايا حقيقات النوى (البكتيريا الزرقاء  العمق، تلتها وحيدات
خوة الخلايا الر(Grypania spiralis) بدون لى كائنات كثيرات الخلايا إوصلت  إلى أن

أما ما ). 3(الجدول رقم  (La faune d’Ediacara)مثل فونة ايدياكارا  ممعدنة هياكل
العثور في  اهرة والذي تمبداية دهر الحياة الظّ دور يعرف بالانفجار الكمبري الكبير فهو

  ].5[ على بقايا متحجرة لكائنات ذات هياكل (كلسية، سليسية أو فوسفاتية) صخوره
اخنة (المداخن البيضاء أو ة السلى كانت بالقرب من الفتحات المائيوأن الحياة الأيبدو 

الباحث الإنجليزي دود وآخرون في وداء) القريبة من البراكين البحرية. حيث نشر الس
قدم دلائل الحياة ألميا يؤكد فيه العثور على مقالا ع )Dodd. Matthew S( 2017سنة 

وهي عبارة عن كائنات 4مليون سنة [ 3770و  4280تأريخها ما بين  والتي تم .[
التي  بحرية مجهرية ذات بنية خيطية تُشبه تلك التي تعيش بالقرب من المداخن البركانية
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في  تو حتى التي تم العثور عليها على شكل مستحاثاأنجدها في المحيطات الحالية 
  قل عمرا. أصخور 

من الجيولوجي على شكل رض عبر الزص تطور الحياة على الأن نقدم ملخّأاخترنا 
براز إزات البيولوجية والجيولوجية، بهدف الممي همأ). يضم 3جدول (الجدول رقم 

  .ف]، بتصر6المرجع [دة التي تربطهما العلاقة الوطي
   .من الجيولوجيرض عبر الزالأتطور الحياة على  ملخص: 3الجدول رقم 

صر  أهم الاحداث البيولوجية والجيولوجية  مثال مميز
الع

 

هر  الحقبة  الدور
الد

  

  

  
): الأرض 2( الشكل

منصهرة ومعرضة 
  للإصطدام النيازك

 www.futura-
sciences.com  

مجموعة الشمسية منذ تشكلت ال .1
 مليون سنة. 4600حوالي 

الأرض منصهرة بسبب البراكين  .2
 والمقذوفات الفضائية.

مليون 4567تشكلت الأرض منذ  .3
 سنة

 مليون سنة. 4533تشكل القمر منذ  .4
الظروف البيئية معادية تماما للحياة  .5

على الأرض، والأدلة الجيولوجية 
ضئيلة تماما لأنها دمرت من طرف 

الفضائية، بما فيها التي المقذوفات 
 شكلت القمر.
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): بداية تشكل 3الشكل (

  القشرة الأرضية

www.planet-
terre.ens-lyon.fr  

اسم مشتق من تجمع اهم فوهات  .1
 ،التصادم القمرية

تتبرد الطبقة الخارجية من الأرض  .2
مشكلة قشرة رقيقة معرضة باستمرار 

 ،الفضائيةلمقذوفات ل
 كاثف في الجو.يبدأ الماء في الت .3

 

 

Basin 
Groups  

-4300 

mya) 
(4500  

الحقب 
 موعاتمج

 الحوض

  
شكل ): ت4الشكل (

الجبال رسم خيال 
  علمي

تبدأ هذه الحقبة بالقصف الثقيل  .1
 ،المتأخر للأرض بالمقذوفات الفضائية

استمرار تشكل القشرة الأرضية مع  .2
 بداية ظهور الجبال.

 

 

Nectaria
n  

 )4300 -
4100(  

 مليون سنة

الحقب 
 الرحيقي
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) : معدن 5(الشكل 

كون المؤرخ في رالز
  مليار سنة 4.4

www.medias24.c
om  

ينتهي القصف العنيف المتأخر من  .1
مليـون   4000الفضاء عند حـوالي  

 ،سنة، مما يمهد الطريق لظهور الحياة
 أقدم صخرة على الأرض من كندا .2

  ،مليون سنة 4400مؤرخة في 
جزيئات الحمض النووي الريبـي   .3

يبدو أنها قد ظهرت في وقت مبكر من 
 .مليون سنة 4000

 

   

Lower 
Imbrian  

)4100 -
4000(  

 مليون سنة

الحقب 
الأمبري 
 الاسفل
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) : رسم 6الشكل (
علمي لتشكيل 
  المحيطات الأولى

www.planet-
terre.ens-lyon.fr  

 4000تبردت القشرة الأرضية منذ  .1
  ،مليون سنة

الغلاف الجوي يتكون من غازات  .2
سامة مثل الميثان والامونيا بركانية 

  جدا، وأكسجين قليل
  ،تشكل المحيطات الأولى .3
 3800الصخور الرسوبية  أقدم .4

  ،مليون سنة
للحياة، في  افتراضيأول ظهور  .5

بكتيريا كيميائية، لا ل مليون سنة3800
 هوائية غير جنسية بدائيات النواة،

بعد فترة وجيزة من نهاية القصف  .6
الأرضي (لا يوجد إجماع على هذا 

  ،الدليل الجيوكميائي)
 ) (أول تشكيلات الحديد الحزامي .7

BIF  ون سنةملي 3700في، 
تظهر بكتيريا بدائية النواة المؤكسدة  .8

  .مليون سنة 3500للأكسجين في ~ 
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: صخور  )7( شكل

  الشيرت

Pilbara Craton, 
Western 
Australia,  

www.nature.com  

تظهر أول حقيقيات النواة البدائية  .1
مليون سنة بعد التحليل  3500قبل 

 ،الأيضي
 أول البكتيريا الزرقاء التي تقوم .2

بالتركيب الضوئي الستروماتوليت 
(المعرفة ببيلابرا وهي اقدم الحفريات 

 ،استراليا الغربية)
Apex Chert at 3550 mya & 
Strelly Pool at 3430 mya in 
Pilbara, Western Australia.  
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 ): صورة ل 8الشكل(

Acritarch.  

www.dinopedia.fa
ndom.com  

 Archaea)بدائيات النوى  هيمنة .1
et Eubacteria)  ــي ــكال وه أش

 أرصـفة التي تشـكل  الخلايا البسيطة 
 ،ستروماتوليت على نطاق واسعال
 الحفريـات المجهريـة الأولـى    .2

Acritarch.، 
أول أوكسجين حر ينطلـق مـن    .3

التركيب الضوئي للكائنات المجهريـة  
مليـون   2300إلى  3000في حدود 

 ،سنة
يتم خلط الأكسجين الحر الناتج عن  .4
ئيات النوى مع الحديد المذاب فـي  بدا

المحيطات لتشكيل تكوينـات حديديـة   
على هيئة شرائط أو أحزمة حتـى ~  

مليون سنة. وهـو   1300إلى  2000
ما يسمى بالصدأ الأرضي، أقدم دليـل  

مليـون   3000للحياة بدون منازع منذ 
 سنة.

 

 

Mesoarc
h  

ean   

)3200 -
2800(  

  مليون سنة

الحقب 
ركي الآ

 الأوسط

  
) : خارطة 9شكل (ال

أول كتلة قارية عظمى 
كولومبيا

www.ScienceDire
ct.com 

 1نسبة الأكسجين الجوي لا تتعـدى   .1
%، 
حفريات حقيقيات النوى الأسـترالية   .2

مليون سنة (غير متفق  2700تظهر منذ 
 ،عليه)

 تشكل الكتلة القارية الأولى كولومبيا .3
Columbia   ليون سنةم 2500منذ، 

على نطـاق  Stromatolites تنتشر  .4
، وتنـتج كميـة   الآركيواسع في نهاية 

 .هائلة من إستقلاب الأكسجين

 

 

Neoarch
ean 

)2800 -
2500 (  

  مليون سنة

الحقب 
ركي الآ

 الحديث
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): صخر 10الشكل (

  من الحديد الحزامي

www.astrosurf.co
m  

اج الأكسـجين مـن طـرف    إنت .1
بدائيات النوى عـن طريـق التمثيـل    

في  الامتصاصالضوئي يتجاوز معدل 
المحيطات، مما يؤدي إلى بداية انتشار 
الأوكسجين في الجـو منـذ حـوالي    

 ،مليون سنة 2450
2. ب الحديد الحزامـي  تسارع ترس

مليون سنة، ويستمر بمعدل  2400منذ 
مليون  1800مرتفع حتى يتناقص في 

 ،سنة
 .يبدأ الصدأ في البحار -  .3

 

Sideria
n  

دور 
  السديري

)2500 -
2300(  

مليون 
 سنة

Paleopro
terozoic   

Early  

)2500 -
1600( 

  مليون سنة

البروتيروزو
 ي القديم

 )
25

00
 -

54
1

ع 
لائ
 ط
هر
ة د
سن
ن 
ليو
) م
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):يمثل 11( الشكل
  مستحاثة

Grypania spiralis  

 www.furman.edu  

تبدأ ظاهرة الأكسجين العظيم  .1
)GOE مليون سنة، حيث  2300) منذ

إنتاج الأكسجين عن طريق التمثيل 
الضوئي يصل إلى ذروته مما يجعله 

اسام، 

اللاهوائية لا تتحمل بدائيات النواة  .2
نسبة الأكسجين المرتفعة، مما يؤدي 

 ،إلى إنقراض جماعي لها

أقدم حفريات حقيقية النواة أحادية  .3
، acritarchsالخلية معروفة بإسم 

والتي أصبحت منتشرة على نطاق 
  ،مليون سنة 2100واسع في ~ 

أقدم حقيقيات النوى متعددة  .4
 Grypaniaالخلايا المعروفة هي 

spiralis التي تظهر على هيئة ملتفة ،
في تشكيلات الحديد الحزامي منذ 

 ،مليون سنة في ميتشيغان 2100

5. Acritarchs  هي الحفريات
الأكثر شيوعا في الأعلى 

Proterozoic. 

 

Rhyaci
an  

)2300 -
2050(  

مليون 
  سنة

 الدور
 رياسيال
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يتراجع تشكل الحديد الحزامي مما 
يسهم في ارتفاع نسبة الأكسجين 

٪ 15جوي بسرعة، حيث يصل إلى ال
 مليون سنة. 1800تقريبا عند 

 

Orosiri
an  

)2050 -
1800(  

مليون 
  سنة

الدور 
 الأوروسي

  

) : 12الشكل (
الستوماتوليت  متحجرة 

م س  1700عمرها 
  باستراليا الغربية

www.voaafrique.c
om  

ة المتحجرة أقدم الطحالب الخيطي .1
مليون  1700(حقيقيات النوى) في 

  ،سنة
وماتوليت لقمته ريصل نشاط الست .2

مما يؤدي الى رفع نسبة الاكسجين في 
  ،الجو
 اتكوندريا عند حقيقياتتطور الميت .3

  ،النواة
حياة أكثر تعقيدا حيث الكائنات  .4

وحيدات الخلية ذات الأيض الهوائي 
  تبدأ بالتنويع.

وهي  تبدأ مرحلة المليار الممل .5
  .مرحلة ركود التطوري

 

Stather
ian  

)1800 -
1600(  

مليون 
  سنة 

الدور 
الستاتيني 
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حفرية ) : 13الشكل (

  لطحالب خضراء

https://www.futur
a-sciences.com/ 

تراكم الأكسجين الحر في الجو  .1
يسهم في القضاء على بعض أنواع 

 ،بكتيريا بدائية النواةال
مما يتيح الفرصة للأشكال  .2

النواة المتطورة حديثًا، بما في حقيقيات 
ذلك الطحالب متعددة الخلايا التي 

  تستعمل التركيب الضوئي.

 

Calym
mian  

)1600 -
1400(  

مليون 
  سنة 

الدور 
الكاليمني 

Mesopro
terozoic  

)1600 -
1000(  

 مليون سنة

Middle  

حقبة 
البروتيروزو

 لمتوسطي ا

  

 تغطي الطحالب الخضراء البحار .1
  على شكل مستعمرات،

هذه الكائنات الحية حقيقية النواة هي  .2
  أسلاف النباتات البرية الوعائية.

 

Ectasia
n  

)1400 -
1200(  

مليون 
  سنة

الدور 
 الإكتازي

  

) : خارطة 14الشكل (
  Rodiniaكتلة قارية 

google.comwww.  

منذ  Rodiniaتشكل كتلة قارية  .1
  ،مليون سنة 1000حوالي 

مليون سنة  700عند  أدى تفككها .2
في انفجار البيولوجي   إلى لعب دور

  الكبير في الكمبري.

 

Stenia
n  

)1200 -
100 (

مليون 
  سنة

الدور 
 الستاني
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): صورة 15الشكل (
بالمجهر الالكتروني 
 لعينات حفرية من 

Acritarchs) الدور
التوني) من تشكيلات 

  ]9فزنسكو بالسويد [

  

تنشأ البلاستيدات الخضراء من  .1
البكتيريا الزرقاء من خلال التعايش 

  مليون سنة. 1000الداخلي منذ حوالي 
2. Acritarchs  تصبح منتشرة على

  نطاق واسع، وبعض حقيقيات النواة.

 
Tonian  

)1000 -
850(  

مليون 
   سنة

الدور 
 التوني 

Neoprot
erozoic  

)100 -
541(  

 مليون سنة

Late  

حقبة 
البروتيروزو
ي الحديث 

 لمتأخراو ا

  

) : قبب من 16الشكل (
الستروماتوليت في 

مقطع 
 Formation   بكندا

d'Ottawa  

بدرجة  Stromatolitesتتناقص  .1
كونها ) مشكلة الغطاء الميكروبي(كبيرة 

  النواة.ات مصدرا غذائيا غنيا لحقيقي

 

Cryoge
nian  

)850 -
م 635
  س)

الدور 
 الجامدي 
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) يمثل 17الشكل: (
  مستحاثة

Ediacaran Biota  

  
): صورة 18الشكل (

  لعينات من أكريتارش

Acritarches 
néoprotérozoïques 

tardifs.  

A, Appendisphaera 
grandis 

Moczydlowska,  

B, Cavaspina 
basiconica 

Moczydlowska,  

السطيحة السيبيرية 
كا التي (تشكيلات كما

تعود للدور الفاندي) 
مستخرجة من بئر تنقيبي 

- 1887على عمق 
  ]8م [ 1894

كائنات ذات الأجسام  تنتشر أقدم .2
الرخوة، (حيوانات متعددة الخلايا) هي 

 Ediacaranحفريات معروفة باسم 
Biota.  

ظهور فونة التوموتان الممعدنة  .3
Tommotian  حيوانات ذات هيكل)

يون سنة مل 550صغيرة) منذ حوالي 
 وتنتشر في جميع أنحاء العالم.

فونة في نهاية الدور تنطفئ  .4
بسبب انخفاض درجات  الادياكارا

  الحرارة وتوضع كتل جليدية ضخمة.

 

Ediaca
ran or 
Vendia
n   

)635 -
م 541
  س)

الدور 
الفاندي أو 
الإيدياكار
 ي
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يمثل  ) :19(الشكل 
  حفريات رخوي من

 Chengjiang 
Biota.  

كمبري، ظهور الكائنات الإنفجار ال .1
 وانتشار ورظهو ذات الهياكل الصلبة

 أغلب الشعب من عديدات الخلايا
 Chordate Haikouellaالحبليات   .2
 Haikouichthysأسلاف الأسماك  .3
 Myllokunmingia   ،Chengjiangو 

Biota. 
 أول الاسماك الفكيةظهور  .4

Agnatha, مليون سنة 530منذ 
،  Crinozoaشوكيات الجلد ظهور  .5

 .Ediacaranعلى الأرجح من سلالات 
 الإنقراض الجماعي لفونة بوتوم .6

Botomian   ~ 517 -  524من 
  مليون سنة.

Terreneuvian (541 - 521 m
ya)

 

Cambri
an  

)541 -
485 
  مس)

الدور 
 كمبريال

"Cambr
ian 

Explosi
on 

Paleozoi
c Era 

)541 -
  مس) 252

حقبة الحياة 
 القديمة

)
54

1
س
م 

 -
  (
اليا
ح

رة
ظاه

ة ال
حيا
ر ال

ده
   

Ph
an
er
oz
oi
c 
EO

N
  

  

تطورت أشكال النباتات البدائية من  .1
 خضراء.الطحالب ال

تظهر العديد من أشكال الرخويات  .2
والتي تُنسب  مثل ذوات المصراعين

  لفونة الأدياكارا (الجدل قائم).

Series 2 (521 - 509 m
ya)
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يمثل : ) 20الشكل (
مستحاثات الكونودونت 
  بالمجهر الالكتروني

www.planet-
terre.ens-lyon.fr  

 تظهر الأسماك الفقارية. .1
تـوم بنهايـة   انقرضت فونـة البو  .2

 الكمبري المبكر
؛تنتشــر ثلاثيــات الفصــوص و  .3

الكونودونت وتصلان إلى أقصى درجات 
  تنوعهما.

Series 3 (509 - 497 m
ya)

 

  

): يمثل 21( الشكل
ثلاثي  مستحاثة 

الفصوص الممثلة 
  للكمبري

www.fossilmuseu
m.net  

الأرجــل و  تراجــع عضــديات .1
  .و الكونوكونت ثلاثيات الفصوص

ظهور أول افراد من النوتيلوئـدة   .2
  مليون سنة. 495منذ 
ظهور أول رأسـيات الارجـل،    .3

  معديات  الارجل ونجمات البحر

Furongian (497 - 485 m
ya)
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:الجنس ) 22( الشكل
  فاكوبس

www.fossilmuseu
m.net  

الحد الفاصل بين  إنقراضات بعد .1
  الكمبري والأوردوفيسي،

  ،تتنوع الحياة أكثر من الكمبري .2
تظهر رتبة فاكوبيدا من ثلاثيات  .3

  .الفصوص

Lower (485 - 470 m
ya)

  Ordovi
cian  

)485 -
م  443
  س)

الدور 
ألاوردوف
 يسي

Great 
Ordovi
cian 

Radiati
on  

الازدهار 
الاوردوف
يسي 
 الكبير

  

 ) : 23الشكل (
Gnathostomata  

www.paleontolog
y.wordpress.com  

انتشار أول الأرصفة المرجانية في  .1
  ،قمياه قليلة العم

ظهور نباتات البذرية غير الوعائية  .2
  ،مليون سنة 460منذ 
تنوع كبير عند رأسيات الأرجل،  .3

عضديات الارجل ، ثلاثيات الفصوص 
وغيرها من الرخويات وشوكيات 

 واللاسعات وغرابتوليتات
اول Gnathostomata ظهور  .4

  مليون سنة 460الأسماك الفكية منذ 

Middle(470 - 458 m
ya)
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 :)24( الشكل
النباتات البذرية 

 الوعائية

ستروماتوليت نادرة ال أصبحت .1
ستبدلت معظمها بأنظمة الشعاب واُ

  ،المعقدة المرجانية
 Bryozoansتظهر الحزازيات  .2

  ،وتبدأ ثلاثيات الفصوص في التنوع
 ،ظهور النباتات البذرية الوعائية .3
مليون سنة  450انطفاء جماعي في  .4

% من 57% من العائلات و27حيث 
  .%من الانواع تختفي70لاجناس و ا

Upper(458 - 443 m
ya)

 

يوضح  :)25( الشكل
  مستحاثة

Acanthodi  

(من أسماك  Acanthodiiيظهر  .1
  ،مليون سنة 430القرش الشوكية) في 

الكتلة القارية الغوندوانا تغطي الجزء  .2
  الجنوبي من الأرض.

Llandovery(443 - 433 m
ya)

 

 

Siluria
n  

)443 -
419(  

مليون 
 سنة

الدور 
  السيلوري

) : حفرية 26الشكل (
  ام الاربعة والاربعين

 

تظهر أولى أم الأربعة والأربعين  .1
 ،وهي أول الكائنات البرية

وهي من  Placodermsتظهر أول  .2
  مليون سنة. 430في  اك الفكيةالاسم

W
enlock(433 - 427 
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 ): يمثل27( الشكل
  Euryptéridés حفرية

  (ب)

) : 28الشكل (
 حفرية

Cooksonia.  

 تظهر المفترسات القارية البدائية .1
Eurypterids  وهي أكبر المفصليات

التي عاشت على الإطلاق، و تصبح 
  المفترسات البحرية شائعة.

نباتات الوعائية كوكسونيا تظهر ال .2
Cooksonia،  

Ludlow(427 - 423 m
ya)
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 :) 29( الشكل
Chondrichthyes  

 
www.english.fossi

el.net   

ظهور الأسماك الغضروفية  .1
)Chondrichthyes ( مليون  422عند

ذات الزعانف الشعاعية الأسماك سنة و
)Actinopterygii مليون  420) منذ

  ،سنة
وتظهر الأسماك ذات الزعانف الفصية 

(Sarcopterygii)  مليون  418منذ
  ،سنة
انتشار العديد من الحيوانات المفترسة  .2
  ،ة البدائيةقاريال
  ،هور الحشرات الأولىظاحتمال  .3
ظهور العناكب الاولى  .4
)Trigonotarbida(  

Pridoli(423 - 419 m
ya)

 

  

يمثل  : )30الشكل(
  من الامونتات مستحاثة

Ammonites   

  ،ظهور أول الأسماك الرئوية .1
 396ظهور أول الحشرات منذ  .2

  ،مليون سنة
ظهور رتبة الاموننوئدة  .3

ammonites   مليون سنة. 400منذ  

Lower(419 – 393
 

Devoni
an  

)419 -
359(  

مليون 
سنةالدور 
الديفوني 
يسمى 
عصر 
  الاسماك

"Age of 
Fishes 
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أوراق ) : 31الشكل (

Archaeopteris 
 الشبيهة بالسرخس

، واحدة من متحجرة
أولى النباتات الشبيهة 
بالأشجار. نمت إلى 

 حوالي ارتفاعمتوسط 
 وأنتجت أمتار، 10

 لها وكان الابواغ،
  .عالمي توزيع

1.
تشبه الحالية (الجذع، الجذور،   لنباتات

  والاوراق)

Middle(393 – 382 m
ya)

 

 

) : حفرية 32( الشكل
  رباعيات الارجلل

ظهور الأسماك الزعنفية المفترسة  .1
م س وتسيطر في المياه العذبة  377منذ 

  ،وهي  مرحلة ازدهار الأسماك
والحيوانات بالنبتات اليابسة مستعمرة  .2

 والحشرات،
في البحار أسماك القرش،  .3

  ،البرمائيات، رباعيات الارجل
ظهور أقدم نباتات بذرية وتطورت  .4

  ،النباتات (عاريات البذور)
م  375م س قبل  20جماعي انطفاء .5

% من العائلات، 19 اختفاءس أدى إلى 
  .% من الأنواع70% من الأجناس و50

Upper(382 - 359 m
ya)
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نجمة : )33( الشكل
البحر من شوكيات 

  الجلد

www.animalsani
mals.com  

التنوع كبير في الحياة البحرية  .1
عضديات الارجل، الحزازيات، شوكيات 

تراجع ثلاثيات ، تالأسماك، الرخويا الجلد،
 تظهر الكائنات البيوضة. والفصوص.

الى تلك التي  النبات القارية تتنوع .2
تعيش في المناطق الجافة والتي تعيش في 

  المناطق الرطبة.

Mississippian(359 - 323 m
ya)

 

Carbon
iferous  

)359 -
299(  

مليون 
 سنة

الدور 
  الفحمي

"Age of 
Coal حفرية  :) 34( شكل

 من الصنوبريات
www.fossilmuseu

 m.net  

1.
لمفصليات سداسية الارجل كبيرة 

  متنوعة والحيوانات العاشبة الاولى.و
2.

لخنافس الأولى (غمدية الأجنحة) 
  )،Odonataعسوب (والي
3.

شكل غابات الفحم الكثيفة، الأشجار على 
  السراخس،ونطاق واسع 

4.
 300ظهر العناكب الحقيقية الأولى قبل 

  مليون سنة.
5.
في نهاية الحقبة تتطور الزواحف  

وتسيطر رباعيات  الارجل منذ حوالي 
  نة،س ليونم 315

6.
  .ول الصنوبريات في نهاية الدور

Pennsylvanian(323 - 299 m
ya)
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: يمثل  )35( الشكل
Dimetrodon  

Www.extinctanim
als.org  

تتنوع الحشرات بشكل كبير،  .1
البرمائيات ورباعيات الأرجل مثل 

diapsid  والزواحف أسلاف الثدييات ،
  .Dimetrodonمثل 
  ظهور بذور سيكاد. .2
 بداية إرتفاع درجات حرارة الكوكب .3
قبل كارثة  م س فقط 10بقي  .4

  ترياس- البرمي

Cisuralian(299 - 272 m
ya)

 

Permia
n  

)299 -
252(  

مليون 
 سنة

الدور 
 البرمي

  

    

): يمثل 36( شكل
  حفرية من فصيلة

 
Auchenorrhyncha
من رتبة نصفيات 

  الاجنحة

1.
شكلت صبحت النباتات البذرية مهيمنة و

 ،أشجارا عملاقة
2.

(مـن   .نصـفيات الاجنحـة  هور رتبة 
  ، (Hemipetra)ات) الحشر

3.
لكائنات البدائية المشـيمية تنتشـر عنـد    

    ت.اسلاف السحالي والسلاحف، والثديا

Guadalupian(272 - 252 m
ya)
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) : 37الشكل (
  الزنبقيات

www.fossilmuseu
m.net  

) عند P-Tكارثة البرمو الترياسي ( .1
٪  95ة، تقضي على مليون سن 251

  ،من الكائنات البحرية
  ،بالأزمةقليلا النباتات تتأثر  .2
  تختفي الزنبقيات المتمفصلة .3

crinoids وثلاثيات الفصوص.  

(259 - 252 m
ya) 

 
Lopingian
 

 

يوضح : ) 38( الشكل
  مستحاثة البلمنيت

بعد كارثة البرموترياس تبدأ عملية  .1
  ببطيء،التعمير 

الزواحف ( Ichthyosaursتظهر .2
البحرية) والبلمنيات  (راسيات الارجل 

  ،ذات القواقع الداخلية)
إزدهار الكائنات القعرية ذات  .3

  .السلسلة الغذائية السفلى

Lower(252 - 247 m
ya)

 

Triassi
c  

)252 -
251(  

مليون 
  سنة

الدور 
  الترياسي

Mesozoi
c Era  

)245 -65 
  مليون سنة)

الحقبة 
 المتوسطة

يمثل : ) 39( شكل
  Diapsidsمستحاثة 

1.
  ،هور النمل الأبيض الأول والذباب

2.
رة في وقت هور الديناصورات الصغي

  Nyasasaurusمبكر مثل 
3.

iapsids  الزواحف تحل محل
sinapsids.  

Middle(247 - 235 m
ya)
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يمثل  : )40( الشكل
الحشرات من  مستحاثة

Dermaptera. 

www.fossilmuseu
m.net  

انقراض نهاية الترياس يؤدي  .1
% من العائلات  23حوالي  اءاختفالى 
 % من 20% من جميع الأجناس ( 48و

% من الأجناس  55العائلات البحرية و
% و  70البحرية) وانقرضت ما بين 

 % من جميع الأنواع. 75
 تظهر أول النباتات المزهرة. .2
من إختفاء الشعاب المرجانية  .3

  ،الصفائحيات رتبة
الزواحف والبرمائيات و  .4

  الامونتات تتراجع بشدة .
ظهور الديناصورات (ذوات  .5

البحرية، الأقدام)، التماسيح، الزواحف 
الثدييات  البيروصوريا، السلاحف،
 .Dermapteraوالحشرات 

ظهور مجموعات رئيسية جديدة  .6
  من النباتات البذرية.

Upper(235 - 201 m
ya)

 

  
 ): يمثل41( الشكل
  Pliosaursحفرية 

  ،أول ظهور للطيور .3

وهو من Pliosaurs  ظهور .4
  الزواحف البحرية العملاقة،

ع السرطان البحري؛ الضفاد .5
 .Lepidopteransوالسمندل و 

البانجيا  القارة العظمى يبدأ تفكك .6
Pangea. 

افراد طائفة ظهور أول  .7
Ginkophyta..من عاريات البذور  

Lower(201 - 174 m
ya)

 

Jurassi
c  

)208 -
146(  

مليون 
  سنة

الدور 
الجوراس
  ي
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يمثل : ) 42( الشكل

  خارطة البانجيا

في الانفصال إلى  Pangeaتبدأ  .1
لوراسيا وجندوانا والمحيط الأطلسي. يبدأ 

  بالتشكل
 يظهر السمندل الأول. .2
تظهر الديناصورات العاشبة  .3

Brachiosaurus  و Stegosauria 
 Carnosauria وذوات الارجل 

 بريات على الأرض.تسيطر الصنو .4
  شائعة. Plesiosaursأصبحت  .5

Middle(174 - 163 m
ya)

 

  
  

يمثل : ) 43( شكلال
  مستحاثة

  الأركيوبتركس

تنتشر الحيوانات المفترسة الكبيرة  .1
، Allosaurusمن رباعيات الاقدام مثل 

Ceratosaurus  وMegalosaurus.  
العثور على الأركيوبتركس الذي  .2

  لية.يمثل الطيور الانتقا
 تهيمن الزواحف االعملاقة مثل .3

Archosaurian   على الأرض، بما في
 herbivorous sauropodsذلك 

)Camarasaurus  ،Apatosaurus 
  ).Brachiosaurus، ديبلودوكس ، 

النباتات المزهرة (كاسيات البذور)  .4
  مليون سنة. 160تظهر منذحوالي 

تنوع عند الطيور، السرطان،  .5
  الضفادع، السمندل.

  لديناصورات تسيطر على الارض.ا .6

Upper163 - 145 m
ya)
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: يمثل  )44( شكلال
  مستحاثة

Actinopterygii   

تنتشر السحالي، الحيوانات المشيمة  .1
(الثدييات المبكرة)؛ الثعابين، الحيوانات 

  ،المشيمة الاجتماعية
تظهر اشكال حشرات جديدة من  .2

  ،بينها اجناس من العناكب
3. Pterosaurs شر ثم تتراجعتنت،  
زواحف أركوصور والديناصورات  .4

  ،الصغيرة تسيطر على اليابسة
 و Chondrichthyesتنوع أسماك  .5

Actinopterygii .في البحار  

Lower(145 - 100 m
ya

 

Cretac
eous  

)145 -
65 (  

مليون 
  سنة)

الدور 
  الكريتاسي

: شكل  )45( شكلال
انحساري من 
  الامونيتات

www.fossilmuseu
m.net  

بازمة بيولوجية كبرى الدور ينتهي  .1
 (K–T)الثالثي- المسماة الطباشيري 

٪ من 50٪ من العائلات و 17،(حوالي 
  ٪ من الأنواع تختفي).75الأجناس و 

شمل الانقراضات الرئيسية ت .2
  تتاالديناصورات والأموني

Upper(100 - 66 m
ya)
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: نحلة  )46( شكلال
في حجر  متحجرة

  كلسي

www.fossilmuseu
m.net  

النباتات المزهرة تبدأ في التنوع مما  .1
  ،يسهم في ظهور النحل

  الثدييات الصغيرة تتنوع. .2

Paleocene(66 - 56 m
ya)

 

Paleog
ene  

)66 -
23(  

مليون 
  سنة

دور 
 الباليوجان

Cenozoi
c Era  

مليون 65(
  حاليا)- سنة

الحقبة 
 الحديثة

  

اقدم : )47( شكلال
لأسلاف القردة حفرية 

  ملةكا

وعمرها  Idaاسمها 
ة (وجدت مليون سن 47

  في ألمانيا)

www.science-et-
vie.com  

 ،ينتهي الإيوسين بحادثة إنقراض .8

تظهر الأعشاب الأولى ، الأشجار  .9
 ،تزدهر

  ،الأرض مغطاة بالغابات .10

الغابات الإستوائية المسيطرة في  .11
أمريكا الشمالية تتحول إلى غابات ذات 

 ،أوراق

تظهر رتب جديدة من الثعابين  .12
 ،والسلاحف

 ،رة وتبدو حديثةالحشرات مزده .13

تزدهر الأسماك الغضروفية  .14
 ،والزعنفية في جميع أنحاء العالم

تنوع هائل للثدييات المشيمية: الإبل  .15
والقطط والكلاب والخيول والقوارض 

والقردة الأولى الحقيقية والحيتان والأبقار 
  البحرية.

Eocene(56 - 34 m
ya)
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) : 48( شكلال

Gallinuloides 
wyomingensis 

www.fossilmuseum
.net  

تطور المزيد من الحيوانات الحديثة،  .1
ود البحريــة خاصــة الثــدييات (الأســ

  ،والفقمة)
ــة   .2 ــات المفترس ــور الجرابي تتط

  ،وكسلان
ة آكلة اللحوم في أمريكـا  بريطيور  .3

 ،الجنوبية
تظهــر اللافقاريــات ذات الشــكل  .4

 ووالحلـزون  الحديث (مثل القشـريات  
الشعاب المرجانيـة  صفيحيات الغلاصم و

 ،المعقدة)
معظم أشـكال الطيـور الحديثـة     .5

  ،موجودة
شـجار  تطور غابات متنوعة من الأ .6

  ،الصنوبرية وكذلك الأراضي العشبية
فاءات الكبرى مع تعويض طتبدأ الان .7

  .الفونة والفلورة الاوروبية بالآسياوية

Oligocene(34 - 23 m
ya)
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فك  ):49( شكلال
  العملاقاسماك القرش 

Megalodon  

www.Hagarsfossils
andminerals .com  

تشكلت الأراضي العشبية المتسعة  .1
إلى ظهور أشكال جديدة مـن   مما أدى

الثدييات، خاصة خيول الرعي ووحيد 
، وبـالطبع  والضـباع القرن والجمال 

 الحيوانات المفترسة.  
القردة تظهر في وقت متأخر مـن   .2

 ،الحقبة
٪ من النباتات موجودة  95حوالي  .3

 اليوم؛
تقريبا جميع عـائلات الطيـور     .4

الموجودة حاليا  وكذلك حوالي نصف 
 لحديثة.اللافقاريات ا

الفقاريات البحرية تتنوع. الحيتـان   .5
اسـماك  ، تصل إلى الحـد الأقصـى  

 القرش الضخمة تزدهر.
تنتشر الطحالب في البحار وتسهم  .6

في ظهور ثديات فقارية رئيسية مثـل  
  Megalodon أسماك القرش 

Miocene
 

(23 - 5 m
ya)

 

Neoge
ne  

)23 -
1.8(  

مليون  
  سنة)

دور 
  النيوجان
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 جمة ): جم50( شكلال
the 

australopithecines,  

https://en.wikipedia
.org  

 the ظهور أسلاف البشر .1
australopithecines, as well as 

Homo habilis،  
ظهور الحيوانات البرية والبحرية  .2

بما في ذلك الثدييات الحديثة بشكل 
  ،عام
وجفافًا يقلل المناخ الأكثر برودة  .3

من النباتات الاستوائية حيث تتوسع 
الغابات الصنوبرية وكذلك الأراضي 

  العشبية والبراري.

Pliocene5 - 1.8 m
ya)

 

  

يمثل :) 51( الشكل
جمجمة متحجرة 

 Homoلإنسان عاقل 
sapiens  

حدث إنقراض كبير للثدييات الكبيرة  .1
مثل الماموث، أسلاف الفيلة، القطط ذات 

قاطعة، الكسلان القاري والدببة الأسنان ال
  التي تعيش في الكهوف .

 Homoظهـور أسـلاف البشـر     .2
erectus  وHomo sapiens.  

  بداية العصر الحجري. .3

Pleistocene(2.6 m
ya - 11K)

 Quater
nary  

)2.6 - 
  حاليا)

مليون 
  سنة

الدور 
  الرابعي
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7í‘ø¤]J :ّشكوهو يبحث فرعا من فروع علوم الأرض الكثيرة ل علم المستحاثات ي
سهم أرها. كما لى تطوإدت أوط التي ررض ويفسر الشّور الحياة على الأعن تاريخ ظه

من ر الزة عبسباب الانقراضات التي عرفتها بعض الكائنات الحيأهذا العلم في شرح 
  الجيولوجي. 

لاف ي علم المستحاثات والعثور على الأسنة من البحوث ف 200من  ركثأبالرغم من مرور 
مازالت الاكتشافات المتواصلة تُغير ة من المتحجرات النباتية والحيوانية الكبيرة منها والمجهري

آخرها هو العثور على كائنات  لوماتنا حول أسرار الحياة على الأرض. ولعلوتُجدد باستمرار مع
جدا  (ملوحة شديدة، برودة قاسية، ضغط عالِ ة جداًوساط بيئية قاسيأمتطرفة تعيش في 

ين بدأت؟ أرض؟ وت الحياة على الأالوجودي: متى بدأؤال ه فالإجابة عن السلخ). وعليإ.....ً
لى حين.إلة مازالت مؤج  

حياء الخارجي أو الفضائي سبة للباحثين في علم الأة قصوى بالنّلعلم المستحاثات أهمي
(Exobiologie)لأن ، رض على عكس لية التي سمحت بالحياة على الأمعرفة الشروط الأو

عرف على ى خارجها، قد يساعدهم في التّمسية وحتجميع الكواكب الأخرى في المجموعة الشّ
ها على الحياة.ؤل احتواالبيئات الفضائية المحتم  

  

: تمثل  )52شكل(ال
هيكل لوسي اقدم 

حفرية كاملة للإنسان 
يث التي عثر عليها الحد

  1974في اثيوبيا عام 

الإنسان الحديث يسيطر على  .1
  الأرض

يروض بعض الحيوانات البرية  .2
  لتصبح أليفة.

Holocene(11 kya - today)
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8í³^¤]J :إشكّ نالب ل متعة كبيرة للأستاذ والطّتدريس مقرر علم المستحاثات، ي
خور وعلم البيئة رة، مثل علم الصحياء وعلوم أخرى كثيه علم يجمع بين علم الأمعا، لأنّ

داخل بين رهم. التّوغي وعلم الفلكوالجيوكيمياء ا القديمة وعلم الوراثة وعلم الجغرافي
فكار لمستحاثات مجالا واسعا لتبادل الأمختلف هذه العلوم يجعل محاضرات علم ا

 اسباب وجوده فيل عن ؤساتّللالطالب قود ت ،حيانا في حوارات فلسفية بناءةأوالخوض 
ر طومن والتّزمفهومي ال بمن خلال استيعاو .وتأثّره بها هايره عليتأثّرض ومدى الأ
أالب درك الطّين أة مع تفاعل الكائنات الحيالجيولوجيا  م فيهتتحكّ ويةوساطها الحي

  .، لكن بمقياس أقلحياناأضا صحيح يأوالعكس 
إن لا يكفي للخوض  لبةالطّ ر علم المستحاثات في سداسي واحد خلال فترة تكوينادراج مقر

  يلي: ة مانقترح على الوزارة الوصيه فإننا عليق، ويل هذا العلم المشوفي تفاص
1. تخصتالمستحدثاعلم دريس تّة كاملة ليص سنة جامعي.  
2. تخصها وجلبها بحث عنلبة لملاحظة الحفريات في الموقع والللطّة يص خرجات ميداني
  .لدراستها برللمخ
 الأخرى.علوم علم المستحاثات والتركة بين تشجيع البحوث المشّ .3
4. صة في علم المستحاثات على مستوى المدارس العليا.تمويل مخابر بحث متخص 
 ة بالجزائر والعالم.ل الحفريات الخاصة يشمبيعيانشاء متحف للعلوم الطّ .5

9Äq]†¹]J� �
1. Arduino G. (1760) - "Due lettere del sig. Giovanni Arduino... al Chiariss.

Sig. Cavalier Antonio Vallisnieri", Nuova raccolta di opusculi scientifici e 

filogici, Venezia, t.VI, 1760, p.CLV-CLXIX, in 

http://www.annales.org/archives/cofrhigeo/arduino.html 

2. http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/limites/Temps/echelles-

strati/comprendre/historique-echelle 

3. John W. Valley, Aaron J. Cavosie, Takayuki Ushikubo, David A.

Reinhard, Daniel F. Lawrence, David J. Larson, Peter H. Clifton, Thomas 
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(2014) : Hadean age for a post-magma-ocean zircon confirmed by atom-

probe tomography ; Nature Geoscience. DOI:10.1038/ngeo2075 

4. Matthew S. Dodd, Dominic Papineau, Tor Grenne, John F. Slack,

Martin Rittner, Franco Pirajno, Jonathan O’Neil & Crispin T. S. Little 
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تاريخ تطور أشكال الحياة على كوكب الارض، دار النشـر بـلاك    ):2005كَوِن ( رِتْشَرد .5
  .759الرابعة، ترجمة لؤي عشري،ص وايل، الطبعة 
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 على الحية الكائنات وتطور بظهور الجيولوجيا علاقة ):2019دنون بشرى وقداوي مروة ( .7
مذكرة تخرج انيل شهادة استاذ التعليم المتوسط، المدرسة العليا للأساتذة _ القبـة   الأرض كوكب
 يمة.القد

8. Vidal.G & M. Moczydlowska-Vidal (1997) : Biodiversity, speciation,

and extinction trends of Proterozoic and Cambrian phytoplankton; 

Paleobiology 23(2):230-246. DOI: 10.1017/S0094837300016808 

9. Corentin Loron Małgorzata Moczydłowska (2018): Tonian 

(Neoproterozoic) Eukaryotic and Prokaryotic Organic-Walled Microfossils 
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