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6

سخنی در آغاز
تنوع زیستی و سنگواره‌ها

دایناسورها موجوداتی عجیب، اسرارآمیز و جذاب‌اند. آن‌قدر جذاب كه انگار دنیا به 
تب دایناس��ور مبتلا شده است. دایناس��ورها و البته موضوعات جذاب دیگري مثل 
ستاره‌شناس��ی، فضانوردی، حیات‌وحش و فناوري، دانش را به موضوعی عمومي و 
خوشایند برای بچه‌ها تبدیل میک‌ند. بدون این جذابیت، هرکدام از این رشته‌های 
علم��ی مثل همة موضوعات جدی دیگر پر از جزئیات فنی و خس��تهک‌ننده به‌نظر 
می‌رسند. البته همین جزئیات برای متخصصان هیجان‌انگیزند اما آنچه دایناسورها 
را به قهرمانان فیلم‌های س��ینمایی، کتاب‌های کودکان و مس��تندهای تلویزیونی، 
ش��خصيت‌هاي اسباب‌بازی و خوراکی‌های خوش‌مزه تبدیل میک‌ند، همان نیرویی 
اس��ت که قلب کودکان را از تماش��ای اين جانوران مهیب و ش��گفت‌انگیز به تپش 

مي‌آورد.
اتفاقاً بس��ياري از متخصص��ان دایناسورش��ناس ـ و نيز خود من، که دانش��جوی 
جانورشناس��ی هسس��تم ـ از روی هم��ان هیج��ان کودکان��ه تصمی��م گرفتن��د 
دایناسورش��ناس بش��وند. همیش��ه پای موزه‌های تاریخ طبیعی، کتاب‌های علمی 
ک��ودکان و اس��باب‌بازی‌های خاطره‌انگیز دوران بچگی در میان بوده اس��ت تا این 
آدم‌ها دیوانة دنیای پرگردوخاک س��نگواره‌ها بش��وند. خود من این اتفاق را مدیون 
دو کتاب هستم: کتابی که وقتی هفت سالم بود، پدرم یک بعدازظهر جمعه در راه 
خانه برایم خرید و هر دوی ما ساعت‌ها مشغول آن بودیم. او اسم دایناسورهای توی 
کتاب را بلد بود و در مورد آن‌ها چیزهایی از دوران دانشگاه به‌خاطرمی‌آورد. در آن 
هشت‌سالة جنگ، موضوعاتی چون ستاره‌شناسي، سیاه‌چاله‌ها، سنگواره‌ها، پیدایش 
گیتی، اکتشاف فضا و سرانجام، دایناسورها بودند که جای قصه‌های کودکانه را در 
خانة ما پرمیک‌ردند. س��پس، من گنجینة کتاب‌های درس��ی قدیمی پدر و مادرم 
را کش��فک‌ردم. مادرم از اينكه من مات آن مطالب خس��تهک‌ننده و جدی می‌شدم، 
تعجب میک‌رد و من از اینکه چرا آن‌ها مسحور آن کتاب‌ها نمی‌شدند. کتاب دومی 
که تیش��ه به ریش��ة علاقة آن روزهای من به فیزیک زد، رمان »پارک ژوراسیک« 
بود. کرایتون فقید در دوگانة ارزشمند خود، با قلم جادویی‌اش از افسون دایناسورها 
ب��رای نقالی افس��انه‌ای دیگر اس��تفادهک‌رده بود. پس از خواندن داس��تان کرایتون 
من دیگر نمی‌خواس��تم دایناسورشناس شوم. نظریة آشوب، تکامل، محیط‌زیست، 
و نقد پنهان کرایتون به فناوري و اندیش��ة مصلحت‌گرایی، س��بب شد كه تصمیم 
بگیرم زیست‌ش��ناس ش��وم و زيست‌شناسي یعنی رش��ته‌ای دربرگیرنده و فراتر از 
دیرینه‌شناس��ی. میان مطالعة آن کتاب تا عملی‌شدن این تصمیم چندسالی فاصله 
افتاد. من که در دورة دبیرستان در رشتة ریاضی درس خوانده‌ بودم؛ شاید چون از 
روبه‌رو ش��دن با زیست‌شناسی ـ به‌عنوان درس و تکلیف ـ می‌ترسیدم اما سرانجام 
در دانشگاه به یک دانشجوی جانورشناسی تبدیل شدم. انتخابی که آن روزها برای 
بس��ياري عجیب بود. درواقع، هیچ‌وقت دلم نمی‌خواس��ت پزشک یا مهندس شوم. 
هیجانی که از کودکی در پس دانش می‌جس��تم و می‌یافتم، مرا در برابر مشکلات 
رويین‌تن ‌میک‌رد. در دانشگاه نگاه جدی‌تر به تنة درخت حیات، باعث شد محکم‌تر 
شوم و تکامل برای من به موضوعی محوری در زیست‌شناسی تبدیل گردد؛ تکامل 

و البته تنوع زیستی.
اکن��ون می‌توان��م به پرسش��ی که احتمالاً در ذهن و ضمیر بس��ياري از دوس��تان 
بوده اس��ت، راحت‌تر پاس��خ دهم. تنوع زیستی گنجینة مقدس��ی است که باید از 
آن حفاظتک‌نیم؛ موهبت الهی بی‌مانندی اس��ت که جز آن هیجان کودکانه، منشأ 
بسیار چیزهای خوب دیگر هم هست؛ مثلًا داروها و مواد کاربردی فراوانی که منشأ 

هرکدام از آن‌ها موجودی منزوی در گوش��ه‌ای از تنوع رنگارنگ حیات است؛ حتی 
بدون چنین تنگ‌چشمیِ س��وداگرانه‌ای نیز همة انسان‌ها وام‌دار این تنوع زیستی 
هستند. وام‌دار طبیعت به‌عنوان گاهواره‌ای که در آن بالیده‌ایم و وام‌دار جاندارانش 
ک��ه زندگی ما به زنده‌بودن آن‌ها وابسته‌اس��ت. هوایی که تنفس‌میک‌نیم، آبی که 
می‌نوش��یم و غذایی که می‌خوریم، به »تنوع زیس��تی« وابسته‌اند؛ دقیقاً وابسته به 
»تن��وع«. چیزی که ما را نگران میک‌ند، تنها انقراض ش��کارهای بزرگ، مثل ببر و 
کرگدن، به دست شکارچیان هوس‌ران و خوش‌گذران نیست. جنگل‌هایی که همراه 
آن‌ها نابود می‌شوند، حیواناتی که در آن‌ جنگل‌ها مأوا داشته‌اند و اکنون محکوم به 
مرگ‌اند، و گیاهان، قارچ‌ها و ‌تک‌یاخته‌هایی که ناشناخته مانده و همراه آن طبیعت 
بکر از صحنة زندگی حذف‌شده‌اند. تنُک‌شدن هرروزة باغ حیات، زنگولة خطری را 
به‌صدا می‌آورد که به گردن جان ما بس��ته اس��ت: زندگی ما، سلامت ما و آیندة ما 

انسان‌ها در گرو حفظ این تنوع زیستی و حراست از آن است.
... و اما آن پرس��ش همیش��گی: مطالعة دایناس��ورها به چه درد گرمایش زمین و 
گرس��نگان آفریقا و س��یل‌زدگان بی‌پناه می‌خورد؟ در نگاه اول هیچ؛ اما زمانی که 
دوگان��ة کرایتون را ب��ه یاد می‌آورم که چگونه با زبانی س��رگرمک‌ننده چون‌وچرای 
فلسفی ميک‌رد که »بشر راه را اشتباه می‌رود«، متوجه می‌شوم كه انتخاب اشتباهی 
نکرده‌ام. مطالعة دایناس��ورها، راه‌گش��ای مس��ائل بس��یاری در زمینة انقراض‌های 
جمعی، تغییرات زیس��ت‌بوم، تکامل هم‌بسته میان جانوران و گیاهان، رقابت میان 
گیاه‌خواران، و از همه مهم‌تر، چگونگی تکامل و پیدایش بسیاری جانداران امروزی 
مثل پرندگان اس��ت. هرکدام از این موارد، به‌طور مستقیم یا غیرمستقیم، با همان 
»تنوع زیستی« دوست‌داشتنی و عزیز مرتبط است. کتاب جهان هیچ آیة بی‌حکمت 
ندارد، و معنی‌داد این همه سنگواره‌ها و آثار به‌جا مانده از گذشته، شاید همین باشد 
که ما امروز در برابر سرنوشت خود، سیاره‌مان و موجوداتی که در خانة آبی‌رنگمان 

با آن‌ها سهیم‌ هستیم، باید پاسخ‌گو باشیم.

نگاه علمی زیست‌شناختی در این کتاب
دانش زیست‌شناس��ی هم، مثل شیمی یا فیزیک، تابع چهارچوبی است که »دانش 
تجرب��ی« نام دارد. دانش تجربی، هرگز مدعی »کش��ف نهای��ی حقیقت« نبوده و 
نیست. به‌همین دلیل است که در دانش تجربی هیچ »قانونی« وجود ندارد بلکه تنها 
»فرضیه‌«ها و »نظریه«ها بیانگر مش��اهدات و تجربیات دانشمندان هستند. تفاوت 
فرضیه و نظریه این‌ است که فرضیه پشتوانة محکم تجربی ندارد، اما همیشه شواهدی 
تجرب��ی نظریه‌های علمی را پش��تیبانی‌میک‌نند. با ‌وجود این، پذیرفته‌ش��ده‌ترین 
نظریات علمی نیز، با کشف نخستین مثال نقض، فرومی‌ریزند. در یک کتاب علمی 
معمولاً از قیدهایی مانند »احتمالاً« و »به‌نظرمی‌رس��د« صرف‌نظرمی‌شود؛ زیرا هر 
جمله‌ای که در یک کتاب علمی آمده‌باشد، چیزی بیش از یک نظریه نیست و حتماً 
»ابطال‌پذیر« خواهدبود. در این کتاب هم وقتی مثلًا گفته‌می‌شود فلان موجود در 
دورة کرتاسه »پیداشد«، منظور این است که آثار و بقایا و سنگواره‌های این موجود 
نخستین بار در رس��وبات دورة کرتاسه دیده‌شده و البته ممکن است در آینده و با 
اکتشافات بیشتر این اطلاعات تغییر کنند. بنابراین، نه این کتاب نه هیچ کتاب علمی 
دیگری مدعی ارائة حقیقت نیس��ت بلکه تنها میک‌وش��د تمام اطلاعات و شواهد و 
مدارکی را که تاکنون کشف‌شده‌اند، با ساده‌ترین توصیف‌ها دسته‌بندی کند. معمولاً 
به این »توصیف‌های س��اده« در دانش‌های تجربی، انگاره گفته‌می‌شود. انگاره‌های 
علمی در حقیقت نظریاتی هستند که برای پیش‌بینی و توجیه داده‌های علمی به 
کار می‌روند. یکی از شناخته‌شده‌ترین انگاره‌ها برای همة دانش‌آموزان، انگارة جدول 
تناوبی عناصر است. زمانی که هنوز بسیاری از عناصر ناشناخته‌ ‌بودند، دانشمندان 
می‌توانستند به کمک انگارة جدول تناوبی، ویژگی‌های این عناصر شناخته‌نشده را 

1
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پیش‌بینیک‌نن��د و امروز که همة این عناصر شناسایی‌ش��ده‌اند، می‌دانیم که انگارة 
جدول تناوبی عناصر، انگارة »خوبی« بوده‌اس��ت؛ چون پیش‌بینی‌های درس��تی بر 
مبنای آن انجام‌گرفته‌اس��ت. نظریة تکامل هم درست مانند جدول تناوبی عناصر، 
انگارة موفقی است که تاکنون، هم توانسته‌است داده‌ها و کشفیات زیست‌شناختی را 
توضیح‌دهد، و هم پیش‌بینی‌های درستی در مورد داده‌هایی که انتظار کشف آن‌ها 
را میک‌ش��یم، ارائه‌دهد. مثلًا تا مدت‌ها دانشمندان تصورمیک‌ردند که تیرانوسورها 
)← فص��ـ . 39( به خاطر خویش��اوندی نزدیک با پرندگان، پ��ردار بوده‌‌اند، تا اینکه 
س��رانجام سنگوارة یک تیرانوسور پیدا شد که بقایای پرهای حیوان را هم در خود 
داشت. این انگارة علمی، یعنی تکامل، مبنای قسمت اعظم مطالب این کتاب است، 
پس لازم‌دیدم تا در این مورد توضیح مختصری اضافهک‌نم، اما من در کتاب دیگری 
)مینوی طبیعت؛ ۱۳۸۹، سرای دانش( به‌طور مفصل دربارة تکامل صحبتک‌رده‌ام و 

کوشیده‌ام نشان‌دهم چرا این نظریه، محور خوبی برای دانش زیست‌شناسی است.

دربارة »فرهنگ‌نامة دایناسورها«
در این کتاب، کوشیده‌‌ایم که در همه‌جا تلفظ‌های درست نام دایناسورها ضبط‌شود. 
به‌جز مس��ائل فنی دربارة دایناسورها رویکرد ما به‌ویژه در این کتاب، بهره‌گیری از 
هم��ان هیجان و جذابیت دنیای رنگارنگ دایناس��ورها برای آموزش برخی مفاهیم 
پایه‌ای در زمینة تکامل و تنوع زیس��تی بوده اس��ت. مهم‌ترین ویژگی و برتری این 
کتاب نیز تصویرسازی‌های فوق‌العاده دقیق، علمی و چشم‌نواز آن است. کوشیده‌ایم 
کتاب بیش از همه برای دانش‌آموزان دوره‌های راهنمایی و دبیرستان قابل استفاده و 
جذاب باشد؛ بنابراین، حتی پیچیده‌ترین مسائل علمی نیز به ساده‌ترین زبان ممکن 
برای این دانش��مندان آینده بازگو ش��ده‌اند. زمانی که خس��رو رجبی‌زاده پیشنهاد 
نگارش این کتاب را به من داد، من این کار را در اولویت نمی‌دانستم. می‌دیدم که 
حتی در دانشگاه‌های ما، دانشجويان زیست‌شناسی نگاهی سطحی به تکامل و تنوع 
زیستی دارند؛ نگاهی که فکر میک‌نم حتی در مواردی خطرناک و نگرانک‌ننده است. 
در چنین محیطی، صحبت كردن از دایناس��ورها جز در قاب فیلم‌های س��ینمایی 
بعدازظهر جمعه چه‌فایده‌ای می‌تواند داش��ته باشد؟ اما در نخستین دیداری که با 
آقای طلایی داشتم، متوجه شدم كه می‌توانیم با همکاری دوستانة ایشان و همکاران 
هنرمندشان، کتابی با ظرفیت‌های جدید ایجاد کنیم. کتابی که در زیر پوست زیبای 
دایناسوری‌اش، حرف‌هایی از تکامل، تنوع زیستی و انقراض داشته‌باشد. کتابی که 
مخاطبان‌ نوجوان و جوانش را به افرادی آگاه و دل‌س��وز نس��بت به محیط‌زیس��ت 
خود و جهان اطرافشان تبدیل‌ ک‌ند. نمی‌دانم در رسیدن به این هدف چقدر موفق 
می‌ش��ویم اما حتی اگر یک دقیقه تأمل و اندیش��ه در طبیعت نیز نصیب نوجوانی 
شود که نسخه‌ای از کتاب ما را در دست می‌گیرد، من احساس رضایت‌میک‌نم؛ زیرا 
دستک‌م اميدوارم موضوعی که تا دیروز خيالي و کودکانه تلقی می‌شد، به‌تدريج به 
ابزاری تبدیل شود كه نسل‌های آینده به كمك آن نگاهی حساس‌تر و مهربان‌تر به 

طبیعت داشته باشند.

سپاس‌داری
این کتاب، میوة ش��یرین تلاشی چندساله اس��ت که اگر لطف پروردگار و حمایت 
خانوادة عزیزم، به خصوص همس��رو  پدر و مادرم، نبود، هرگز آغاز نمی‌شد و پایان 
نمی‌گرفت. طی این مدت، گاهی روزها و هفته‌ها بی‌توجه به اطراف، مش��غول کار 
می‌ش��دم و همچون کودکی نیازمند مراقبت و پرس��تاری آن‌ه��ا بودم . همان‌طور 
که اش��ارهک‌ردم، نگارش این‌ کتاب به پیش‌نهاد و س��پارش دوس��ت عزیزم، خسرو 
رجبی‌زاده آغازش��د. برادر بزرگترم، مجید میرزایی عطاآبادی، هرگاه که به کمکش 
نیاز داش��تم، حتی از سرزمین‌های دوردست قطبی و در زمان تحقیقات علمی‌اش، 

بی‌دریغ به یاری من می‌ش��تافت. بی‌یاری این عزیزان پای لنگان من یارای گذر از 
سختی‌ها را نداشت.

از س��وی دیگر حمایت حقیقتاً بی‌دریغ مدیریت نش��ر طلایی، موجب‌شد تا بتوانم 
کتابی بنویس��م که وقتی خودم دانش‌آموز بودم، دلم می‌خواس��ت آن را در قفس��ة 
کتاب‌فروشی‌ها پیداکنم. به‌علاوه، بی‌همت همکارانی که در این مسیر خستهک‌ننده، 
بی‌چشمداش��ت همراه من و کتاب بودند، قطعاً این کتاب ش��کل دیگری می‌یافت؛ 
به‌خصوص به‌خاطر تصویرسازی‌های علمی، دقیق، به‌روز، و از همه مهم‌تر چشم نواز 
کتاب، که حاصل فرایندی چندساله از توصیف‌ و تشریح و طرح‌زدن بود، سپاسگزار 
آقای محمد رس��ول حقانی هس��تم. باب��ت داده‌نماهای جذاب کت��اب،  هم‌فکری، 
هم‌صحبتی و هم‌نش��ینی چندماهه برای حصول نتیجة بهتر از آقای محمدمهدی 
رمضان��ی تش��کرمیک‌نم. به خاطر اج��رای زیب��ا و ماهرانة تعداد قاب��ل توجهی از 
تصویر‌های کتاب در وقت تنگی که تا رس��یدن کتاب به چاپ و نمایشگاه باقی‌بود، 
س��پاس‌دار آقایان اکبر افشار و حمید سوادکوهی هستم. نثر این کتاب را هم خانم 
افسانه طباطبائی با دقت و وسواسی که شایستة مطالب علمی است، تصحیحک‌‌ردند 
و کژتابی‌ها، اش��تباهات زبان��ی، و هرآنچه را که ممکن‌بود گنگ و نامفهوم‌باش��د، 
قلم‌گرفتند و اصلاح‌نمودند. در ویرایش دوم این کتاب از نقدها و نظرهای دوستان 
عزیزم،  آقایان محمود سالک، عبدالرضا شهبازی و دکتر امیرمحمد گمینی استفاده 
کردم. برای تک‌تک این عزیزان آرزوی موفقیت‌های بسیار در زندگی دارم. با وجود 
این، اگر کم‌وکاست و ایراد و اشکالی در این کتاب می‌بینید، بی‌شک مسئول آن‌ها 
نویسندة کتاب است. بنابراین، امیدوارم استادان، دوستان، همکاران و دانش‌آموزان 

عزیز مرا از نظرها، دیدگاه و نقدهای سازندة خود بی‌نیاز ندانند.

عرفان خسروی
erfan.khosravi@gmail.com
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تاریخچة دانش دیرین‌شناسی
مردم در مناطق مختلف دنیا از قدیم با س��نگواره‌ها آش��نا بوده‌اند اما کمتر کس��ی 
می‌توانس��ته اس��ت تصور کند كه نقش‌ونگارهای برجستة روی سنگ‌ها، كه شکل 
جانوران و گیاهان‌اند، زمانی جان‌داش��ته و روی زمین نفس‌میک‌شیده اند. یونانیان 
باستان و به‌پیروی از آن‌ها، کلیسای کاتولیک در قرون وسطا سنگواره‌ها را موجوداتی 
می‌دانستند که خلقت آن‌ها نیمهک‌اره رها شده است. جهان‌گردانی که به خاور دور 
سفرمیک‌ردند و در مسير خود از بیابان خشک گوبی )در مغولستان( می‌گذشتند، با 
استخوان‌های دایناسورها که از میان ماسه‌ها سربرآورده بودند، روبه‌رو مي‌شدند و از 

آن‌ها با نام‌هایی مانند اژدها و شیردال یادمیک‌ردند.
البته کس��انی هم بوده‌ان��د که با این نگاه‌ه��ای خرافی کنار نمی‌آمدند. پورس��ینا 
)ابن‌س��ينا(، دانش��مند خراس��انی قرن چهارم هجری، زماني كه در سفری از میان 
صخره‌های کوهستانی مي‌گذشت، با ردپاهایی از دایناسورها روبه‌رو شد و در گزارش 
خود به‌درس��تی آن‌ها را »آثار جانوران باس��تانی« ناميد. او در کتاب شفا نه تنها در 
مورد سنگواره‌ها بلکه دربارة فرایندهای زمین‌شناسی نیز صحبت میک‌ند. چند دهه 
پس از پورسینا، شن کوئا۱، دانشمند طبیعی‌دان چینی با مشاهدة سنگواره‌های 
گی��اه نی، در م��ورد تغییرات آب‌وه��وا نظريه‌اي ارائه ك��رد. لئوناردو 
داوینچ��ی۲، هنرمند و مهندس ایتالیایی نیز که پنج قرن پس 
از پورس��ینا می‌زیست، متوجه ‌شده  بود که سنگواره‌ها 

آثاری از زندگی گذش��تة زمین هس��تند اما شاید به‌علت ترس از کلیسا این عقیدة 
او عمومیت‌نیاف��ت. بارون ژرژ کویه۳، كه در پای��ان قرن هيجدهم در مورد جانوران 
منقرض‌شده كتابي نوش��ت، نخستین دیرینه‌ش��ناس حرفه‌ای محسوب مي‌شود. 
در اوایل قرن نوزدهم س��ردبیر یک نش��ریة علمی فرانس��وی واژة دیرینه‌شناسی۴ 
را ابداعک‌رد. پس از انتش��ار کتاب جنجال‌برانگیز خاس��تگاه گونه‌ه��ا۵  اثر داروین۶، 
دیرینه‌شناس��ی تحول بیش��تری یافت. یکی از مخالفان سرسخت داروین، ریچارد 
اوُن۷ِ بود که برای نخس��تین‌بار نام دایناس��ورها را ابداع کرد و بهک‌ار برد. برداش��ت 

طبیعی‌دانان آن زمان از دایناسورها با دورة معاصر تفاوت‌هاي زیادی داشت.

سنگواره‌ها
جان��وران طی زندگی خود آث��ار و بقایایی مثل ردپا، دندان، تخ��م و مدفوع تولید 
‌میک‌نند که ممکن اس��ت به سنگواره تبدیل‌ش��وند. پس از مرگ نیز ممکن است 
قسمتی از بدن كي جانور یا حتی تمامی آن به صورت سنگواره درآید. در گیاهان نیز 
بقایای برگ‌ها، شاخه، پوست، گل، میوه، دانه و به‌خصوص گرده‌ها و هاگ‌ها ممکن 
اس��ت به سنگواره تبدیل ‌شوند. سنگواره‌ها همیشه و در همه‌جا تشکیل‌نمی‌شوند. 
برای تش��کیل‌ س��نگواره باید آثار به‌جا مانده از موجودات زنده زیر لایه‌های رسوبی 
قراربگیرند و دس��ت‌نخورده‌ بمانند. ممکن اس��ت این رسوبات شن‌های کف دریا یا 
خاک و برگی باش��ند که در برکه‌ها و باتلاق‌ها رسوب ‌میک‌نند. حتی ممکن است 

دایناسوری ناگهان زیر توفان شن مدفون‌شود )← فصـ . ۲2، ۴4 و ۴6(.
بقایای جانوران اغلب به س��نگ تبدیل می‌شوند؛ گرچه ممکن است آثاری از شکل 
یاخته‌ها و بافت استخوانی یا حتی برخی پروتئین‌های جان‌سخت را میان سنگواره‌ها 

پیداکرد )← فصـ . ۱5، ۱6، 21، ۳9 و 44(.

شاخه‌های دانش دیرینه‌شناسی
دیرینه‌شناسی یا دیرینه‌زیست‌شناسی۸، مثل باستان‌شناسی و تاریخ، رشته‌ای‌ است 
که با زمان‌های گذش��ته سروکار دارد. شواهد گذشتة زمین در دل سنگ‌ها پنهان 
ش��ده‌اند؛ بنابراین، دیرینه‌شناسی با زمین‌شناسی ارتباطی تنگاتنگ دارد و از سوی 
دیگر موضوع مطالعة آن، موجودات زندة گذش��تة زمین است و بنابراین، شاخه‌ای 
از زیست‌شناسی محسوب مي‌ش��ود. گاهی دیرینه‌شناسی با رشتة باستان‌شناسی 
نیز هم‌پوش��انی دارد: باستان‌شناس��ان به بررس��ی بقایای انس��ان‌ها و فرهنگ‌های 
انس��انی می‌پردازند؛ بنابراین، مطالعة آثار س��نگواره‌ای انس��ان‌ها و جانورانی که در 
کنار انس��ان‌ها زندگی میک‌رده‌اند، هم می‌تواند جزء دیرینه‌شناس��ی باش��د )رشتة 

دیرینه‌انسان‌شناسی۹( و هم جزء باستان‌شناسی )رشتة باستان‌جانورشناسی۱۰(.
دیرینه‌شناس��ی معمولاً به س��ه شاخه تقس��یم مي‌ش��ود: 1 ـ دیرینه‌شناسی آثار 
میکروسکوپی۱۱، مثل جانداران تک‌یاخته‌ای و گرده‌ها و هاگ‌های گیاهی. در کشور 
ما به این شاخه توجه بسیار زیادی می‌شود؛ زیرا با اکتشافات نفتی ارتباط تنگاتنگی 
دارد. 2 ـ دیرینه‌گیاهی۱۲ كه همان‌طور که از نامش پیداست، با سنگواره‌های گیاهان 
سروکار دارد. 3 ـ دیرینه‌شناسی‌جانوری۱۳ كه کمتر مورد توجه ما ایرانی‌ها بوده است. 
دیرینه‌شناسی جانوری شامل دو حوزة کاملًا مجزاست: دیرینه‌شناسی بی‌مهرگان و 
دیرینه‌شناسی مهره‌داران. معمولاً سنگواره‌های بی‌مهرگان آسان‌تر به‌دست می‌آیند. 
بیشتر علاقه‌مندان حرفه‌ای و غیرحرفه‌ای دیرینه‌شناسی، به جمع‌آموری نمونه‌هایی 
از سنگواره‌های بی‌مهرگان می‌پردازند اما جذاب‌ترین شاخة دیرینه‌شناسی، شاخه‌ای‌ 
اس��ت که به بررس��ی س��نگوارة مهره‌داران می‌پردازد. کمیاب بودن آثار مهره‌داران 
باعث مي‌شود كه بیشتر، حرفه‌ای‌ها به جست‌وجوی آن‌ها بپردازند. به همین دلیل 

سنگوارة دایناسورها این‌قدر گران‌قیمت و پرطرفدار است.

 شیردال‌ها از کجا می‌آیند؟
سنگواره‌های پروتوسراتوپس )← فصـ . 22( 
در صحرای گوبی فراوان یافت‌می‌شود و در 
قرون وسطی نیز دیده‌شدن بقایای همین 

دایناسور، منشأ الهام جانورانی تخیلی مانند 
شیردال در ذهن جهان‌گردان اروپایی بود.

2
فصل

دیرینه‌شناس�ی ش�اخه‌ای از دانش زیست‌شناس�ی اس�ت که به مطالعة زندگی جانداران پیش از تاریخ 
مي‌پردازد. زندگی جانوران و گیاهان مختلف، رابطة آن‌ها با زیست‌بوم، تغییرات زیست‌بوم از جمله تغییر در 
آب‌وهوا و اقلیم یا تغییر جغرافیا و پراکندگي و تنوع جانداران، چگونگی تکامل و انقراض آن‌ها، خویشاوندی 
آن‌ه�ا ب�ا یکدیگر و جانداران ام�روزی، از آن‌جهت که الگویی ب�رای درک برهم‌کنش‌های میان جانداران 

امروزی فراهم می‌کند، برای ما اهمیت دارند و موضوع مطالعة این رشته هستند.

استخوان‌های دوست‌داشتنی
دیرینه‌شناسی مهره‌داران
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دیرینه‌شناسان سنگواره‌های مهره‌داران را چگونه بررسی می‌کنند؟ 
نخس��تین گام در بررس��ی س��نگواره‌های مه��ره‌داران، پیداک��ردن آن‌هاس��ت. 
دیرینه‌شناسان بر اساس اطلاعاتی که زمین‌شناس‌ها از نوع و سن رسوبات مناطق 
مختلف ارائه‌میک‌نند، در مناطق مناسب به‌دنبال سنگواره مي‌گردند؛ مثلًا اگر شما 
در جست‌وجوي سنگوارة دایناس��ور هستید، باید به‌دنبال رسوباتی باشید که در 

رودخانه‌ها، مرداب‌ها یا ماسه‌زارها تشکیل شده‌اند. 
دیرینه‌شناس��ان مدت‌هاي طولانی در گروه‌های بزرگ شامل استادان و دانشجویان 
داوطلب به پی‌جویی در مناطق انتخاب‌شده می‌پردازند. معمولاً استخوان دایناسورها 
در میان سنگ‌های بسیار محکم يافت مي‌شود. گاهی تنها گوشه‌ای از یک استخوان، 
از سطح شکستة سنگ پيداست. دیرینه‌شناس باید با چشمانی تیز به دنبال هر اثر 
کوچک روی سنگ‌ها باشد. ممکن است ردپایی بسیار کم‌عمق یا استخوان یا دندانی 
بسیار کوچک در دل صخره‌ای باشد و خود را تنها به چشمان تیزبین یک کاوشگر 

باتجربه نشان دهد.
پس از پیداکردن اس��تخوان‌های یک دایناسور، باید همة صخره‌هایی که ممکن است 
حاوی نمونه باش��ند، گچ گرفت و به آزمایشگاه منتقلک‌رد. در مورد سنگواره‌هایی که 
حاوی اس��کلت کامل‌اند، باید از گچ و نوارپیچی اس��تفادهک‌رد. گاهی قطعات چندتنی 
س��نگ و کلوخ، ک��ه در میان نوارهای گچی محکم ش��ده‌اند، به کم��ک جرثقیل به 
آزمایش��گاه منتقل می‌شوند. در آزمایشگاه سنگ را به کمک اسیدهای بسیار ضعیف 

1- Shen Kua
2- Leonardo DaVinci
3- Georges Cuvier
4- Paleontology (Palaeo~)
5- On the Origin of Species 
6- Charles Darwin
7- Richard Owen
8- Paleobiology (Palaeo~)
9- Paleoanthropology
10- Zooarchaeology
11- Micropaleontology
12- Paleobotany
13- Paleozoology

حل‌میک‌نند تا سنگوارة درون آن هویدا شود. این فرایند چند سال طول‌میک‌شد. برای 
مشخصک‌ردن محتوای صخره‌ها گاهی از فناوری‌هایی مثل سی.‌تی.‌اسکن و رادیوگرافی 
اس��تفاده میک‌نند. پس از این مرحله، نوبت به بازسازی اسکلت و تصویرسازی دقیق 
از تک‌تک اس��تخوان‌ها می‌رسد. مهم‌ترین و دشوارترین قس��مت کار دیرینه‌شناس، 

بازسازی دقیق آناتومی دایناسور و مقایسة آن با دایناسورهای دیگر است.
مطالع��ة دیرینه‌شناس��ی مه��ره‌داران ب��ه دانش وس��یعی دربارة زیست‌شناس��ی، 
رفتارشناس��ی، تشریح و استخوان‌شناس��ی، فیزیولوژی، بافت‌شناسی، و رشته‌های 
مرتبطی مثل زمین‌شناس��ی و گیاه‌شناس��ی نیاز دارد. دانش��مندانی هس��تند که 
به‌طور تخصصی س��نگواره‌های مدفوع دایناس��ورها را مطالعه میک‌نند. آن‌ها باید 
استخوان‌های خردش��دة میان مدفوع دایناسورهای گوشت‌خوار و الیاف و دانه‌های 
گیاه��ی درون مدفوع دایناس��ورهای گیاه‌خوار را به خوبی شناس��اییک‌نند. چنین 
اطلاعاتی در شناخت بوم‌شناسی دایناسورها ارزش بسیار زیادی دارند. دانشمندان 
دیگری هم متخصص شناخت ردپاهای دایناسورها هستند. از روی ردپاها می‌توان 
به سرعت حرکت، نوع گام‌برداشتن، زندگی اجتماعی، و روابط شکار و شکارچی در 
زمان دایناسورها پی‌برد. کار دیرینه‌شناسان گاهی به كار کارآگاهان شباهت زیادی 
پیدا میک‌ند. کوچک‌ترین اثر شکستگی یا جای دندان می‌تواند بازگوکنندة حقایق 
جالبی پیرامون زندگی حیواناتی باش��د که میلیون‌ها سال پیش روی زمین زندگی 

میک‌رده‌اند.

 مرگ: نخستین شرط برای اينكه 
سنگوارة خوبی از دایناسور به‌دست 

برسد، این‌است که لاش‌خورها به 
سراغش نروند.

 دفن‌شدن: جسد دایناسور 
زیر رسوبات مدفون‌می‌شود. مثلًا 

سیلاب یک رودخانه می‌تواند باعث 
مدفون‌شدن جسد شود. این رسوبات به 
ماسه‌سنگ تبدیل‌می‌شوند. ماسه‌سنگ 

می‌تواند به خاطر ساختارش تا حد 
زیادی از مواد آلی محافظتک‌ند.

 سنگواره‌‌شدن: افزایش 
رسوبات طبقات بالاتر و فشار وزن 

آن‌ها به‌تدریج باعث استحکام 
بيشتر ماسه‌سنگ‌ها می‌شود و 

استخوان‌های مدفون‌شده را به سنگواره 
تبدیل‌میک‌ند. تدفین استخوان‌ها در 

فشار زیاد، می‌تواند باعث حفظ برخی 
مواد آلی مثل پروتئین‌ها شود.

 اکتشاف:  جابه‌جایی پوستة 
زمین باعث بالاآمدن لایه‌های رسوبی 

می‌شود. اگر در میان این لایه‌ها 
سنگواره‌ای وجود داشته‌باشد، به راحتی 

در میان صخره‌ها دیده‌می‌شود.
در حین بیرون‌آوردن سنگواره از دل 

سنگ‌ها، کاهش تماس سنگواره با هوا 
و آفتاب، ممکن‌است به سالم‌ماندن 
مواد آلی درون سنگواره کمکک‌ند.

 دانشمندان نه تنها استخوان‌های دایناسورها را از دل سنگ‌ها بیرون‌میک‌شند، بلکه می‌توانند 
برخی مواد آلی )مثلًا پروتئینی به نام کلاژن( را از س��نگواره‌ دایناس��ورها استخراج کنند. بررسی 
مولکولی این مواد، نش��ان‌می‌دهد دایناسورها بیش از هر جانوری به پرندگان امروزی شبیه‌بوده‌اند 

)← فصـ . 50(.
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۳۰۰ پیش از میلاد
 ← چانگ شو در مورد 
استخوان‌های »اژدها« 

در استان سیچوآن چین 
توضیح‌داده‌است.

۱۶۷۷ میلادی
 ← گزارشی از کشف 

استخوان ران یک 
»انسان غول‌پیکر« در 

انگلستان

۱۷۸۷ میلادی
 ← گزارشی از کشف 
خزن��ده‌ای باس��تانی 
برای  نیوجرس��ی  در 
فرانکلین  بنجامی��ن 

قرائت‌می‌شود.

۱۸۰۰ میلادی 
← کشف ردپاهای 

کلاغ کشتی نوح در 
کانکتیک‌ات

۱۸۸۲ میلادی 
← نخستین رده‌بندی 
دایناسورها

۱۸۸۷ میلادی
 ← نام‌گذاری سوریسکین‌ها 
و اورنی‌‌ثیسکین‌ها )← فصـ . 
13 و 24(

 ۱۸۹۹-۱۹۲۹
دومین دوره از اکتشاف دایناسورها: دورة 
کلاسیک

تلاش‌های سازمان‌یافتة موزه‌ها و استخدام 
دیرینه‌شناسان در مراکز علمی، برگزاری 
پی‌جویی‌های بزرگ دایناسورها توسط موزه‌ها 
در آسیا

۱۹۰۲ میلادی
 ← نام‌گذاری و توصیف 
تیرانوسورِس )← فصـ . 39(

۱۹۲۳ میلادی
 ← نام‌گذاری و توصیف 
پروتوسراتوپس )← فصـ . 22( و 
ولاسی‌راپتور )← فصـ . 47(

۱۹۴۳ میلادی
 ← نخستین فرضیه در 
مورد انقراض دایناسورها: 
انقراض به دلیل تبک‌ردن

 ۱۹۲۹-۱۹۶۹
سومین دوره از اکتشاف دایناسورها: دورة 

نوین اهمیت‌یافتن رانش‌قاره‌ها )← فصـ . 
۳( و تکامل )← فصـ . 5( و ریخت‌شناسی 

)← فصـ . 7( در مطالعة دایناسورها. 
فروکشک‌ردن فعالیت موزه‌ها و افزایش 

فعالیت دانشگاهی

۱۹۵۷ میلادی
 ← کشف بافت استخوانی ویژة 

مهره‌داران خون‌گرم در سنگوارة 
دایناسورها )← فصـ . ۳7(

۱۹۶۹ میلادی 
← توصیف داینونیکوس 

)← فصـ . ۴7( و ارائة 
نظریة خون‌گرم‌بودن 

دایناسورها

۱۹۷۴ میلادی
 ← توصیف دایناسورها 

به‌عنوان گروهی با 
ویژگی‌ها و نیای 

مشترک، و مشتمل بر 
پرندگان

۱۹۷۵ میلادی 
← انتشار مقاله‌ای مفصل 

پیرامون خون‌گرم‌بودن 
دایناسورها در مجلة 
ساینتیفیک آمریکن

۱۹۶۹-۱۹۹۸
 چهارمین دوره از اکتشاف دایناسورها: دورة نوزایی 

اهمیت‌یافتن درخت‌های تبارزایشی، بوم‌شناسی، 
نرم‌افزارهای رایانه‌ای، سی‌تی‌اسکن سنگواره‌ها و 

توسعة پی‌جویی‌های صحرایی، و نخستین کتاب‌های 
عمومی دایناسورشناسی که توسط دیرینه‌شناسان 

حرفه‌ای برای مردم عادی نوشته‌شده‌بود.

  خط زمانی میزان اکتشافات انجام‌گرفته روی دایناسورها
بخش‌هایی از خط زمانی که اهمیت بيشتری داشته‌اند در پایین صفحه با بزرگ‌نمایی بيشتری 

ارائه‌شده‌است. رنگ‌های این خط زمانی، متناظر با دوره‌های مختلف دانش دیرینه‌شناسی 
انتخاب شده‌اند. تقسیم‌بندی این دوره‌ها بر اساس تغییرات دیدگاه‌ها و روش‌های علمی 

صورت‌گرفته‌است. نظر دانشمندان دربارة دایناسورها از زمان ریچارد اون تا کنون تغییرات 
فوق‌العاده زیادی کرده است. ریچارد اوُِن با مشاهدة سنگوارة سه دایناسوری که تا آن زمان 

کشف شده بودند، آن‌ها را دایناسور، به‌معنای »سوسمار ترسناک«، نامید. به نظر اوُن، دایناسورها 
مارمولک‌های غول‌پیکری بودند که روی چهار دست‌وپای خود راه‌می‌رفتند. پس از او، دانشمندان 

نمونه‌های خیلی بهتری از دایناسورها را کشفک‌ردند و متوجه‌شدند كه اغلب آن‌ها دو پا بوده‌اند 
و بدنشان با مارمولک‌ها متفاوت بوده است. دانشمندان اوایل قرن بیستم، دایناسورها را گروهی 

جالب از خزندگان خون‌سرد می‌دانستند که دورة حکمرانی آن‌ها بر زمین مدت‌ها پیش تمام‌شده 
است. در نیمة دوم قرن بیستم، گروه دیگری از دیرینه‌شناسان نشان دادند که دایناسورها 

شباهت‌های خیلی بیشتری به پرندگان دارند. از آن زمان تا کنون، ما به‌تدریج متوجه‌شده‌ایم 
که دایناسورها خزندگاني خون‌گرم، باهوش، اجتماعی و پردار بوده‌اند. 

دایناسورهایی که امروز می‌شناسیم، آن‌قدر به‌پرندگان شبیه‌اند که جداکردن 
پرندگان از آن‌ها کاملًا بی‌معنی است )← فصـ . 50(.

دیرینه‌شناسی دایناسورها از آغاز تا امروز
در این‌جا تاریخ دانش دیرینه‌شناسی، به‌ویژه دیرینه‌شناسی دایناسورها به چند دورة 

مختلف تقسیم‌شده‌است. از ۳۰۰ پیش از میلاد تا پیش از ۱۸۲۰ میلادی، کسی 
برای کشف سنگواره‌های دایناسورها تلاش‌نمیک‌رد؛ بنابراین نخستین دوره از اکتشاف 

دایناسورها، از ۱۸۲۰ آغاز می‌شود که بررسی و کشف آن‌ها صورتی علمی پیدا کرد.

۱۷۰۰ میلادی۱۶۰۰ میلادی ۱۷۸۰ میلادی۱۶۸۰ میلادی ۱۸۰۰ ۱۷۶۰ میلادی
میلادی

 ۱۸۲۰
میلادی

۱۲۰۰ ۸۰۰ میلادی۴۰۰ میلادی۴۰۰ پیش از میلاد
میلادی

 ۱۴۰۰
میلادی

۱۶۰۰
 میلادی

 ۱۸۰۰
میلادی

۲۰۰۰
میلادی

۰ )مبدأ تاریخ میلادی(
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 ۱۸۲۰-۱۸۹۹
نخستین دورة اکتشاف 

دایناسورها: دورة حماسی
تلاش‌های انفرادی افراد 

علاقه‌مند و نخستین مقالات 
علمی دیرینه‌شناسی

۱۸۳۷ میلادی
 ← توصیف ستیوسورِس 
)← فصـ . 26( توسط 
ریچارد اوُن به عنوان 
یک »خزندة آب‌زی«. 

۱۸۲۴ میلادی
 ← توصیف مگالوسورِس )← 
فصـ . 35( در ۲۰ فوریه در 

انجمن زمین‌شناسی لندن

۱۸۳۷ میلادی 
← توصیف پلاتیوسورِس 
)← فصـ . 25(، مدت‌ها 

طولک‌شید تا متوجه‌شدند 
پلاتیوسورِس یک 

دایناسور است.

۱۸۲۵ میلادی 
← توصیف و نام‌گذاری ایگوانودون 
)← فصـ . 18( از روی یک دندان 

توسط پزشکی انگلیسی به نام 
گیدعون منتل؛ او بعدها به کشف 
و جمع‌آوری حرفه‌ای سنگواره‌ها 

مشغول‌شد.

۱۸۳۰ میلادی
 ← چاپ کتاب »اصول 
زمین‌شناسی« توسط 
چارلز لایل و معرفی 

زمین‌شناسی به عنوان 
یک دانش تجربی.

۱۸۴۲ میلادی
  توصیف گروه »دایناسورها« توسط ریچارد 
اوُن بر مبنای مگالوسورِس، ایگوانودون، 
و هیلیوسورِس؛ هشت دایناسور دیگر هم 
در آن زمان کشف‌شده بودند، اما اوُن 
نمی‌دانست آن‌ها هم دایناسوره هستند.  

۱۸۵۵ میلادی 
← کشف نخستین نمونه از 
آرکیوپ‌تریکس )← فصـ . 49(. تا 
۱۹۷۰ کسی نمی‌دانست این نمونه 
متعلق به آرکیوپ‌تریکس است؛ 
زیرا سنگواره‌اش بدون پر بود.

۱۸۵۸ میلادی
 ← کشف هادروسورِس )← فصـ . 19( 
مشخصک‌رد که دایناسورها دوپا بوده‌اند. ۱۸۶۷ میلادی

 ← انتشار مقالاتی گوناگون 
پیرامون شباهت‌های 
دایناسورها و پرندگان

۱۸۷۷ میلادی 
← نام‌گذاری و توصیف 
کاماراسورِس )← فصـ . 29(، 
استگوسورِس )← فصـ . 15(، 
آپاتوسورِس )← فصـ . 28( و 
آلوسورِس )← فصـ . 37(

۱۸۷۸ میلادی
 ← کشف تعداد زیادی 
سنگوارة ایگوانودونتید 
مشخصک‌رد 
ایگوانودون چهارپا 
نبوده‌است.

۱۹۸۰ میلادی
 ← انتشار نخستین کتاب 

با نگاهی انتقادی نسبت به 
خون‌گرم‌بودن دایناسورها؛ 
انتشار مقاله‌ای مستند در 

مورد برخورد شهاب‌سنگی 
به زمین و انقراض 

دایناسورها )← فصـ . 51(

۱۹۸۶ میلادی 
← برگزاری نخستین سمینارهای بین‌المللی 

پیرامون رده‌بندی و ردپاهای دایناسورها؛ 
انتشار نخستین مقالات در مورد رده‌بندی 
دایناسورها بر مبنای رده‌بندی‌های تکاملی 

)← فصـ . 5(؛ اثبات تکامل پرندگان از 
دایناسورهای گوشتخوار )← فصـ . 49(

۱۹۸۹ میلادی 
← کشف اثر برخوردی 
چیکشولوب در مکزیک 

)← فصـ . 51(

۱۹90 میلادی 
← انتشار نخستین 

کتاب‌های تخصصی و 
جامع دربارة دایناسورها

۱۹92 میلادی
 ← کشف سنگوارة یک 
اوُی‌راپتورید در لانه‌اش 

درحالیک‌ه روی تخم‌های 
خودش خوابیده‌بود )← 

فصـ . 44(.

۱۹۹۳ میلادی 
← فیلم پارک ژوراسیک 

برای نخستین بار دایناسورها 
را جانورانی در حال زندگی 

معمولی )و نه هیولاهای 
عجیب( ‌نمایش ‌داد.

۱۹۹۷ میلادی
 ← توصیف نخستین دایناسور 
پردار )به جز آرکیوپ‌تریکس و 

پرندگان( )← فصـ . ۳8(

۱۹۹۸ تا امروز
 پنجمین دوره از اکتشاف دایناسورها: دورة ارتباطات توسعة امکانات ارتباطی و 

رایانه‌ای، گسترش تحقیقات میان‌رشته‌ای، دست‌رسی آسان‌ به مقالات و اطلاعات 
علمی، برقراری ارتباط نزدیک میان دایناسورشناس‌های حرفه‌ای و افراد علاقه‌مند، 
توجه دیرینه‌شناسان به نقاط بکر و دست‌نخورده به لطف امکانات ارتباطی جدید، 

قرارگرفتن پرندگان در دل دایناسورها و خزندگان در کتاب‌های درسی

۲۰۰۱ میلادی
 ← پی‌جویی دایناسورها در 

ایران )← فصـ . 4( ۲۰۱۱ میلادی ←
 نگارش نخستین فرهنگ‌نامة 
جامع دایناسورها با پس‌زمینة 
زیست‌شناختی به زبان فارسی 

برای دانش‌آموزان ایرانی

ژانوی ة۲۰۱۱اوکتبر ۲۰۱۰ژولای ۲۰۱۰ژانوی ة۲۰۱۰

هیچک‌س نمی‌داند در آینده چه دایناسورهایی کشف‌ خواهندشد، چه روش‌های 
جدیدی ابداع می‌شوند و نگاه ما به دایناسورها چه تغییری میک‌ند. مطالعة این 
جانوران در سال‌های اخیر شکل دیگری گرفته و بیش‌ازپیش با زمینة مطالعات 

پرنده‌شناسی آمیخته‌است. شاید ویرایش‌های بعدی همین کتاب، بازگوکنندة 
اکتشافات آیندة دایناسورشناس‌های جهان برای شما باشد.

 ایگوانودون )← فصـ . 18( یکی از سه دایناسوری است که منبع الهام ریچارد 
اوُنِ برای نام‌گذاري اين جانوران به »دایناسور« بوده‌است. در این‌جا تصویری 
که اوُن در قرن نوزدهم و دانشمندان اوایل قرن بیستم و سرانجام دانشمندان 

امروز از ایگوانودون در سر دارند مشاهده ‌میک‌نید.

 ۱۸۲۰
میلادی

 ۱۸۴۰
میلادی

 ۱۸۶۰
میلادی

 ۱۸۸۰
میلادی

 ۱۹۰۰
میلادی

 ۱۹۲۰
میلادی

 ۱۹۴۰
میلادی

 ۱۹۶۰
میلادی

 ۱۹۸۰
میلادی

 ۲۰۰۰
میلادی

 ۲۰۰۲
میلادی

 ۲۰۰۴
میلادی

 ۲۰۰۶
میلادی

 ۲۰۰۸
میلادی

 ۲۰۱۰
میلادی

 ۲۰۱۲
میلادی
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زایش زمین
سیارة ما، زمین، به همراه خورشید و بقیة منظومة خورشیدی در حدود ۴/۵ میلیارد 
سال پیش زاده‌شد. در آن زمان، جهان شکل دیگری داشت؛ ماه در آسمان درشت و 
آتشین به‌ چشم‌ می‌آمد و هیچ آبی در روی زمین روان‌نبود. با سرد‌شدن پوستة زمین، 
دمای گازهای اطراف آن نیز کاهش یافت. در چنین دمایی، آب شروع به باریدن بر 
سطح خشک و سنگی زمین كرد. مدت زیادی طول‌نکشید که اقیانوس‌های بزرگ 
بیشتر سطح زمین را پوشاندند و از آن زمان نيز بی‌وقفه به ساییدن و شست‌وشوی 
صخره‌های س��خت مشغول‌اند. در حدود ۴ میلیارد سال پیش، ابتدایی‌ترین صورت 
حیات در روی زمین پدید آمد. این شکل از حیات عبارت بود از مولکول‌هایی مثل 
RNA که امروزه جزء مولکول‌های سازندة مادة وراثتی همة موجودات زنده‌اند. این 
مولکول‌ها می‌توانند مولکول‌های مشابه خود را از مواد ساده‌تر معدنی درست کنند. 

تاریخ زمین
دانش��مندان تاریخ زمین را به دو ابَرَدوران تقس��یم میک‌نند: نزدیک به ۴ میلیارد 
سالِ نخستِ تاریخ زمین را، یعنی تا ۶۳۰ میلیون سال پیش، به نام پرِیک‌امبرین۱ 
می‌شناسند. بنابراین، تمام وقایعی که تا اینجا گفتيم، در پریک‌امبرین رخ داده‌اند. 
ابَرَدوران بعدی، که از ۶۳۰ میلیون سال پیش تا امروز را دربرمی‌گیرد، فانرِوزوئیک۲ 
نام دارد. تکامل مهره‌داران، ماهی‌ها، پستانداران، خزندگان، دایناسورها، پرندگان و 
اغلب بی‌مهرگان در همین ابردوران بوده اس��ت. دانش م��ا دربارة پرِیک‌امبرین در 
مقايس��ه با اطلاعات زيادي كه پيرامون فانرِوزوئكي داريم، بسیار اندک است؛ برای 
مث��ال، نمی‌توان با اطمینان دربارة آرایش قاره‌ها پیش از ۲۵۰ میلیون س��ال اخیر 
صحب��ت کرد؛ جز اينكه می‌دانیم آن‌ها چندبار به هم پیوس��ته و دوباره از هم جدا 
شده‌اند. احتمالاً در حدود یک‌میلیارد سال پیش همة قاره‌ها به هم متصل  بوده‌اند. 
این قارة عظیم باستانی را رودینیا۳ مي‌ناميم. حدود ۸۰۰ میلیون سال پیش، رودینیا 
چندپاره ش��د. ما دقیقاً دربارة تعداد اين قطعات و چگونگي حرکت آن‌ها اطلاعاتي 
نداريم اما تخمین می‌زنیم كه ۵۵۰ میلیون س��ال پیش، دوباره ابرقاره‌ای عظیم از 
به هم پیوس��تن قاره‌ها در اطراف قطب جنوب به‌وجود آمده باشد. این ابرقارة دوم، 

دورة تریاس
آغاز دورة تریاس با انقراض بزرگ جانداران همراه ش��د. طی اين دوره، حیات 
در دریا و خش��کی به‌سرعت گونه‌گون‌ش��د. آب‌وهوای دورة تریاس، کمابیش 
خش��ک و داغ بود و تنها مناطق قطبی اقلیمی معتدل و مرطوب‌ داشتند. در 
مناطق دیگر پانگه‌آ، تابستان‌های داغ و زمستان‌های سرد حاکم بود. در پایان 
تریاس، انقراض بزرگ دیگری رخ‌ داد که باعث ‌ش��د تعادل میان دایناسورها، 
کروکودیل‌ها و پس��تانداران و خویشاوندانشان، کاملًا به نفع دایناسورها تغییر 

کند.

دورة ژوراسیک
طی دورة ژوراسیک، ابرقارة پانگه‌آ به دو قارة لورازیا۹ در شمال، و گندوانا۱۰ در 
جنوب تقسیم شد. آب‌وهوای مرطوب و گرم ژوراسیک نیز جایگزین آب‌وهوای 
خشک و قاره‌ای تریاس شد. بنابراین، جنگل‌های بازدانگان بیشتر قسمت‌های 
زمین را به‌سرعت فرا گرفتند. ایران مرکزی و اروپا، مجمع‌الجزایری گرمسیری 
را در می��ان آب‌ه��ای تتیس تش��کیل‌می‌دادند. تکامل پرن��دگان ریزنقش از 
دایناسورهای غول‌پیکر در چنین جزایر سرسبزی آغازشد. در پایان ژوراسیک 

زمین تا حدی خنک‌تر شد و در مناطق قطبی یخ‌بندان به‌وجود آمد.

وندیا۴ نام دارد. در این زمان، بیشتر شاخه‌های امروزی جانوران )← فصـ . 5( تکامل 
یافته‌ان��د. نیاکان مهره‌داران نیز در همین زمان ظاهر ش��ده‌اند. تاریخ تکامل حیات 
در فانروزوئیک بس��یار شناخته‌شده‌تر است. فانروزوئیک به سه دوران بزرگ تقسیم 
می‌شود: 1. دوران پالئوزوئیک۵ از ۵۴۰ تا ۲۵۰ میلیون سال پیش؛ 2. مزوزوئیک۶ از 
۲۵۰ تا ۶۶ میلیون سال پیش؛ و 3. سنوزوئیک۷ از ۶۶ میلیون سال پیش تا امروز. ما 
با دوران پالئوزوئیک كار چنداني نداریم. از تشکیل ابَرَقارة وندیا در ۵۵۰ میلیون سال 
پیش تا پایان پالئوزوئیک مهره‌داران تکامل ‌یافتند و نخستین نیاکان دایناسورها و 
پستانداران در اواخر همین دوران ظاهرشدند. قاره‌ها طی دورة پالئوزوئیک بار دیگر 
از هم جدا شده و میان اقیانوس‌ها پراکنده شدند. در پایان پالئوزوئیک، یعنی ۲۵۰ 
میلیون سال پیش نيز، قاره‌های زمین برای آخرین بار به هم پیوستند و ابرقاره‌ای به 
نام پانگه‌آ۸ را تشکیل‌دادند. پیدایش دایناسورها و پستانداران، تا حد زیادی وابسته 

به همین رویداد بوده است.
دوران مزوزوئیک عصر دایناس��ورها نامیده می‌ش��ود؛ زیرا در اين عصر، دایناسورها 
متنوع‌تری��ن جانوران ب��زرگ روی زمی��ن بوده‌ان��د. در پایان مزوزوئیک، بیش��تر 
دایناسورهاي روي زمين ناگهان نیست‌ونابود شدند )← فصـ . 9 و 51(. با این حال، 
تع��دادی از آن‌ها تا امروز روی زمین باقی‌مانده‌اند. م��ا به آن‌ها، كه امروزه نیمی از 

گونه‌های مهره‌داران را تشکیل می‌دهند، پرندگان می‌گويیم.

3
فصل

دایناسورها، زمانی پیش‌تر در سیارة ما زندگی می‌کرده‌اند اما در آن زمان، اين سیاره شکل دیگری داشت. 
در حقیقت، س�يارة زمين از زمانی که به‌وجود آمده، تا امروز هیچ‌گاه آرام نگرفته اس�ت. تغییراتی آهسته و 
پیوسته چهرة زمین، آب‌وهوای آن و زندگی روی اين سياره را دستخوش تغییرکرده‌اند. هر از چندی نیز 
رویدادهای عظیم در س�طح زمین تغییراتي به‌وجود آورده‌اند. دانش�مندان تاریخ زمین را به چندین دورة 
پی‌درپی تقسیم‌می‌کنند. هرچه این دوره‌ها به زمان ما نزد‌کیتر باشند، اطلاعات دقیق‌تری در مورد آن‌ها 
داریم. بسياري از مردم فکرمی‌کنند که دایناسورها خیلی قدیمی هستند و لابد پیش از بسياري موجودات 
دیگر روی زمین وجود داشته‌اند اما در واقع، آن‌ها موجوداتی نسبتاً جدید هستند. اگر تاریخ زمین را در کی 
روز فشرده کنیم، دایناسورها و پستانداران بین ‌کیربع تا ۱۰ دقیقه به ۱۱ شب ظاهر شده‌اند و پرندگان 
در س�اعت ۱۱ و ربع نیمه‌ش�ب پرواز کرده‌اند. دایناس�ورها ـ به‌جز پرندگان ـ در ساعت ۲۰ ‌دقیقه به ۱۲ 
نیمه‌شب منقرض شده‌اند. انسان ساعت ۱۱ و ۵۹ دقیقه و ۵۶ ثانیه پیدا شده و درست، ‌کیدهم ثانیه از 

عمر قدیمی‌ترین تمدن‌های بشری می‌گذرد.

کتاب زمین
دوران زمین‌شناسی و رانش قاره‌ها

دورة کرتاسه
قاره‌های امروزی در کرتاس��ه تقریباً از هم جدا ش��ده بودن��د اما فاصلة آن‌ها 
از هم، و مکان جغرافیایی‌ش��ان با امروز تفاوت داش��ت. در آن دوره، آب‌وهوا 
نس��بتاً گرم، و س��طح آب‌ دریاها بالات��ر از امروز بود ام��ا در مناطق قطبی و 
بلند، یخ‌بندان و سرمای نسبی وجود داشت. دریایی وسیع از شمال تا جنوب 
آمریکای شمالی را می‌پوشاند و این قاره را به دو سرزمین غربی )لارامیدیا۱۱( 
و شرقی )آپالاشیا۱۲( تقسیم میک‌رد. دورة کرتاسه دورة شکوفایی دایناسورها، 
به‌ویژه پرندگان، و دایناس��ورهای گیاه‌خوار اس��ت. گیاهان گل‌دار نیز در آغاز 
همین دوره پیدا ش��ده‌اند. پایان دورة کرتاسه با انقراضی وسیع همراه بود که 

جز پرندگان، هیچ دایناسور دیگری را روی زمین باقی نگذاشت.
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1-Precambrian
2-Phanerozoic
3-Rodinia
4-Vendia
5-Paleozoic
6- Mesozoic
7- Cenozoic
8- Pangea
9- Laurasia
10- Gondwana
11- Laramidia
12- Appalachia
13-Fauna
14-Alfred Wegener

طرح نظریة رانش قاره‌ها
در دهة نخس��ت قرن بیس��تم، نظریه‌ای جالب ابراز شد که اساس آن بر جابه‌جایی 
تدریجی و تغییر ش��کل نقش��ة قاره‌ها در طی دوران زمین‌شناسی بود. هواشناس 
‌ـ‌1۸۸0(، مهم‌ترین مدافع این نظریه به‌حساب مي‌آمد؛  آلمانی، آلفرد وگنر14 )1۹۳0
بنابراین زمین‌شناسان از نظریة او خوششان نیامد اما در دهة ۶۰ و ۷۰ میلادی، با 
بررسی‌های دیرینه‌مغناطیس صخره‌های بزرگ زمین، مشخص شد که این صخره‌ها 
نسبت به میدان مغناطیسی زمین جابه‌جا شده‌اند. در این زمان بود که زمین‌شناسان 
متوجه شدند نظریة رانش قاره‌ای درست بوده است. طبق این نظریه، پوستة زمین 
روی جبه‌ای نیمه‌مایع شناور است. پوسته از چندین صفحه‌ تشکیل شده است. این 
صفحات نس��بت به هم حرکت میک‌نند، روی هم می‌خزند و از هم دور می‌ش��وند؛ 
بنابراین، قاره‌ها در گذشته آرایشی مثل امروز نداشته‌اند. گاهی سنگواره‌های مشابهی 
از جانوران در قاره‌هایی که فاصلة زیادی از هم دارند )مثلًا آفریقا و آمریکای جنوبی(، 
پیدا می‌ش��وند. نظریة رانش قاره‌ای نشان می‌دهد كه آفریقا و آمریکای جنوبی در 
گذش��ته ب��ه هم متصل بوده‌اند و ب��ه مرور از هم دور ش��ده‌اند و اقیانوس اطلس را 
تش��کیل داده‌اند. این فرایند در رخدادهای مه��م تاریخ زمین مثل کوه‌زایی، تغییر 
ش��کل رس��وبات و تکامل جانداران نقش‌ مهمی داشته است و درک تاریخ زمین به 
درک رانش قاره‌ای وابسته است. برای اینکه بتوانیم در مورد تاریخ جابه‌جایی قاره‌ها 
و نیز تغییرات حیات به‌طور دقيق صحبت کنیم، به خط ‌زمانی جهان‌ش��مولی‌ نیاز 

داریم که تاریخ زمین را به دوران‌ها و دوره‌های مختلف تقسیم کند. 

 رانش قاره‌ای و خردشدن پانگه‌آ طی دروة مزوزوئیک

طی دوران مزوزوئیک، ابَرَقارة پانگه‌آ به دو قارة گندوانا و لورازیا  تقسیم‌شد. هرکدام از این دو قاره نیز، طبق نمودار بالا، به قاره‌های 
کوچک‌تري تقسیم شدند. تکامل دایناسورها تا حد بسیار زیادی همراه با همین رانش‌ و جدا شدن قاره‌ها رخ‌داده‌است. برای مثال، 
گروه‌های مهمی از دایناسورها، که در ژوراسیک پیدا شده بودند، تنها در یکی از دو سرزمین شمالی یا جنوبی تکامل یافتند )← 

فصـ . 34(.
در بوم‌شناسی به مجموعة جانوران هر منطقه فون13 می‌گوییم؛ مثلًا فون آفریقا شامل حیواناتی مثل شیر و کرگدن و فیل و زرافه 
است. فون هندوستان نیز شیر، ببر، فیل و کرگدن را دربر مي‌گيرد. )اگرچه شیر، فیل و کرگدن آسیایی با خویشاوندان آفریقایی 
خود کمی تفاوت پیدا کرده‌اند(. در نمودار بالا چگونگی جداشدن فون دایناسورهای قاره‌های مختلف را می‌بینید؛ مثلًا در کرتاسة 
بالایی )۱۱۰ تا ۶۶ میلیون س��ال پیش( فون دایناس��ورهای اروپا، بیش��ترین شباهت را به ش��رق آمریکای شمالی داشته، و فون 

دایناسورهای آسیا، داراي بیشترین شباهت با غرب آمریکای شمالی بوده است.
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آب‌وهوای کرتاسه )۱۴۵ تا ۶۶ میلیون سال‌پیش(
میزان اکسیژن ۳۰ درصد هوا )۱۵۰درصد امروز(

میزان ppm ۱۷۰۰ :CO2 )۶ برابر امروز(
دمای متوسط زمین: C( ۱۸ °C° ۴ بیشتر از امروز(

آب‌وهوای ژوراسیک )۲۰۰ تا ۱۴۵ میلیون‌سال‌پیش(
میزان اکسیژن ۲۶ درصد  هوا )۱۳۰درصد امروز(

میزان ppm ۱۹۵۰ :CO2 )۷ برابر امروز(
دمای متوسط زمین: C( ۱۶/۵ °C°۳ بیشتر از امروز(

آب‌وهوای تریاس )۲۵۰ تا ۲۰۰ میلیون‌سال‌پیش(
میزان اکسیژن ۱۶ درصد حجم هوا )۸۰درصد امروز(

میزان ppm ۱۷۵۰ :CO2 )۶ برابر امروز(
دمای متوسط زمین: C( ۱۷ °C°۳ بیشتر از امروز(

امروز

ون
یلی

۵۰۰ م


ون
یلی

۷۵۰ م


رد
لیا
 می

۱/
۲۵

رد
لیا
 می

۲/
۲۵

رد
لیا
 می

۳/
۲۵

رد
لیا
 می

۴/
۲۵

رد
لیا
 می

۱/
۷۵

رد
لیا
 می

۲/
۷۵

رد
لیا
 می

۳/
۷۵

رد
لیا
 می

۴/
۷۵

رد
لیا
 می

۱
رد
لیا
 می

۱/
۵

رد
لیا
 می

۲
رد
لیا
 می

۲/
۵

رد
لیا
 می

۳
رد
لیا
 می

۳/
۵

رد
لیا
 می

۴
رد
لیا
 می

۴/
۵

4/8 میلیارد سال پیش:
پیدایش خورشید در 

مرکز توده‌ای غلیظ و تیره 
از گازهای به‌جا مانده از 

ستاره‌ای قدیمی‌تر که اندکی 
پیش‌تر منفجر شده بود. 

4/5 میلیارد سال پیش:
پیدایش زمین و منظومة 
خورشیدی؛ زمین جوان با سیاره‌ای 
به نام »تئا«۱ كه در همسايگي آن 
بوده است، برخورد می‌کند و ماه 
زمین زاده می‌شود.

4/2 میلیارد سال پیش:
نخستین آب‌های سطحی 

4/28 میلیارد سال پیش:
قدیمی‌ترین صخره‌های 

شناخته‌شدة زمین  4/1 میلیارد سال پیش:
تشکیل جو اولیة زمین از بخار آب و 
گازهای سمی 

۴ میلیارد سال پیش:
پیدایش ابتدایی‌ترین شکل حیات: 
مولکول‌هایی مثل RNA که 
می‌توانند مولکول‌های مشابه خود را 
از مواد ساده‌تر درست‌کنند. 

3/9 میلیارد سال پیش:
بارش ویرانگر شهاب‌ها و سنگ‌های 
آسمانی؛ ممکن است نخستین 
اشکال زندگی را همین سنگ‌های 
آسمانی به زمین رسانده باشند.

3/8 میلیارد سال پیش:
نخستین یاخته‌ها

2/3 میلیارد سال پیش:
نخستین یخ‌بندان جهانی

3/5 میلیارد سال پیش:
نیای مشترک همة جانداران 
امروزی؛ اندکی بعد، تبار باکتری‌ها 
و آرکئن‌ها به‌عنوان دو گروه بسیار 
باستانی حیات از هم جدا شد.

۳ میلیارد سال پیش:
نخستین یاختة فتوسنتزکننده و 
انقلاب اکسیژن

1/8 میلیارد سال پیش:
نخستین یاخته‌های پیچیده 

و دارای هسته

1/2 میلیارد سال پیش:
پیدایش یاخته‌های دارای 

جنسیت 

۱/۱ میلیارد سال پیش:
نخستین جانداران پریاخته: 
کلنی‌هایی چندیاخته‌ای

 با پیچیدگی کم 

۵۷۰ میلیون سال پیش:
نخستین نمایندگان از گروه‌های 
شناخته‌شدة امروزی جانوران: 
کرم‌ها، بندپایان، سخت‌پوستان...

۲۲۰ میلیون سال پیش:
نخستین کروکودیل‌ها و مهره‌داران 
خون‌گرم: پستانداران، دایناسورها 
و تروسورها

۵۶۰ میلیون سال پیش:
تجمع اکسیژن در جو به حدی 
رسید که لایة ازُن تشکیل‌شد و 
اجازه‌داد موجودات زنده از آب 
بیرون بیایند؛ نخستین قارچ‌ها

۶۰۰ میلیون سال پیش:
نخستین جانوران با ظاهری 
همچون اسفنج‌های امروزی

۶۶ میلیون سال پیش:
انقراض بیشتر دایناسورها و 

همة تروسورها

1- Thea
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انقلاب اکسیژن
اکس��یژن گازی خطرناک ب��رای یاخته‌های آغازین بود؛ زیرا به‌س��رعت 
موجب »س��وختن« همة زندگی آن‌ها می‌ش��د. در جو نخستین زمین 
میزان این گاز س��می بسیار اندک بود اما برای نخستین‌بار، یاخته‌هایی 
که به كمك آفتاب غذا مي‌س��اختند، میزان زیادی اکسیژن آزاد کردند 
که به تدریج موجب سمی‌شدن جو زمین شد. در این زمان تقریباً همة 
یاخته‌های روی زمین به سمت نابودی پیش‌رفتند. تنها یاخته‌هایی که 
باقی‌ماندند، آن‌هایی بودند که در جاهایی دور از اکس��یژن )مثل اعماق 

دریا یا زیر صخره‌ها( زندگی مي‌كردند.
گروه جدیدی از یاخته‌ها نیز پیدا ش��دند که راه��ی برای کنار آمدن با 
اکسیژن پیدا کرده بودند. این گروه البته موفق‌تر بودند؛ زیرا می‌توانستند 
از اکسیژن برای سوخت‌وساز بهتر مواد غذایی بهره بگيرند. از آن زمان به 

بعد، بیشتر موجودات زنده از همین گروه تکامل یافتند.
از زمان پیدایش خورشید تا امروز، به‌ازای هر یک‌میلیارد سال ۶ درصد 
به درخشندگی خورشید افزوده شده است. پرتوهای خورشید كه موجب 
گرمای مناس��ب زمین می‌شوند، برای بیش��تر یاخته‌ها مرگ‌آورند؛ زیرا 
باعث اخلال در عملکرد صحیح مولکول‌های وراثتی می‌شوند. اکسیژن با 
تش��کیل لایة ازُن در جو زمین )۵۶۰ میلیون سال پیش(، تا حد زیادی 
مانع رسیدن بخشی از طیف زیان‌بار خورشید به سطح زمین شد و اجازه‌ 

داد كه نخستین جانداران سر از آب بیرون بیاورند.

نخستین زمستان
پس از انقلاب اکسیژن، بیشتر گونه‌های بی‌هوازی، که عامل اصلی ساخت 
گاز متان بودند، از بین‌رفتند و گونه‌های هوازی جای‌گزین آن‌ها ش��دند 
که به‌جای متان، دی‌اکسیدکربن و بخار آب آزادمیک‌ردند. متانی هم که 
از پیش در جو زمین ذخیره‌ش��ده بود در مواجهه با اکسیژن سوخت. اثر 
گلخانه‌ای آب و دی‌اکسیدکربن بسیار کمتر از اثر گلخانه‌ای متان است. 
کاهش اثر گلخانه‌ای باعث بروز نخستین یخ‌بندان جهانی شد و زمین را، 

از قطب تا استوا، به زیر یخ فروبرد.

زیر نور ماه
تاریخ زمین با دورتر ش��دن ماه از کرة زمین، افزایش تدریجی طول ماه 
و شبانه‌روز، شورتر شدن آب دریاها، و رانش قاره‌‌ها همراه بوده است. از 
۶۲۰ میلیون‌سال پیش تا کنون، ماه با سرعت میانگین ۱۷/۲ سانتی‌متر 
در س��ال )با ش��تاب افزاینده( از زمین دور شده اس��ت. طول روز در آن 
زمان تقریبا ۲۱ س��اعت و پنجاه دقیقه بوده و هر س��ال شامل ۴۰۰±۷ 
روز یا ۱۳ ماه و س��ه روز می‌شده است )مدت‌زمان سال احتمالاً در این 
مدت تغییری نکرده است(. بیشتر بودن تعداد و زمان کشند )جزرومد( 
در آن زمان، بخت بیش��تری ب��رای ورود آبزیان به مناطق کش��ندی و 
خشکی‌ها فراهم میک‌رد. دوزیستان امروزی نمی‌توانند در آب‌های شور 
زندگیک‌نند. زمانی که نیاکان اين دوزيس��تان دریاها را ترک مي‌كردند، 
هنوز شوری آب دریاها به اندازة امروز نبود. از آن زمان، آن‌ها در آب‌هایی 
به همان ش��یرینی ماندند اما دریاها و اقیانوس‌ها به‌تدریج شورتر شدند؛ 

بنابراین، دوزیستان هرگز نتوانستند به دریاها بازگردند.

۵۳۰ میلیون سال پیش: نخستین ردپای به‌جا مانده از جانوران خشکی‌زی
۵۳۵ میلیون سال پیش: تنوع چشمگیر گروه‌های شناخته‌شدة امروزی جانوران: سخت‌پوستان، 

تری‌لوبیت‌ها، خارپوستان، نرم‌تنان و...

۳۶۰ میلیون سال پیش: نخستین دوزیستان، خرچنگ‌ها و سرخس‌ها
۳۶۳ میلیون سال پیش: نخستین گیاهان دانه‌دار، ماهی‌های غضروفی و استخوانی: ماهی‌های 

استخوانی در آغاز نیمه‌دوزیست و شش‌دار بودند. به‌زودی، یک گروه از آن‌ها کاملاً به زندگی در 
خشکی خوگرفت. ۳۹۵ میلیون سال پیش: نخستین گل‌سنگ‌ها، کنه‌ها، و حشرات در خشکی و 

آمونیت‌ها در آب به‌وجود آمدند.

۳۳۰ میلیون سال پیش: نخستین مهره‌داران کاملاً 
خشکی‌زی

251/4 میلیون سال پیش: انقراض بزرگ پرمین؛ ۹۰-۹۵درصد گونه‌های دریایی که 
در رسوبات پیش از پایان پرمین می‌شناسیم، در رسوبات بالاتر هرگز دیده‌نمی‌شوند. 

۳۰ میلیون سال زمان لازم است تا زندگی روی خشکی به حالت پیشین بازگردد. 
۲۸۰ میلیون سال پیش: نخستین سوسک‌ها، تنوع گیاهان مخروط‌دار

۲۲۰ میلیون سال پیش: نخستین کروکودیل‌ها و مهره‌داران خون‌گرم: پستانداران، 
دایناسورها و تروسورها

۲45 میلیون سال پیش: نخستین خزندگان کاملاً آبزی

۱۵۵ میلیون سال پیش: نخستین حشرات خون‌آشام؛ پرندگان از گروهی از 
دایناسورهای پردار تکامل یافتند.

۱۷۰ میلیون سال پیش: نخستین سمندرها، نخستین دایناسورهای پردار
۲۰۰ میلیون سال پیش: قدیمی‌ترین آثار به‌جا مانده از ویروس‌ها

۱۵۰۰۰ سال پیش: آخرین کرگدن‌ها پشمالو
۲۵۰۰۰ هزار سال پیش: انقراض نئاندرتال‌ها: آخرین گروه از انسان‌های اولیه

۱۸۰ هزار سال پیش: نخستین انسان‌های امروزی
۳۵۰ هزار سال پیش: نخستین نئاندرتال‌ها: انسان‌های اولی ةغارنشین ساکن اروپا و خاورمیانه

2/5 میلیون سال پیش: نخستین گون ةانسان

۴۵۰ میلیون سال پیش: نخستین بندپایان خشکی‌زی: هزارپایان
۴۷۵ میلیون سال پیش: نخستین گیاهان خشکی‌زی

۴۸۵ میلیون سال پیش: نخستین مهره‌داران

۶۶ میلیون سال پیش: انقراض گروه‌های زیادی از مهره‌داران، به ویژه بیشتر دایناسورها 
و هم ةتروسورها

۸۰ میلیون سال پیش: نخستین مورچه‌ها و موریانه‌ها
۹۰ میلیون سال پیش: انقراض آخرین ایکتیوسورها: خزندگان ماهی‌شکل کاملاً آبزی برای 

همیشه از بین رفتند؛ نخستین مارها
۱۰۰ میلیون سال پیش: نخستین زنبورها، نخستین علف‌ها و گندمیان

۱۳۰ میلیون سال پیش: نخستین گیاهان گل‌دار

۳۵ میلیون سال پیش: گسترش گیاهان خانوادة گندم و علف: پیدایش نخستین علفزارها
۴۰ میلیون سال پیش: نخستین پروانه‌ها و بیدهای امروزی

۵۲ میلیون سال پیش: نخستین خفاش‌ها
۵۵ میلیون سال پیش: نخستین پرندگان آوازخوان، طوطی‌ها، دارکوب‌ها؛ نخستین 

نهنگ‌ها، جوندگان، خرگوش‌ها، خرطوم‌داران، زوج‌سمان و فردسمان.
۶۰ میلیون سال پیش: نخستین پرندگان بی‌پرواز و غول‌پیکر

4/8 میلیون سال پیش: نخستین ماموت‌ها
6/5 میلیون سال پیش: نخستین انسان‌ریخت

۱۰ میلیون سال پیش: گسترش بیشتر علفزارها و چرندگانی مثل اسب‌ها
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تاربوسورِس
Tarbosaurus

دیکریوسورِس
Dicraeosaurus

هترودونتوسورِس
Heterodontosaurus

توژیانگوسورِس
Tuojiangosaurus

لیموسورِس
Limusaurus

هوئایانگوسورِس
Huayangosaurus

اپی‌دندروسورِس
Epidendrosaurus

مونونیکوس
Mononykus

ولاسی‌راپتور
Velociraptor

تریزینوسورِس
Therizinosaurus

اوُی‌راپتور
Oviraptor

سینتائوسورِس
Tsintaosaurus

گالی‌مایموس
Gallimimus

پروتوسراتوپس
Protoceratops

جیرافاتایتن
Giraffatitan

اسُترالووینه‌تور
Australovenator

مین‌می
Minmi

ماجونگاسورِس
Majungasaurus

  پراکندگي دایناسورها در زمان و مکان

همة دایناسورها در همة جهان پراکنده‌نبودند )← فصـ . ۳4(. در این نقشه می‌توانید ببینید که برخی از معروف‌ترین دایناسورها 
در کدام مناطق زندگی‌میک‌رده‌اند. برای س��اده‌تر ش��دن، مهم‌ترین نقاطی که در سراسر جهان محل اکتشاف دایناسورها بوده‌اند 
به‌طور دقیق علامت‌گذاری‌شده‌اند. در هر کدام از این نقاط ممکن‌است چندین دایناسور مختلف یافته‌شده‌باشد، بنابراین مهم‌ترین 
دایناسورهای هر منطقه صرف نظر از محل دقیق اکتشاف و تنها در کنار خط نشان مربوط به آن منطقه مشخص‌شده‌اند. دقتک‌نید 
که این دایناسورها نه لزوماً هم‌زمان با هم زندگی‌میک‌رده‌اند، و نه به یک مقیاس ترسیم‌شده‌اند. در خط زمان روبه‌رو هم می‌توانید 

پراکنش زمانی برخی از این دایناسورها را هم ببینید.
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0 تریاس

Tr iass ic

سیلوفایزیس
Coelophysis

لیلیانس‌ترنوس
Liliensternus

هریراسورِس
Herrerasaurus

اسکلیدوسورِس
Scelidosaurus



آپاتوسورِس
Apatosaurus

آلاموسورِس
Alamosaurus

آمارگاسورِس
Amargasaurus

جیگانوتوسورِس
Giganotosaurus

کارکارودونتوسورِس
Carcharodontosaurus

اسپاینوسورِس
Spinosaurus

استگوسراس
Stegocerasْ

سراتوسورِس
Ceratosaurus

تسکلوسورِس
Thescelosaurus

تنونتوسورِس
Tenontosaurus

هیپسیلوفودون
Hypsilophodon

سیلوفایزیس
Coelophysis

رابدودون
Rhabdodon

دایلوفوسورِس
Dilophosaurus

اسکلیدوسورِس
Scelidosaurus

یوپلوسفالوس
Euoplocephalus

سوروپلتا
Sauropelta

میراگایا
Miragaia

ترای‌سراتوپس
Triceratops

کامپتوسورِس
Camptosaurus

تروئودون
Troodon

آلوارزسورِس
Alvarezsaurus

اورنیتومایموس
Ornithomimus

استگوسورِس
Stegosaurus

دیپلودوکوس
Diplodocus

براکیوسورِس
Brachiosaurus

سوکومایموس
Suchomimus

پاراسورولوفوس
Parasaurolophus

هریراسورِس
Herrerasaurus

لیلیانس‌ترنوس
Liliensternus

سنتروسورِس
Centrosaurus

برایونیکس
Baryonyx

تیرانوسورِس
Tyrannosaurus

کارنوتائورِس
Carnotaurus

پاکی‌سفالوسورِس
Pachycephalosaurus

ریوهاسورِس
Riojasaurus

آفرووینه‌تور
Afrovenator

سالتاسورِس
Saltasaurus بیشترین یافته‌های دایناسورشناس‌ها از غرب

آمریکای شمالی و آسیا بوده‌است. اروپا و آفریقا 
در رتبه‌های بعدی قرار دارند. سرزمین‌هایی مانند 
هند، ماداگاسکار و استرالیا نیز تعداد قابل توجهی 
دایناسور شناخته‌شده دارند، اما از نقاطی مثل 
ایران، یافته‌های بسیار اندکی تا کنون به دست 
آمده‌است )← فصـ . 4(.
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فانروزوئیک 

مزوزوئیک

Phanerozo ic

Mesozoic

ژوراسیک
Jurass ic اسکلیدوسورِس

Scelidosaurus

هوئایانگوسورِس
Huayangosaurus

کامپتوسورِس
Camptosaurus

براکیوسورِس
Brachiosaurus

برایونیکس
Baryonyx

هیپسیلوفودون
Hypsilophodon

سوروپلتا
Sauropelta

اورنیتومایموس
Ornithomimus

تیرانوسورِس
Tyrannosaurus

ترای‌سراتوپس
Triceratops

یوپلوسفالوس
Euoplocephalus اسپاینوسورِس

Spinosaurus

کرتاسه
Cretaceous




