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6

سخنی در آغاز
تنوع زیستی و سنگواره ها

دایناسورها موجوداتی عجیب، اسرارآمیز و جذاب اند. آن قدر جذاب كه انگار دنیا به 
تب دایناس��ور مبتلا شده است. دایناس��ورها و البته موضوعات جذاب دیگري مثل 
ستاره شناس��ی، فضانوردی، حیات وحش و فناوري، دانش را به موضوعی عمومي و 
خوشایند برای بچه ها تبدیل می كند. بدون این جذابیت، هركدام از این رشته های 
علم��ی مثل همة موضوعات جدی دیگر پر از جزئیات فنی و خس��ته كننده به نظر 
می رسند. البته همین جزئیات برای متخصصان هیجان انگیزند اما آنچه دایناسورها 
را به قهرمانان فیلم های س��ینمایی، كتاب های كودكان و مس��تندهای تلویزیونی، 
ش��خصیت هاي اسباب بازی و خوراكی های خوش مزه تبدیل می كند، همان نیرویی 
اس��ت كه قلب كودكان را از تماش��ای این جانوران مهیب و ش��گفت انگیز به تپش 

مي آورد.
اتفاقاً بس��یاري از متخصص��ان دایناسورش��ناس � و نیز خود من، كه دانش��جوی 
جانورشناس��ی هسس��تم � از روی هم��ان هیج��ان كودكان��ه تصمی��م گرفتن��د 
دایناسورش��ناس بش��وند. همیش��ه پای موزه های تاریخ طبیعی، كتاب های علمی 
ك��ودكان و اس��باب بازی های خاطره انگیز دوران بچگی در میان بوده اس��ت تا این 
آدم ها دیوانة دنیای پرگردوخاک س��نگواره ها بش��وند. خود من این اتفاق را مدیون 
دو كتاب هستم: كتابی كه وقتی هفت سالم بود، پدرم یک بعدازظهر جمعه در راه 
خانه برایم خرید و هر دوی ما ساعت ها مشغول آن بودیم. او اسم دایناسورهای توی 
كتاب را بلد بود و در مورد آن ها چیزهایی از دوران دانشگاه به خاطرمی آورد. در آن 
هشت سالة جنگ، موضوعاتی چون ستاره شناسي، سیاه چاله ها، سنگواره ها، پیدایش 
گیتی، اكتشاف فضا و سرانجام، دایناسورها بودند كه جای قصه های كودكانه را در 
خانة ما پرمی كردند. س��پس، من گنجینة كتاب های درس��ی قدیمی پدر و مادرم 
را كش��ف كردم. مادرم از اینكه من مات آن مطالب خس��ته كننده و جدی می شدم، 
تعجب می كرد و من از اینكه چرا آن ها مسحور آن كتاب ها نمی شدند. كتاب دومی 
كه تیش��ه به ریش��ة علاقة آن روزهای من به فیزیک زد، رمان »پارک ژوراسیک« 
بود. كرایتون فقید در دوگانة ارزشمند خود، با قلم جادویی اش از افسون دایناسورها 
ب��رای نقالی افس��انه ای دیگر اس��تفاده كرده بود. پس از خواندن داس��تان كرایتون 
من دیگر نمی خواس��تم دایناسورشناس شوم. نظریة آشوب، تكامل، محیط زیست، 
و نقد پنهان كرایتون به فناوري و اندیش��ة مصلحت گرایی، س��بب شد كه تصمیم 
بگیرم زیست ش��ناس ش��وم و زیست شناسي یعنی رش��ته ای دربرگیرنده و فراتر از 
دیرینه شناس��ی. میان مطالعة آن كتاب تا عملی شدن این تصمیم چندسالی فاصله 
افتاد. من كه در دورة دبیرستان در رشتة ریاضی درس خوانده  بودم؛ شاید چون از 
روبه رو ش��دن با زیست شناسی � به عنوان درس و تكلیف � می ترسیدم اما سرانجام 
در دانشگاه به یک دانشجوی جانورشناسی تبدیل شدم. انتخابی كه آن روزها برای 
بس��یاري عجیب بود. درواقع، هیچ وقت دلم نمی خواس��ت پزشک یا مهندس شوم. 
هیجانی كه از كودكی در پس دانش می جس��تم و می یافتم، مرا در برابر مشكلات 
رویین تن  می كرد. در دانشگاه نگاه جدی تر به تنة درخت حیات، باعث شد محكم تر 
شوم و تكامل برای من به موضوعی محوری در زیست شناسی تبدیل گردد؛ تكامل 

و البته تنوع زیستی.
اكن��ون می توان��م به پرسش��ی كه احتمالاً در ذهن و ضمیر بس��یاري از دوس��تان 
بوده اس��ت، راحت تر پاس��خ دهم. تنوع زیستی گنجینة مقدس��ی است كه باید از 
آن حفاظت كنیم؛ موهبت الهی بی مانندی اس��ت كه جز آن هیجان كودكانه، منشأ 
بسیار چیزهای خوب دیگر هم هست؛ مثلًا داروها و مواد كاربردی فراوانی كه منشأ 

هركدام از آن ها موجودی منزوی در گوش��ه ای از تنوع رنگارنگ حیات است؛ حتی 
بدون چنین تنگ چشمیِ س��وداگرانه ای نیز همة انسان ها وام دار این تنوع زیستی 
هستند. وام دار طبیعت به عنوان گاهواره ای كه در آن بالیده ایم و وام دار جاندارانش 
ك��ه زندگی ما به زنده بودن آن ها وابسته اس��ت. هوایی كه تنفس می كنیم، آبی كه 
می نوش��یم و غذایی كه می خوریم، به »تنوع زیس��تی« وابسته اند؛ دقیقاً وابسته به 
»تن��وع«. چیزی كه ما را نگران می كند، تنها انقراض ش��كارهای بزرگ، مثل ببر و 
كرگدن، به دست شكارچیان هوس ران و خوش گذران نیست. جنگل هایی كه همراه 
آن ها نابود می شوند، حیواناتی كه در آن  جنگل ها مأوا داشته اند و اكنون محكوم به 
مرگ اند، و گیاهان، قارچ ها و  تک یاخته هایی كه ناشناخته مانده و همراه آن طبیعت 
بكر از صحنة زندگی حذف شده اند. تنُک شدن هرروزة باغ حیات، زنگولة خطری را 
به صدا می آورد كه به گردن جان ما بس��ته اس��ت: زندگی ما، سلامت ما و آیندة ما 

انسان ها 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��یل زدگان بی پناه می خورد؟ در نگاه اول هیچ؛ اما زمانی كه 
دوگان��ة كرایتون را ب��ه یاد می آورم كه چگونه با زبانی س��رگرم كننده چون وچرای 
فلسفی مي كرد كه »بشر راه را اشتباه می رود«، متوجه می شوم كه انتخاب اشتباهی 
نكرده ام. مطالعة دایناس��ورها، راه گش��ای مس��ائل بس��یاری در زمینة انقراض های 
جمعی، تغییرات زیس��ت بوم، تكامل هم بسته میان جانوران و گیاهان، رقابت میان 
گیاه خواران، و از همه مهم تر، چگونگی تكامل و پیدایش بسیاری جانداران امروزی 
مثل پرندگان اس��ت. هركدام از این موارد، به طور مستقیم یا غیرمستقیم، با همان 
»تنوع زیستی« دوست داشتنی و عزیز مرتبط است. كتاب جهان هیچ آیة بی حكمت 
ندارد، و معنی داد این همه سنگواره ها و آثار به جا مانده از گذشته، شاید همین باشد 
كه ما امروز در برابر سرنوشت خود، سیاره مان و موجوداتی كه در خانة آبی رنگمان 

با آن ها سهیم  هستیم، باید پاسخ گو باشیم.

نگاه علمی زيست شناختی در اين کتاب
دانش زیست شناس��ی هم، مثل شیمی یا فیزیک، تابع چهارچوبی است كه »دانش 
تجرب��ی« نام دارد. دانش تجربی، هرگز مدعی »كش��ف نهای��ی حقیقت« نبوده و 
نیست. به همین دلیل است كه در دانش تجربی هیچ »قانونی« وجود ندارد بلكه تنها 
»فرضیه «ها و »نظریه«ها بیانگر مش��اهدات و تجربیات دانشمندان هستند. تفاوت 
فرضیه و نظریه این  است كه فرضیه پشتوانة محكم تجربی ندارد، اما همیشه شواهدی 
تجرب��ی نظریه های علمی را پش��تیبانی می كنند. با  وجود این، پذیرفته ش��ده ترین 
نظریات علمی نیز، با كشف نخستین مثال نقض، فرومی ریزند. در یک كتاب علمی 
معمولاً از قیدهایی مانند »احتمالاً« و »به نظرمی رس��د« صرف نظرمی شود؛ زیرا هر 
جمله ای كه در یک كتاب علمی آمده باشد، چیزی بیش از یک نظریه نیست و حتماً 
»ابطال پذیر« خواهدبود. در این كتاب هم وقتی مثلًا گفته می شود فلان موجود در 
دورة كرتاسه »پیداشد«، منظور این است كه آثار و بقایا و سنگواره های این موجود 
نخستین بار در رس��وبات دورة كرتاسه دیده شده و البته ممكن است در آینده و با 
اكتشافات بیشتر این اطلاعات تغییر كنند. بنابراین، نه این كتاب نه هیچ كتاب علمی 
دیگری مدعی ارائة حقیقت نیس��ت بلكه تنها می كوش��د تمام اطلاعات و شواهد و 
مداركی را كه تاكنون كشف شده اند، با ساده ترین توصیف ها دسته بندی كند. معمولاً 
به این »توصیف های س��اده« در دانش های تجربی، انگاره گفته می شود. انگاره های 
علمی در حقیقت نظریاتی هستند كه برای پیش بینی و توجیه داده های علمی به 
كار می روند. یكی از شناخته شده ترین انگاره ها برای همة دانش آموزان، انگارة جدول 
تناوبی عناصر است. زمانی كه هنوز بسیاری از عناصر ناشناخته   بودند، دانشمندان 
می توانستند به كمک انگارة جدول تناوبی، ویژگی های این عناصر شناخته نشده را 

1
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پیش بینی كنن��د و امروز كه همة این عناصر شناسایی ش��ده اند، می دانیم كه انگارة 
جدول تناوبی عناصر، انگارة »خوبی« بوده اس��ت؛ چون پیش بینی های درس��تی بر 
مبنای آن انجام گرفته اس��ت. نظریة تكامل هم درست مانند جدول تناوبی عناصر، 
انگارة موفقی است كه تاكنون، هم توانسته است داده ها و كشفیات زیست شناختی را 
توضیح دهد، و هم پیش بینی های درستی در مورد داده هایی كه انتظار كشف آن ها 
را می كش��یم، ارائه دهد. مثلًا تا مدت ها دانشمندان تصورمی كردند كه تیرانوسورها 
)← فص��� . 39( به خاطر خویش��اوندی نزدیک با پرندگان، پ��ردار بوده  اند، تا اینكه 
س��رانجام سنگوارة یک تیرانوسور پیدا شد كه بقایای پرهای حیوان را هم در خود 
داشت. این انگارة علمی، یعنی تكامل، مبنای قسمت اعظم مطالب این كتاب است، 
پس لازم دیدم تا در این مورد توضیح مختصری اضافه كنم، اما من در كتاب دیگری 
)مینوی طبیعت؛ ۱3۸9، سرای دانش( به طور مفصل دربارة تكامل صحبت كرده ام و 

كوشیده ام نشان دهم چرا این نظریه، محور خوبی برای دانش زیست شناسی است.

دربارة »فرهنگ نامة دايناسورها«
در این كتاب، كوشیده  ایم كه در همه جا تلفظ های درست نام دایناسورها ضبط شود. 
به جز مس��ائل فنی دربارة دایناسورها رویكرد ما به ویژه در این كتاب، بهره گیری از 
هم��ان هیجان و جذابیت دنیای رنگارنگ دایناس��ورها برای آموزش برخی مفاهیم 
پایه ای در زمینة تكامل و تنوع زیس��تی بوده اس��ت. مهم ترین ویژگی و برتری این 
كتاب نیز تصویرسازی های فوق العاده دقیق، علمی و چشم نواز آن است. كوشیده ایم 
كتاب بیش از همه برای دانش آموزان دوره های راهنمایی و دبیرستان قابل استفاده و 
جذاب باشد؛ بنابراین، حتی پیچیده ترین مسائل علمی نیز به ساده ترین زبان ممكن 
برای این دانش��مندان آینده بازگو ش��ده اند. زمانی كه خس��رو رجبی زاده پیشنهاد 
نگارش این كتاب را به من داد، من این كار را در اولویت نمی دانستم. می دیدم كه 
حتی در دانشگاه های ما، دانشجویان زیست شناسی نگاهی سطحی به تكامل و تنوع 
زیستی دارند؛ نگاهی كه فكر می كنم حتی در مواردی خطرناک و نگران كننده است. 
در چنین محیطی، صحبت كردن از دایناس��ورها جز در قاب فیلم های س��ینمایی 
بعدازظهر جمعه چه فایده ای می تواند داش��ته باشد؟ اما در نخستین دیداری كه با 
آقای طلایی داشتم، متوجه شدم كه می توانیم با همكاری دوستانة ایشان و همكاران 
هنرمندشان، كتابی با ظرفیت های جدید ایجاد كنیم. كتابی كه در زیر پوست زیبای 
دایناسوری اش، حرف هایی از تكامل، تنوع زیستی و انقراض داشته باشد. كتابی كه 
مخاطبان  نوجوان و جوانش را به افرادی آگاه و دل س��وز نس��بت به محیط زیس��ت 
خود و جهان اطرافشان تبدیل   كند. نمی دانم در رسیدن به این هدف چقدر موفق 
می ش��ویم اما حتی اگر یک دقیقه تأمل و اندیش��ه در طبیعت نیز نصیب نوجوانی 
شود كه نسخه ای از كتاب ما را در دست می گیرد، من احساس رضایت می كنم؛ زیرا 
دست كم امیدوارم موضوعی كه تا دیروز خیالي و كودكانه تلقی می شد، به تدریج به 
ابزاری تبدیل شود كه نسل های آینده به كمک آن نگاهی حساس تر و مهربان تر به 

طبیعت داشته باشند.

سپاس داری
این كتاب، میوة ش��یرین تلاشی چندساله اس��ت كه اگر لطف پروردگار و حمایت 
خانوادة عزیزم، به خصوص همس��رو  پدر و مادرم، نبود، هرگز آغاز نمی شد و پایان 
نمی گرفت. طی این مدت، گاهی روزها و هفته ها بی توجه به اطراف، مش��غول كار 
می ش��دم و همچون كودكی نیازمند مراقبت و پرس��تاری آن ه��ا بودم . همان طور 
كه اش��اره كردم، نگارش این  كتاب به پیش نهاد و س��پارش دوس��ت عزیزم، خسرو 
رجبی زاده آغازش��د. برادر بزرگترم، مجید میرزایی عطاآبادی، هرگاه كه به كمكش 
نیاز داش��تم، حتی از سرزمین های دوردست قطبی و در زمان تحقیقات علمی اش، 

بی دریغ به یاری من می ش��تافت. بی یاری این عزیزان پای لنگان من یارای گذر از 
سختی ها را نداشت.

از س��وی دیگر حمایت حقیقتاً بی دریغ مدیریت نش��ر طلایی، موجب شد تا بتوانم 
كتابی بنویس��م كه وقتی خودم دانش آموز بودم، دلم می خواس��ت آن را در قفس��ة 
كتاب فروشی ها پیداكنم. به علاوه، بی همت همكارانی كه در این مسیر خسته كننده، 
بی چشمداش��ت همراه من و كتاب بودند، قطعاً این كتاب ش��كل دیگری می یافت؛ 
به خصوص به خاطر تصویرسازی های علمی، دقیق، به روز، و از همه مهم تر چشم نواز 
كتاب، كه حاصل فرایندی چندساله از توصیف  و تشریح و طرح زدن بود، سپاسگزار 
آقای محمد رس��ول حقانی هس��تم. باب��ت داده نماهای جذاب كت��اب،  هم فكری، 
هم صحبتی و هم نش��ینی چندماهه برای حصول نتیجة بهتر از آقای محمدمهدی 
رمضان��ی تش��كرمی كنم. به خاطر اج��رای زیب��ا و ماهرانة تعداد قاب��ل توجهی از 
تصویر های كتاب در وقت تنگی كه تا رس��یدن كتاب به چاپ و نمایشگاه باقی بود، 
س��پاس دار آقایان اكبر افشار و حمید سوادكوهی هستم. نثر این كتاب را هم خانم 
افسانه طباطبائی با دقت و وسواسی كه شایستة مطالب علمی است، تصحیح  كردند 
و كژتابی ها، اش��تباهات زبان��ی، و هرآنچه را كه ممكن بود گنگ و نامفهوم باش��د، 
قلم گرفتند و اصلاح نمودند. در ویرایش دوم این كتاب از نقدها و نظرهای دوستان 
عزیزم،  آقایان محمود سالک، عبدالرضا شهبازی و دكتر امیرمحمد گمینی استفاده 
كردم. برای تک تک این عزیزان آرزوی موفقیت های بسیار در زندگی دارم. با وجود 
این، اگر كم وكاست و ایراد و اشكالی در این كتاب می بینید، بی شک مسئول آن ها 
نویسندة كتاب است. بنابراین، امیدوارم استادان، دوستان، همكاران و دانش آموزان 

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

عرفان خسروی
erfan.khosravi@gmail.com
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تاریخچة دانش دیرین شناسی
مردم در مناطق مختلف دنیا از قدیم با س��نگواره ها آش��نا بوده اند اما كمتر كس��ی 
می توانس��ته اس��ت تصور كند كه نقش ونگارهای برجستة روی سنگ ها، كه شكل 
جانوران و گیاهان اند، زمانی جان داش��ته و روی زمین نفس می كشیده اند. یونانیان 
باستان و به پیروی از آن ها، كلیسای كاتولیک در قرون وسطا سنگواره ها را موجوداتی 
می دانستند كه خلقت آن ها نیمه كاره رها شده است. جهان گردانی كه به خاور دور 
سفرمی كردند و در مسیر خود از بیابان خشک گوبی )در مغولستان( می گذشتند، با 
استخوان های دایناسورها كه از میان ماسه ها سربرآورده بودند، روبه رو مي شدند و از 

آن ها با نام هایی مانند اژدها و شیردال یادمی كردند.
البته كس��انی هم بوده ان��د كه با این نگاه ه��ای خرافی كنار نمی آمدند. پورس��ینا 
)ابن س��ینا(، دانش��مند خراس��انی قرن چهارم هجری، زماني كه در سفری از میان 
صخره های كوهستانی مي گذشت، با ردپاهایی از دایناسورها روبه رو شد و در گزارش 
خود به درس��تی آن ها را »آثار جانوران باس��تانی« نامید. او در كتاب شفا نه تنها در 
مورد سنگواره ها بلكه دربارة فرایندهای زمین شناسی نیز صحبت می كند. چند دهه 
پس از پورسینا، شن كوئا۱، دانشمند طبیعی دان چینی با مشاهدة سنگواره های 
گی��اه نی، در م��ورد تغییرات آب وه��وا نظریه اي ارائه ك��رد. لئوناردو 
داوینچ��ی۲، هنرمند و مهندس ایتالیایی نیز كه پنج قرن پس 
از پورس��ینا می زیست، متوجه  شده  بود كه سنگواره ها 

آثاری از زندگی گذش��تة زمین هس��تند اما شاید به علت ترس از كلیسا این عقیدة 
او عمومیت نیاف��ت. بارون ژرژ كویه3، كه در پای��ان قرن هیجدهم در مورد جانوران 
منقرض شده كتابي نوش��ت، نخستین دیرینه ش��ناس حرفه ای محسوب مي شود. 
در اوایل قرن نوزدهم س��ردبیر یک نش��ریة علمی فرانس��وی واژة دیرینه شناسی۴ 
را ابداع كرد. پس از انتش��ار كتاب جنجال برانگیز خاس��تگاه گونه ه��ا۵  اثر داروین۶، 
دیرینه شناس��ی تحول بیش��تری یافت. یكی از مخالفان سرسخت داروین، ریچارد 
اوُن۷ِ بود كه برای نخس��تین بار نام دایناس��ورها را ابداع كرد و به كار برد. برداش��ت 

طبیعی دانان آن زمان از دایناسورها با دورة معاصر تفاوت هاي زیادی داشت.

سنگواره ها
جان��وران طی زندگی خود آث��ار و بقایایی مثل ردپا، دندان، تخ��م و مدفوع تولید 
 می كنند كه ممكن اس��ت به سنگواره تبدیل ش��وند. پس از مرگ نیز ممكن است 
قسمتی از بدن یک جانور یا حتی تمامی آن به صورت سنگواره درآید. در گیاهان نیز 
بقایای برگ ها، شاخه، پوست، گل، میوه، دانه و به خصوص گرده ها و هاگ ها ممكن 
اس��ت به سنگواره تبدیل  شوند. سنگواره ها همیشه و در همه جا تشكیل نمی شوند. 
برای تش��كیل  س��نگواره باید آثار به جا مانده از موجودات زنده زیر لایه های رسوبی 
قراربگیرند و دس��ت نخورده  بمانند. ممكن اس��ت این رسوبات شن های كف دریا یا 
خاک و برگی باش��ند كه در بركه ها و باتلاق ها رسوب  می كنند. حتی ممكن است 

دایناسوری ناگهان زیر توفان شن مدفون شود )← فص� . ۲۲، ۴۴ و ۴۶(.
بقایای جانوران اغلب به س��نگ تبدیل می شوند؛ گرچه ممكن است آثاری از شكل 
یاخته ها و بافت استخوانی یا حتی برخی پروتئین های جان سخت را میان سنگواره ها 

پیداكرد )← فص� . ۱۵، ۱۶، ۲۱، 39 و ۴۴(.

شاخه های دانش دیرینه شناسی
دیرینه شناسی یا دیرینه زیست شناسی۸، مثل باستان شناسی و تاریخ، رشته ای  است 
كه با زمان های گذش��ته سروكار دارد. شواهد گذشتة زمین در دل سنگ ها پنهان 
ش��ده اند؛ بنابراین، دیرینه شناسی با زمین شناسی ارتباطی تنگاتنگ دارد و از سوی 
دیگر موضوع مطالعة آن، موجودات زندة گذش��تة زمین است و بنابراین، شاخه ای 
از زیست شناسی محسوب مي ش��ود. گاهی دیرینه شناسی با رشتة باستان شناسی 
نیز هم پوش��انی دارد: باستان شناس��ان به بررس��ی بقایای انس��ان ها و فرهنگ های 
انس��انی می پردازند؛ بنابراین، مطالعة آثار س��نگواره ای انس��ان ها و جانورانی كه در 
كنار انس��ان ها زندگی می كرده اند، هم می تواند جزء دیرینه شناس��ی باش��د )رشتة 

دیرینه انسان شناسی9( و هم جزء باستان شناسی )رشتة باستان جانورشناسی۱۰(.
دیرینه شناس��ی معمولاً به س��ه شاخه تقس��یم مي ش��ود: ۱ � دیرینه شناسی آثار 
میكروسكوپی۱۱، مثل جانداران تک یاخته ای و گرده ها و هاگ های گیاهی. در كشور 
ما به این شاخه توجه بسیار زیادی می شود؛ زیرا با اكتشافات نفتی ارتباط تنگاتنگی 
دارد. ۲ � دیرینه گیاهی۱۲ كه همان طور كه از نامش پیداست، با سنگواره های گیاهان 
سروكار دارد. 3 � دیرینه شناسی جانوری۱3 كه كمتر مورد توجه ما ایرانی ها بوده است. 
دیرینه شناسی جانوری شامل دو حوزة كاملًا مجزاست: دیرینه شناسی بی مهرگان و 
دیرینه شناسی مهره داران. معمولاً سنگواره های بی مهرگان آسان تر به دست می آیند. 
بیشتر علاقه مندان حرفه ای و غیرحرفه ای دیرینه شناسی، به جمع آموری نمونه هایی 
از سنگواره های بی مهرگان می پردازند اما جذاب ترین شاخة دیرینه شناسی، شاخه ای  
اس��ت كه به بررس��ی س��نگوارة مهره داران می پردازد. كمیاب بودن آثار مهره داران 
باعث مي شود كه بیشتر، حرفه ای ها به جست وجوی آن ها بپردازند. به همین دلیل 

سنگوارة دایناسورها این قدر گران قیمت و پرطرفدار است.

 شیردال ها از کجا می آیند؟
سنگواره های پروتوسراتوپس )← فص� . ۲۲( 
در صحرای گوبی فراوان یافت می شود و در 
قرون وسطی نیز دیده شدن بقایای همین 

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

2
فصل

ديرينه شناس�ی ش�اخه ای از دانش زيست شناس�ی اس�ت که به مطالعة زندگی جانداران پيش از تاريخ 
مي پردازد. زندگی جانوران و گياهان مختلف، رابطة آن ها با زيست بوم، تغييرات زيست بوم از جمله تغيير در 
آب وهوا و اقليم يا تغيير جغرافيا و پراکندگي و تنوع جانداران، چگونگی تکامل و انقراض آن ها، خويشاوندی 
آن ه�ا ب�ا يکديگر و جانداران ام�روزی، از آن جهت که الگويی ب�رای درک برهم کنش های ميان جانداران 

امروزی فراهم می کند، برای ما اهميت دارند و موضوع مطالعة اين رشته هستند.

استخوان های دوست داشتنی
دیرینه شناسی مهره داران
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دیرینه شناسان سنگواره های مهره داران را چگونه بررسی می کنند؟ 
نخس��تین گام در بررس��ی س��نگواره های مه��ره داران، پیداك��ردن آن هاس��ت. 
دیرینه شناسان بر اساس اطلاعاتی كه زمین شناس ها از نوع و سن رسوبات مناطق 
مختلف ارائه می كنند، در مناطق مناسب به دنبال سنگواره مي گردند؛ مثلًا اگر شما 
در جست وجوي سنگوارة دایناس��ور هستید، باید به دنبال رسوباتی باشید كه در 

رودخانه ها، مرداب ها یا ماسه زارها تشكیل شده اند. 
دیرینه شناس��ان مدت هاي طولانی در گروه های بزرگ شامل استادان و دانشجویان 
داوطلب به پی جویی در مناطق انتخاب شده می پردازند. معمولاً استخوان دایناسورها 
در میان سنگ های بسیار محكم یافت مي شود. گاهی تنها گوشه ای از یک استخوان، 
از سطح شكستة سنگ پیداست. دیرینه شناس باید با چشمانی تیز به دنبال هر اثر 
كوچک روی سنگ ها باشد. ممكن است ردپایی بسیار كم عمق یا استخوان یا دندانی 
بسیار كوچک در دل صخره ای باشد و خود را تنها به چشمان تیزبین یک كاوشگر 

باتجربه نشان دهد.
پس از پیداكردن اس��تخوان های یک دایناسور، باید همة صخره هایی كه ممكن است 
حاوی نمونه باش��ند، گچ گرفت و به آزمایشگاه منتقل كرد. در مورد سنگواره هایی كه 
حاوی اس��كلت كامل اند، باید از گچ و نوارپیچی اس��تفاده كرد. گاهی قطعات چندتنی 
س��نگ و كلوخ، ك��ه در میان نوارهای گچی محكم ش��ده اند، به كم��ک جرثقیل به 
آزمایش��گاه منتقل می شوند. در آزمایشگاه سنگ را به كمک 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

حل می كنند تا سنگوارة درون آن هویدا شود. این فرایند چند سال طول می كشد. برای 
مشخص كردن محتوای صخره ها گاهی از فناوری هایی مثل سی. تی. اسكن و رادیوگرافی 
اس��تفاده می كنند. پس از این مرحله، نوبت به بازسازی اسكلت و تصویرسازی دقیق 
از تک تک اس��تخوان ها می رسد. مهم ترین و دشوارترین قس��مت كار دیرینه شناس، 

بازسازی دقیق آناتومی دایناسور و مقایسة آن با دایناسورهای دیگر است.
مطالع��ة دیرینه شناس��ی مه��ره داران ب��ه دانش وس��یعی دربارة زیست شناس��ی، 
رفتارشناس��ی، تشریح و استخوان شناس��ی، فیزیولوژی، بافت شناسی، و رشته های 
مرتبطی مثل زمین شناس��ی و گیاه شناس��ی نیاز دارد. دانش��مندانی هس��تند كه 
به طور تخصصی س��نگواره های مدفوع دایناس��ورها را مطالعه می كنند. آن ها باید 
استخوان های خردش��دة میان مدفوع دایناسورهای گوشت خوار و الیاف و دانه های 
گیاه��ی درون مدفوع دایناس��ورهای گیاه خوار را به خوبی شناس��ایی كنند. چنین 
اطلاعاتی در شناخت بوم شناسی دایناسورها ارزش بسیار زیادی دارند. دانشمندان 
دیگری هم متخصص شناخت ردپاهای دایناسورها هستند. از روی ردپاها می توان 
به سرعت حركت، نوع گام برداشتن، زندگی اجتماعی، و روابط شكار و شكارچی در 
زمان دایناسورها پی برد. كار دیرینه شناسان گاهی به كار كارآگاهان شباهت زیادی 
پیدا می كند. كوچک ترین اثر شكستگی یا جای دندان می تواند بازگوكنندة حقایق 
جالبی پیرامون زندگی حیواناتی باش��د كه میلیون ها سال پیش روی زمین زندگی 

می كرده اند.

 مرگ: نخستین شرط برای اینكه 
سنگوارة خوبی از دایناسور به دست 

برسد، این است كه لاش خورها به 
سراغش نروند.

 دفن شدن: جسد دایناسور 
زیر رسوبات مدفون می شود. مثلًا 

سیلاب یک رودخانه می تواند باعث 
مدفون شدن جسد شود. این رسوبات به 
ماسه سنگ تبدیل می شوند. ماسه سنگ 

می تواند به خاطر ساختارش تا حد 
زیادی از مواد آلی محافظت كند.

 سنگواره  شدن: افزایش 
رسوبات طبقات بالاتر و فشار وزن 

آن ها به تدریج باعث استحكام 
بیشتر ماسه سنگ ها می شود و 

استخوان های مدفون شده را به سنگواره 
تبدیل می كند. تدفین استخوان ها در 

فشار زیاد، می تواند باعث حفظ برخی 
مواد آلی مثل پروتئین ها شود.

 اکتشاف:  جابه جایی پوستة 
زمین باعث بالاآمدن لایه های رسوبی 

می شود. اگر در میان این لایه ها 
سنگواره ای وجود داشته باشد، به راحتی 

در میان صخره ها دیده می شود.
در حین بیرون آوردن سنگواره از دل 

سنگ ها، كاهش تماس سنگواره با هوا 
و آفتاب، ممكن است به سالم ماندن 
مواد آلی درون سنگواره كمک كند.

 دانشمندان نه تنها استخوان های دایناسورها را از دل سنگ ها بیرون می كشند، بلكه می توانند 
برخی مواد آلی )مثلًا پروتئینی به نام كلاژن( را از س��نگواره  دایناس��ورها استخراج كنند. بررسی 
مولكولی این مواد، نش��ان می دهد دایناسورها بیش از هر جانوری به پرندگان امروزی شبیه بوده اند 

)← فص� . ۵۰(.
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۳۰۰ پیش از میلاد
 ← چانگ شو در مورد 
استخوان های »اژدها« 

در استان سیچوآن چین 
توضیح داده است.

۱۶۷۷ میلادی
 ← گزارشی از كشف 

استخوان ران یک 
»انسان غول پیكر« در 

انگلستان

۱۷۸۷ میلادی
 ← گزارشی از كشف 
خزن��ده ای باس��تانی 
برای  نیوجرس��ی  در 
فرانكلین  بنجامی��ن 

قرائت می شود.

۱۸۰۰ میلادی 
← كشف ردپاهای 

كلاغ كشتی نوح در 
كانكتی كات

۱۸۸۲ میلادی 
← نخستین رده بندی 
دایناسورها

۱۸۸۷ میلادی
 ← نام گذاری سوریسكین ها 
و اورنی  ثیسكین ها )← فص� . 
۱3 و ۲۴(

 ۱۸۹۹-۱۹۲۹
دومین دوره از اكتشاف دایناسورها: دورة 
کلاسیک

تلاش های سازمان یافتة موزه ها و استخدام 
دیرینه شناسان در مراكز علمی، برگزاری 
پی جویی های بزرگ دایناسورها توسط موزه ها 
در آسیا

۱۹۰۲ میلادی
 ← نام گذاری و توصیف 
تیرانوسورِس )← فص� . 39(

۱۹۲۳ میلادی
 ← نام گذاری و توصیف 
پروتوسراتوپس )← فص� . ۲۲( و 
ولاسی راپتور )← فص� . ۴۷(

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

 ۱۹۲۹-۱۹۶۹
سومین دوره از اكتشاف دایناسورها: دورة 

نوین اهمیت یافتن رانش قاره ها )← فص� . 
3( و تكامل )← فص� . ۵( و ریخت شناسی 

)← فص� . ۷( در مطالعة دایناسورها. 
فروكش كردن فعالیت موزه ها و افزایش 

فعالیت دانشگاهی

۱۹۵۷ میلادی
 ← كشف بافت استخوانی ویژة 

مهره داران خون گرم در سنگوارة 
دایناسورها )← فص� . 3۷(

۱۹۶۹ میلادی 
← توصیف داینونیكوس 

)← فص� . ۴۷( و ارائة 
نظریة خون گرم بودن 

دایناسورها

۱۹۷۴ میلادی
 ← توصیف دایناسورها 

به عنوان گروهی با 
ویژگی ها و نیای 

مشترک، و مشتمل بر 
پرندگان

۱۹۷۵ میلادی 
← انتشار مقاله ای مفصل 

پیرامون خون گرم بودن 
دایناسورها در مجلة 
ساینتیفیک آمریكن

۱۹۶۹-۱۹۹۸
 چهارمین دوره از اكتشاف دایناسورها: دورة نوزایی 

اهمیت یافتن درخت های تبارزایشی، بوم شناسی، 
نرم افزارهای رایانه ای، سی تی اسكن سنگواره ها و 

توسعة پی جویی های صحرایی، و نخستین كتاب های 
عمومی دایناسورشناسی كه توسط دیرینه شناسان 

حرفه ای برای مردم عادی نوشته شده بود.

  خط زمانی میزان اکتشافات انجام گرفته روی دایناسورها
بخش هایی از خط زمانی كه اهمیت بیشتری داشته اند در پایین صفحه با بزرگ نمایی بیشتری 

ارائه شده است. رنگ های این خط زمانی، متناظر با دوره های مختلف دانش دیرینه شناسی 
انتخاب شده اند. تقسیم بندی این دوره ها بر اساس تغییرات دیدگاه ها و روش های علمی 

صورت گرفته است. نظر دانشمندان دربارة دایناسورها از زمان ریچارد اون تا كنون تغییرات 
فوق العاده زیادی كرده است. ریچارد اوُِن با مشاهدة سنگوارة سه دایناسوری كه تا آن زمان 

كشف شده بودند، آن ها را دایناسور، به معنای »سوسمار ترسناک«، نامید. به نظر اوُن، دایناسورها 
مارمولک های غول پیكری بودند كه روی چهار دست وپای خود راه می رفتند. پس از او، دانشمندان 

نمونه های خیلی بهتری از دایناسورها را كشف كردند و متوجه شدند كه اغلب آن ها دو پا بوده اند 
و بدنشان با مارمولک ها متفاوت بوده است. دانشمندان اوایل قرن بیستم، دایناسورها را گروهی 

جالب از خزندگان خون سرد می دانستند كه دورة حكمرانی آن ها بر زمین مدت ها پیش تمام شده 
است. در نیمة دوم قرن بیستم، گروه دیگری از دیرینه شناسان نشان دادند كه دایناسورها 

شباهت های خیلی بیشتری به پرندگان دارند. از آن زمان تا كنون، ما به تدریج متوجه شده ایم 
كه دایناسورها خزندگاني خون گرم، باهوش، اجتماعی و پردار بوده اند. 

دایناسورهایی كه امروز می شناسیم، آن قدر به پرندگان شبیه اند كه جداكردن 
پرندگان از آن ها كاملًا بی معنی است )← فص� . ۵۰(.

دیرینه شناسی دایناسورها از آغاز تا امروز
در این جا تاریخ دانش دیرینه شناسی، به ویژه دیرینه شناسی دایناسورها به چند دورة 

مختلف تقسیم شده است. از 3۰۰ پیش از میلاد تا پیش از ۱۸۲۰ میلادی، كسی 
برای كشف سنگواره های دایناسورها تلاش نمی كرد؛ بنابراین نخستین دوره از اكتشاف 

دایناسورها، از ۱۸۲۰ آغاز می شود كه بررسی و كشف آن ها صورتی علمی پیدا كرد.
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 ۱۸۲۰-۱۸۹۹
نخستین دورة اكتشاف 

دایناسورها: دورة حماسی
تلاش های انفرادی افراد 

علاقه مند و نخستین مقالات 
علمی دیرینه شناسی

۱۸۳۷ میلادی
 ← توصیف ستیوسورِس 
)← فص� . ۲۶( توسط 
ریچارد اوُن به عنوان 
یک »خزندة آب زی«. 

۱۸۲۴ میلادی
 ← توصیف مگالوسورِس )← 
فص� . 3۵( در ۲۰ فوریه در 

انجمن زمین شناسی لندن

۱۸۳۷ میلادی 
← توصیف پلاتیوسورِس 
)← فص� . ۲۵(، مدت ها 

طول كشید تا متوجه شدند 
پلاتیوسورِس یک 

دایناسور است.

۱۸۲۵ میلادی 
← توصیف و نام گذاری ایگوانودون 
)← فص� . ۱۸( از روی یک دندان 

توسط پزشكی انگلیسی به نام 
گیدعون منتل؛ او بعدها به كشف 
و جمع آوری حرفه ای سنگواره ها 

مشغول شد.

۱۸۳۰ میلادی
 ← چاپ كتاب »اصول 
زمین شناسی« توسط 
چارلز لایل و معرفی 

زمین شناسی 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 كشف شده بودند، اما اوُن 
نمی دانست آن ها هم دایناسوره هستند.  

۱۸۵۵ میلادی 
← كشف نخستین نمونه از 
آركیوپ تریكس )← فص� . ۴9(. تا 
۱9۷۰ كسی نمی دانست این نمونه 
متعلق به آركیوپ تریكس است؛ 
زیرا سنگواره اش بدون پر بود.

۱۸۵۸ میلادی
 ← كشف هادروسورِس )← فص� . ۱9( 
مشخص كرد كه دایناسورها دوپا بوده اند. ۱۸۶۷ میلادی

 ← انتشار مقالاتی گوناگون 
پیرامون شباهت های 
دایناسورها و پرندگان

۱۸۷۷ میلادی 
← نام گذاری و توصیف 
كاماراسورِس )← فص� . ۲9(، 
استگوسورِس )← فص� . ۱۵(، 
آپاتوسورِس )← فص� . ۲۸( و 
آلوسورِس )← فص� . 3۷(

۱۸۷۸ میلادی
 ← كشف تعداد زیادی 
سنگوارة ایگوانودونتید 
مشخص كرد 
ایگوانودون چهارپا 
نبوده است.

۱۹۸۰ میلادی
 ← انتشار نخستین كتاب 

با نگاهی انتقادی نسبت به 
خون گرم بودن دایناسورها؛ 
انتشار مقاله ای مستند در 

مورد برخورد شهاب سنگی 
به زمین و انقراض 

دایناسورها )← فص� . ۵۱(

۱۹۸۶ میلادی 
← برگزاری نخستین سمینارهای بین المللی 

پیرامون رده بندی و ردپاهای دایناسورها؛ 
انتشار نخستین مقالات در مورد رده بندی 
دایناسورها بر مبنای رده بندی های تكاملی 

)← فص� . ۵(؛ اثبات تكامل پرندگان از 
دایناسورهای گوشتخوار )← فص� . ۴9(

۱۹۸۹ میلادی 
← كشف اثر برخوردی 
چیكشولوب در مكزیک 

)← فص� . ۵۱(

۱۹۹۰ میلادی 
← انتشار نخستین 

كتاب های تخصصی و 
جامع دربارة دایناسورها

۱۹۹۲ میلادی
 ← كشف سنگوارة یک 
اوُی راپتورید در لانه اش 

درحالی كه روی تخم های 
خودش خوابیده بود )← 

فص� . ۴۴(.

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 آركیوپ تریكس و 

پرندگان( )← فص� . 3۸(

۱۹۹۸ تا امروز
 پنجمین دوره از اكتشاف دایناسورها: دورة ارتباطات توسعة امكانات ارتباطی و 

رایانه ای، گسترش تحقیقات میان رشته ای، دست رسی آسان  به مقالات و اطلاعات 
علمی، برقراری ارتباط نزدیک میان دایناسورشناس های حرفه ای و افراد علاقه مند، 
توجه دیرینه شناسان به نقاط بكر و دست نخورده به لطف امكانات ارتباطی جدید، 

قرارگرفتن پرندگان در دل دایناسورها و خزندگان در كتاب های درسی

۲۰۰۱ میلادی
 ← پی جویی دایناسورها در 

ایران )← فص� . ۴( ۲۰۱۱ میلادی ←
 نگارش نخستین فرهنگ نامة 
جامع دایناسورها با پس زمینة 
زیست شناختی به زبان فارسی 

برای دانش آموزان ایرانی

ژانویۀ2011اوکتبر2010ژولای2010ژانویۀ2010

هیچ كس نمی داند در آینده چه دایناسورهایی كشف  خواهندشد، چه روش های 
جدیدی ابداع می شوند و نگاه ما به دایناسورها چه تغییری می كند. مطالعة این 
جانوران در سال های اخیر شكل دیگری گرفته و بیش ازپیش با زمینة مطالعات 

پرنده شناسی آمیخته است. شاید ویرایش های بعدی همین كتاب، بازگوكنندة 
اكتشافات آیندة دایناسورشناس های جهان برای شما باشد.

 ایگوانودون )← فص� . ۱۸( یكی از سه دایناسوری است كه منبع الهام ریچارد 
اوُنِ برای نام گذاري این جانوران به »دایناسور« بوده است. در این جا تصویری 
كه اوُن در قرن نوزدهم و دانشمندان اوایل قرن بیستم و سرانجام دانشمندان 

امروز از ایگوانودون در سر دارند مشاهده  می كنید.

1820
میلادی

1840
میلادی

1860
میلادی

1880
میلادی

1900
میلادی

1920
میلادی

1940
میلادی

1960
میلادی

1980
میلادی

2000
میلادی

2002
میلادی

2004
میلادی

2006
میلادی

2008
میلادی

2010
میلادی

2012
میلادی
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زایش زمین
سیارة ما، زمین، به همراه خورشید و بقیة منظومة خورشیدی در حدود ۴/۵ میلیارد 
سال پیش زاده شد. در آن زمان، جهان شكل دیگری داشت؛ ماه در آسمان درشت و 
آتشین به  چشم  می آمد و هیچ آبی در روی زمین روان نبود. با سرد شدن پوستة زمین، 
دمای گازهای اطراف آن نیز كاهش یافت. در چنین دمایی، آب شروع به باریدن بر 
سطح خشک و سنگی زمین كرد. مدت زیادی طول نكشید كه اقیانوس های بزرگ 
بیشتر سطح زمین را پوشاندند و از آن زمان نیز بی وقفه به ساییدن و شست وشوی 
صخره های س��خت مشغول اند. در حدود ۴ میلیارد سال پیش، ابتدایی ترین صورت 
حیات در روی زمین پدید آمد. این شكل از حیات عبارت بود از مولكول هایی مثل 
RNA كه امروزه جزء مولكول های سازندة مادة وراثتی همة موجودات زنده اند. این 
مولكول ها می توانند مولكول های مشابه خود را از مواد ساده تر معدنی درست كنند. 

تاریخ زمین
دانش��مندان تاریخ زمین را به دو ابَرَدوران تقس��یم می كنند: نزدیک به ۴ میلیارد 
سالِ نخستِ تاریخ زمین را، یعنی تا ۶3۰ میلیون سال پیش، به نام پرِی كامبرین۱ 
می شناسند. بنابراین، تمام وقایعی كه تا اینجا گفتیم، در پری كامبرین رخ داده اند. 
ابَرَدوران بعدی، كه از ۶3۰ میلیون سال پیش تا امروز را دربرمی گیرد، فانرِوزوئیک۲ 
نام دارد. تكامل مهره داران، ماهی ها، پستانداران، خزندگان، دایناسورها، پرندگان و 
اغلب بی مهرگان در همین ابردوران بوده اس��ت. دانش م��ا دربارة پرِی كامبرین در 
مقایس��ه با اطلاعات زیادي كه پیرامون فانرِوزوئیک داریم، بسیار اندک است؛ برای 
مث��ال، نمی توان با اطمینان دربارة آرایش قاره ها پیش از ۲۵۰ میلیون س��ال اخیر 
صحب��ت كرد؛ جز اینكه می دانیم آن ها چندبار به هم پیوس��ته و دوباره از هم جدا 
شده اند. احتمالاً در حدود یک میلیارد سال پیش همة قاره ها به هم متصل  بوده اند. 
این قارة عظیم باستانی را رودینیا3 مي نامیم. حدود ۸۰۰ میلیون سال پیش، رودینیا 
چندپاره ش��د. ما دقیقاً دربارة تعداد این قطعات و چگونگي حركت آن ها اطلاعاتي 
نداریم اما تخمین می زنیم كه ۵۵۰ میلیون س��ال پیش، دوباره ابرقاره ای عظیم از 
به هم پیوس��تن قاره ها در اطراف قطب جنوب به وجود آمده باشد. این ابرقارة دوم، 

دورة تریاس
آغاز دورة تریاس با انقراض بزرگ جانداران همراه ش��د. طی این دوره، حیات 
در دریا و خش��كی به سرعت گونه گون ش��د. آب وهوای دورة تریاس، كمابیش 
خش��ک و داغ بود و تنها مناطق قطبی اقلیمی معتدل و مرطوب  داشتند. در 
مناطق دیگر پانگه آ، تابستان های داغ و زمستان های سرد حاكم بود. در پایان 
تریاس، انقراض بزرگ دیگری رخ  داد كه باعث  ش��د تعادل میان دایناسورها، 
كروكودیل ها و پس��تانداران و خویشاوندانشان، كاملًا به نفع دایناسورها تغییر 

كند.

دورة ژوراسیک
طی دورة ژوراسیک، ابرقارة پانگه آ به دو قارة لورازیا9 در شمال، و گندوانا۱۰ در 
جنوب تقسیم شد. آب وهوای مرطوب و گرم ژوراسیک نیز جایگزین آب وهوای 
خشک و قاره ای تریاس شد. بنابراین، جنگل های بازدانگان بیشتر قسمت های 
زمین را به سرعت فرا گرفتند. ایران مركزی و اروپا، مجمع الجزایری گرمسیری 
را در می��ان آب ه��ای تتیس تش��كیل می دادند. تكامل پرن��دگان ریزنقش از 
دایناسورهای غول پیكر در چنین جزایر سرسبزی آغازشد. در پایان ژوراسیک 

زمین تا حدی خنک تر شد و در مناطق قطبی یخ بندان به وجود آمد.

وندیا۴ نام دارد. در این زمان، بیشتر شاخه های امروزی جانوران )← فص� . ۵( تكامل 
یافته ان��د. نیاكان مهره داران نیز در همین زمان ظاهر ش��ده اند. تاریخ تكامل حیات 
در فانروزوئیک بس��یار شناخته شده تر است. فانروزوئیک به سه دوران بزرگ تقسیم 
می شود: ۱. دوران پالئوزوئیک۵ از ۵۴۰ تا ۲۵۰ میلیون سال پیش؛ ۲. 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 تشكیل ابَرَقارة وندیا در ۵۵۰ میلیون سال 
پیش تا پایان پالئوزوئیک مهره داران تكامل  یافتند و نخستین نیاكان دایناسورها و 
پستانداران در اواخر همین دوران ظاهرشدند. قاره ها طی دورة پالئوزوئیک بار دیگر 
از هم جدا شده و میان اقیانوس ها پراكنده شدند. در پایان پالئوزوئیک، یعنی ۲۵۰ 
میلیون سال پیش نیز، قاره های زمین برای آخرین بار به هم پیوستند و ابرقاره ای به 
نام پانگه آ۸ را تشكیل دادند. پیدایش دایناسورها و پستانداران، تا حد زیادی وابسته 

به همین رویداد بوده است.
دوران مزوزوئیک عصر دایناس��ورها نامیده می ش��ود؛ زیرا در این عصر، دایناسورها 
متنوع تری��ن جانوران ب��زرگ روی زمی��ن بوده ان��د. در پایان مزوزوئیک، بیش��تر 
دایناسورهاي روي زمین ناگهان نیست ونابود شدند )← فص� . 9 و ۵۱(. با این حال، 
تع��دادی از آن ها تا امروز روی زمین باقی مانده اند. م��ا به آن ها، كه امروزه نیمی از 

گونه های مهره داران را تشكیل می دهند، پرندگان می گوییم.

3
فصل

دايناسورها، زمانی پيش تر در سيارة ما زندگی می کرده اند اما در آن زمان، اين سياره شکل ديگری داشت. 
در حقيقت، س�يارة زمين از زمانی که به وجود آمده، تا امروز هيچ گاه آرام نگرفته اس�ت. تغييراتی آهسته و 
پيوسته چهرة زمين، آب وهوای آن و زندگی روی اين سياره را دستخوش تغييرکرده اند. هر از چندی نيز 
رويدادهای عظيم در س�طح زمين تغييراتي به وجود آورده اند. دانش�مندان تاريخ زمين را به چندين دورة 
پی درپی تقسيم می کنند. هرچه اين دوره ها به زمان ما نزديك تر باشند، اطلاعات دقيق تری در مورد آن ها 
داريم. بسياري از مردم فکرمی کنند که دايناسورها خيلی قديمی هستند و لابد پيش از بسياري موجودات 
ديگر روی زمين وجود داشته اند اما در واقع، آن ها موجوداتی نسبتاً جديد هستند. اگر تاريخ زمين را در يك 
روز فشرده کنيم، دايناسورها و پستانداران بين يك ربع تا ۱۰ دقيقه به ۱۱ شب ظاهر شده اند و پرندگان 
در س�اعت ۱۱ و ربع نيمه ش�ب پرواز کرده اند. دايناس�ورها � به جز پرندگان � در ساعت ۲۰  دقيقه به ۱۲ 
نيمه شب منقرض شده اند. انسان ساعت ۱۱ و ۵۹ دقيقه و ۵۶ ثانيه پيدا شده و درست، يك دهم ثانيه از 

عمر قديمی ترين تمدن های بشری می گذرد.

کتاب زمین
دوران زمین شناسی و رانش قاره ها

دورة کرتاسه
قاره های امروزی در كرتاس��ه تقریباً از هم جدا ش��ده بودن��د اما فاصلة آن ها 
از هم، و مكان جغرافیایی ش��ان با امروز تفاوت داش��ت. در آن دوره، آب وهوا 
نس��بتاً گرم، و س��طح آب  دریاها بالات��ر از امروز بود ام��ا در مناطق قطبی و 
بلند، یخ بندان و سرمای نسبی وجود داشت. دریایی وسیع از شمال تا جنوب 
آمریكای شمالی را می پوشاند و این قاره را به دو سرزمین غربی )لارامیدیا۱۱( 
و شرقی )آپالاشیا۱۲( تقسیم می كرد. دورة كرتاسه دورة شكوفایی دایناسورها، 
به ویژه پرندگان، و دایناس��ورهای گیاه خوار اس��ت. گیاهان گل دار نیز در آغاز 
همین دوره پیدا ش��ده اند. پایان دورة كرتاسه با انقراضی وسیع همراه بود كه 

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 قاره ها
در دهة نخس��ت قرن بیس��تم، نظریه ای جالب ابراز شد كه اساس آن بر جابه جایی 
تدریجی و تغییر ش��كل نقش��ة قاره ها در طی دوران زمین شناسی بود. هواشناس 
� ۱۸۸۰(، مهم ترین مدافع این نظریه به حساب مي آمد؛  آلمانی، آلفرد وگنر۱۴ )۱93۰ 
بنابراین زمین شناسان از نظریة او خوششان نیامد اما در دهة ۶۰ و ۷۰ میلادی، با 
بررسی های دیرینه مغناطیس صخره های بزرگ زمین، مشخص شد كه این صخره ها 
نسبت به میدان مغناطیسی زمین جابه جا شده اند. در این زمان بود كه زمین شناسان 
متوجه شدند نظریة رانش قاره ای درست بوده است. طبق این نظریه، پوستة زمین 
روی جبه ای نیمه مایع شناور است. پوسته از چندین صفحه  تشكیل شده است. این 
صفحات نس��بت به هم حركت می كنند، روی هم می خزند و از هم دور می ش��وند؛ 
بنابراین، قاره ها در گذشته آرایشی مثل امروز نداشته اند. گاهی سنگواره های مشابهی 
از جانوران در قاره هایی كه فاصلة زیادی از هم دارند )مثلًا آفریقا و آمریكای جنوبی(، 
پیدا می ش��وند. نظریة رانش قاره ای نشان می دهد كه آفریقا و آمریكای جنوبی در 
گذش��ته ب��ه هم متصل بوده اند و ب��ه مرور از هم دور ش��ده اند و اقیانوس اطلس را 
تش��كیل داده اند. این فرایند در رخدادهای مه��م تاریخ زمین مثل كوه زایی، تغییر 
ش��كل رس��وبات و تكامل جانداران نقش  مهمی داشته است و درک تاریخ زمین به 
درک رانش قاره ای وابسته است. برای اینكه بتوانیم در مورد تاریخ جابه جایی قاره ها 
و نیز تغییرات حیات به طور دقیق صحبت كنیم، به خط  زمانی جهان ش��مولی  نیاز 

داریم كه تاریخ زمین را به دوران ها و دوره های مختلف تقسیم كند. 

 رانش قاره ای و خردشدن پانگه آ طی دروة مزوزوئیک

طی دوران مزوزوئیک، ابَرَقارة پانگه آ به دو قارة گندوانا و لورازیا  تقسیم شد. هركدام از این دو قاره نیز، طبق نمودار بالا، به قاره های 
كوچک تري تقسیم شدند. تكامل دایناسورها تا حد بسیار زیادی همراه با همین رانش  و جدا شدن قاره ها رخ داده است. برای مثال، 
گروه های مهمی از دایناسورها، كه در ژوراسیک پیدا شده بودند، تنها در یكی از دو سرزمین شمالی یا جنوبی تكامل یافتند )← 

فص� . 3۴(.
در بوم شناسی به مجموعة جانوران هر منطقه فون۱3 می گوییم؛ مثلًا فون آفریقا شامل حیواناتی مثل شیر و كرگدن و فیل و زرافه 
است. فون هندوستان نیز شیر، ببر، فیل و كرگدن را دربر مي گیرد. )اگرچه شیر، فیل و كرگدن آسیایی با خویشاوندان آفریقایی 
خود كمی تفاوت پیدا كرده اند(. در نمودار بالا چگونگی جداشدن فون دایناسورهای قاره های مختلف را می بینید؛ مثلًا در كرتاسة 
بالایی )۱۱۰ تا ۶۶ میلیون س��ال پیش( فون دایناس��ورهای اروپا، بیش��ترین شباهت را به ش��رق آمریكای شمالی داشته، و فون 

دایناسورهای آسیا، داراي بیشترین شباهت با غرب آمریكای شمالی بوده است.
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آبوهوایکرتاسه)145تا66میلیونسالپیش(
میزاناکسیژن30درصدهوا)150درصدامروز(

میزانppm1700:CO2)6برابرامروز(
دمایمتوسطزمین:C(18°C°4بیشترازامروز(

آبوهوایژوراسیک)200تا145میلیونسالپیش(
میزاناکسیژن26درصدهوا)130درصدامروز(

میزانppm1950:CO2)7برابرامروز(
دمایمتوسطزمین:C(16/5°C°3بیشترازامروز(

آبوهوایتریاس)250تا200میلیونسالپیش(
میزاناکسیژن16درصدحجمهوا)80درصدامروز(

میزانppm1750:CO2)6برابرامروز(
دمایمتوسطزمین:C(17°C°3بیشترازامروز(
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۴/۸ میلیارد سال پیش:
پیدایش خورشید در 

مرکز توده ای غلیظ و تیره 
از گازهای به جا مانده از 

ستاره ای قدیمی تر که اندکی 
پیش تر منفجر شده بود. 

۴/۵ میلیارد سال پیش:
پیدایش زمین و منظومة 
خورشیدی؛ زمین جوان با سیاره ای 
به نام »تئا«۱ که در همسایگي آن 
بوده است، برخورد می کند و ماه 
زمین زاده می شود.

۴/۲ میلیارد سال پیش:
نخستین آب های سطحی 

۴/۲۸ میلیارد سال پیش:
قدیمی ترین صخره های 

شناخته شدة زمین  ۴/۱ میلیارد سال پیش:
تشکیل جو اولیة زمین از بخار آب و 
گازهای سمی 

۴ میلیارد سال پیش:
پیدایش ابتدایی ترین شکل حیات: 
مولکول هایی مثل RNA که 
می توانند مولکول های مشابه خود را 
از مواد ساده تر درست کنند. 

۳/۹ میلیارد سال پیش:
بارش ویرانگر شهاب ها و سنگ های 
آسمانی؛ ممکن است نخستین 
اشکال زندگی را همین سنگ های 
آسمانی به زمین رسانده باشند.

۳/۸ میلیارد سال پیش:
نخستین یاخته ها

۲/۳ میلیارد سال پیش:
نخستین یخ بندان جهانی

۳/۵ میلیارد سال پیش:
نیای مشترک همة جانداران 
امروزی؛ اندکی بعد، تبار باکتری ها 
و آرکئن ها به عنوان دو گروه بسیار 
باستانی حیات از هم جدا شد.

۳ میلیارد سال پیش:
نخستین یاختة فتوسنتزکننده و 
انقلاب اکسیژن

۱/۸ میلیارد سال پیش:
نخستین یاخته های پیچیده 

و دارای هسته

۱/۲ میلیارد سال پیش:
پیدایش یاخته های دارای 

جنسیت 

۱/۱ میلیارد سال پیش:
نخستین جانداران پریاخته: 
کلنی هایی چندیاخته ای

 با پیچیدگی کم 

۵۷۰ میلیون سال پیش:
نخستین نمایندگان از گروه های 
شناخته شدة امروزی جانوران: 
کرم ها، بندپایان، سخت پوستان...

۲۲۰ میلیون سال پیش:
نخستین کروکودیل ها و مهره داران 
خون گرم: پستانداران، دایناسورها 
و تروسورها

۵۶۰ میلیون سال پیش:
تجمع اکسیژن در جو به حدی 
رسید که لایة ازُن تشکیل شد و 
اجازه داد موجودات زنده از آب 
بیرون بیایند؛ نخستین قارچ ها

۶۰۰ میلیون سال پیش:
نخستین جانوران با ظاهری 
همچون اسفنج های امروزی

۶۶ میلیون سال پیش:
انقراض بیشتر دایناسورها و 

همة تروسورها

1- Thea
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انقلاب اکسیژن
اكس��یژن گازی خطرناک ب��رای یاخته های آغازین بود؛ زیرا به س��رعت 
موجب »س��وختن« همة زندگی آن ها می ش��د. در جو نخستین زمین 
میزان این گاز س��می بسیار اندک بود اما برای نخستین بار، یاخته هایی 
كه به كمک آفتاب غذا مي س��اختند، میزان زیادی اكسیژن آزاد كردند 
كه به تدریج موجب سمی شدن جو زمین شد. در این زمان تقریباً همة 
یاخته های روی زمین به سمت نابودی پیش رفتند. تنها یاخته هایی كه 
باقی ماندند، آن هایی بودند كه در جاهایی دور از اكس��یژن )مثل اعماق 

دریا یا زیر صخره ها( زندگی مي كردند.
گروه جدیدی از یاخته ها نیز پیدا ش��دند كه راه��ی برای كنار آمدن با 
اكسیژن پیدا كرده بودند. این گروه البته موفق تر بودند؛ زیرا می توانستند 
از اكسیژن برای سوخت وساز بهتر مواد غذایی بهره بگیرند. از آن زمان به 

بعد، بیشتر موجودات زنده از همین گروه تكامل یافتند.
از زمان پیدایش خورشید تا امروز، به ازای هر یک میلیارد سال ۶ درصد 
به درخشندگی خورشید افزوده شده است. پرتوهای خورشید كه موجب 
گرمای مناس��ب زمین می شوند، برای بیش��تر یاخته ها مرگ آورند؛ زیرا 
باعث اخلال در عملكرد صحیح مولكول های وراثتی می شوند. اكسیژن با 
تش��كیل لایة ازُن در جو زمین )۵۶۰ میلیون سال پیش(، تا حد زیادی 
مانع رسیدن بخشی از طیف زیان بار خورشید به سطح زمین شد و اجازه  

داد كه نخستین جانداران سر از آب بیرون بیاورند.

نخستین زمستان
پس از انقلاب اكسیژن، بیشتر گونه های بی هوازی، كه عامل اصلی ساخت 
گاز متان بودند، از بین رفتند و گونه های هوازی جای گزین آن ها ش��دند 
كه به جای متان، دی اكسیدكربن و بخار آب آزادمی كردند. متانی هم كه 
از پیش در جو زمین ذخیره ش��ده بود در مواجهه با اكسیژن سوخت. اثر 
گلخانه ای آب و دی اكسیدكربن بسیار كمتر از اثر گلخانه ای متان است. 
كاهش اثر گلخانه ای باعث بروز نخستین یخ بندان جهانی شد و زمین را، 

از قطب تا استوا، به زیر یخ فروبرد.

زیر نور ماه
تاریخ زمین با دورتر ش��دن ماه از كرة زمین، افزایش تدریجی طول ماه 
و شبانه روز، شورتر شدن آب دریاها، و رانش قاره  ها همراه بوده است. از 
۶۲۰ میلیون سال پیش تا كنون، ماه با سرعت میانگین ۱۷/۲ سانتی متر 
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 ۱3 ماه و س��ه روز می شده است )مدت زمان سال احتمالاً در این 
مدت تغییری نكرده است(. بیشتر بودن تعداد و زمان كشند )جزرومد( 
در آن زمان، بخت بیش��تری ب��رای ورود آبزیان به مناطق كش��ندی و 
خشكی ها فراهم می كرد. دوزیستان امروزی نمی توانند در آب های شور 
زندگی كنند. زمانی كه نیاكان این دوزیس��تان دریاها را ترک مي كردند، 
هنوز شوری آب دریاها به اندازة امروز نبود. از آن زمان، آن ها در آب هایی 
به همان ش��یرینی ماندند اما دریاها و اقیانوس ها به تدریج شورتر شدند؛ 

بنابراین، دوزیستان هرگز نتوانستند به دریاها بازگردند.

530میلیونسالپیش:نخستینردپایبهجاماندهازجانورانخشکیزی
535میلیونسالپیش:تنوعچشمگیرگروههایشناختهشدةامروزیجانوران:سختپوستان،

تریلوبیتها،خارپوستان،نرمتنانو...

360میلیونسالپیش:نخستیندوزیستان،خرچنگهاوسرخسها
363میلیونسالپیش:نخستینگیاهاندانهدار،ماهیهایغضروفیواستخوانی:ماهیهای

استخوانیدرآغازنیمهدوزیستوششداربودند.بهزودی،یکگروهازآنهاکاملاًبهزندگیدر
خشکیخوگرفت.395میلیونسالپیش:نخستینگلسنگها،کنهها،وحشراتدرخشکیو

آمونیتهادرآببهوجودآمدند.

330میلیونسالپیش:نخستینمهرهدارانکاملاً
خشکیزی

251/4میلیونسالپیش:انقراضبزرگپرمین؛90-95درصدگونههایدریاییکه
دررسوباتپیشازپایانپرمینمیشناسیم،دررسوباتبالاترهرگزدیدهنمیشوند.

30میلیونسالزمانلازماستتازندگیرویخشکیبهحالتپیشینبازگردد.
280میلیونسالپیش:نخستینسوسکها،تنوعگیاهانمخروطدار

220میلیونسالپیش:نخستینکروکودیلهاومهرهدارانخونگرم:پستانداران،
دایناسورهاوتروسورها

245میلیونسالپیش:نخستینخزندگانکاملاًآبزی

155میلیونسالپیش:نخستینحشراتخونآشام؛پرندگانازگروهیاز
دایناسورهایپردارتکاملیافتند.

170میلیونسالپیش:نخستینسمندرها،نخستیندایناسورهایپردار
200میلیونسالپیش:قدیمیترینآثاربهجاماندهازویروسها

15000سالپیش:آخرینکرگدنهاپشمالو
25000هزارسالپیش:انقراضنئاندرتالها:آخرینگروهازانسانهایاولیه

180هزارسالپیش:نخستینانسانهایامروزی
350هزارسالپیش:نخستیننئاندرتالها:انسانهایاولیۀغارنشینساکناروپاوخاورمیانه

2/5میلیونسالپیش:نخستینگونۀانسان

450میلیونسالپیش:نخستینبندپایانخشکیزی:هزارپایان
475میلیونسالپیش:نخستینگیاهانخشکیزی

485میلیونسالپیش:نخستینمهرهداران

66میلیونسالپیش:انقراضگروههایزیادیازمهرهداران،بهویژهبیشتردایناسورها
وهمۀتروسورها

80میلیونسالپیش:نخستینمورچههاوموریانهها
90میلیونسالپیش:انقراضآخرینایکتیوسورها:خزندگانماهیشکلکاملاًآبزیبرای

همیشهازبینرفتند؛نخستینمارها
100میلیونسالپیش:نخستینزنبورها،نخستینعلفهاوگندمیان

130میلیونسالپیش:نخستینگیاهانگلدار

35میلیونسالپیش:گسترشگیاهانخانوادةگندموعلف:پیدایشنخستینعلفزارها
40میلیونسالپیش:نخستینپروانههاوبیدهایامروزی

52میلیونسالپیش:نخستینخفاشها
55میلیونسالپیش:نخستینپرندگانآوازخوان،طوطیها،دارکوبها؛نخستین

نهنگها،جوندگان،خرگوشها،خرطومداران،زوجسمانوفردسمان.
60میلیونسالپیش:نخستینپرندگانبیپروازوغولپیکر

4/8میلیونسالپیش:نخستینماموتها
6/5میلیونسالپیش:نخستینانسانریخت

10میلیونسالپیش:گسترشبیشترعلفزارهاوچرندگانیمثلاسبها
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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 پراكنده نبودند )← فص� . 3۴(. در این نقشه می توانید ببینید كه برخی از معروف ترین دایناسورها 
در كدام مناطق زندگی می كرده اند. برای س��اده تر ش��دن، مهم ترین نقاطی كه در سراسر جهان محل اكتشاف دایناسورها بوده اند 
به طور دقیق علامت گذاری شده اند. در هر كدام از این نقاط ممكن است چندین دایناسور مختلف یافته شده باشد، بنابراین مهم ترین 
دایناسورهای هر منطقه صرف نظر از محل دقیق اكتشاف و تنها در كنار خط نشان مربوط به آن منطقه مشخص شده اند. دقت كنید 
كه این دایناسورها نه لزوماً هم زمان با هم زندگی می كرده اند، و نه به یک مقیاس ترسیم شده اند. در خط زمان روبه رو هم می توانید 

پراكنش زمانی برخی از این دایناسورها را هم ببینید.

25
1

20
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 یافته های دایناسورشناس ها از غرب

آمریكای شمالی و آسیا بوده است. اروپا و آفریقا 
در رتبه های بعدی قرار دارند. سرزمین هایی مانند 
هند، ماداگاسكار و استرالیا نیز تعداد قابل توجهی 
دایناسور شناخته شده دارند، اما از نقاطی مثل 
ایران، یافته های بسیار اندكی تا كنون به دست 
آمده است )← فص� . ۴(.
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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




