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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  به نام آنكه جان را فكرت آموخت

  
  
  
  
  

  پيشگفتار
شناسي و  گرايش چينه(شناسي  اين كتاب براي دانشجويان كارشناسي ارشد رشته زمين

امروز نزديك به به متأسفانه با اينكه تا . به رشته تحرير در آمده است) شناسي فسيل
گذرد و كتب زيادي نيز در  ان در دنيا ميدار شناسي مهره دويست سال از مطالعات فسيل

داران در ميان  شناسي مهره  ولي جاي يك كتاب جامع فسيل،اين زمينه منتشر شده است
كتب فارسي خالي است و چند كتابي هم كه در اين زمينه نوشته شده است با كمال 

اين به همين خاطر . باشند مي يملتأسف داراي اشكالات فراوان و غيرقابل اغماض ع
جهت اين مهم از جديدترين و معتبرترين . مؤلفان اقدام به نگارش اثر حاضر نمودند

در اين ميان .  سال اخير منتشر شده است10منابع علمي استفاده شد كه اغلب طي 
اين كتاب . برده شد) 2007(داران نوشته بنتن  شناسي مهره بيشترين بهره از كتاب فسيل
ون در اين زمينه نوشته شده است به لحاظ جامعيت مورد در ميان كتب لاتيني كه تاكن

 ميلادي تاكنون سه بار تجديد 2000باشد به طوري كه از سال  متخصصين ميتوجه 
  . شده استچاپ 

داران در  شناسي مهره شك تدوين تمامي اطلاعات موجود در خصوص فسيل بي
تواند  شتار نميناممكن است و اين نو) دوواحدي(اي  يك جلد كتاب چندصد صفحه

به بيان ديگر براي تدوين . داران باشد شناسي مهره هاي فسيل جامع همه اطلاعات و يافته
لذا با توجه . باشد ها جلد كتاب قطور مي حجم عظيمي از اين اطلاعات نياز به تدوين ده

به محدوديت تعداد صفحات كتاب سعي گرديده كه يكسري اطلاعات اساسي و 
اين كتاب مشتمل بر . داران فسيل گردآوري شود هاي مختلف مهره هعمومي درباره گرو

داران و  فصل اول كه كليات نام دارد به روش مطالعه فسيل مهره. باشد نه فصل مي
. پردازد داران مي فصل دوم به منشأ مهره.  تاكسونومي اختصاص دارد-سيستماتيك

 
 يازده



ها،  ران يعني ماهيدا هاي مختلف مهره هاي سوم تا هشتم هر يك به گروه فصل
 در .رندگان و پستانداران اختصاص داردها، خزندگان، پ چهارپايان و دوزيستان، آمنيوت

 در پايان كتاب باشد و داران مي اثرشناسي مهره اي كوتاه بر ديرين فصل نهم هم مقدمه
آمده داران  شناسي مهره اي مختصر از فسيل نامه علاوه بر منابع و مĤخذ مورد استفاده، واژه

  . است
 لازم است از تمامي عزيزاني كه هر يك به نحوي ما را در نگارش در اينجا

در ابتدا از جناب آقاي دكتر واچيك . يماين نوشتار ياري فرمودند تشكر نماي
كه زحمت ويراستاري علمي )  واحد خوراسگان-دانشگاه آزاد اسلامي(هايراپطيان 

از جناب آَقاي دكتر مجيد ميرزايي . يما داررا به عهده گرفتند كمال تشكر راين اثر 
به خاطر ارائه پيشنهادات ارزنده و نيز منابع )  فنلاند- دانشگاه هلسينكي(عطاآبادي 
 گروه -دانشگاه زنجان(داران ايران، جناب آقاي دكتر نصراله عباسي  فسيل مهره

اي مفيد و ه اثرشناسي و ارائه راهنمايي به جهت بازخواني فصل ديرين) شناسي زمين
سركار خانم مهندس هما بهنام از  ردادن منابع علمي در اين زمينه ونيز در اختيار قرا
همچنين . نماييم  اين اثر سپاسگزاري ميآرايي خواني و صفحه  نمونه،به خاطر تايپ

ل دانيم از همكاران محترم مديريت تدوين كه در نشر اين اثر كما بر خود لازم مي
  . د تشكر نماييمان مساعدت را داشته

اميد است . مندرج در اين كتاب عاري از نقص و اشتباه نيستيقيناً مطالب 
ها و پيشنهادات ارزنده خود  دانشجويان و متخصصان ارجمند با نظرات، راهنمايي

مؤلفان را از اين نقايص و اشتباهات آگاه سازند تا چنانچه توفيق تجديد چاپ حاصل 
  . آيد اصطلاحات لازم به عمل ،شد
  

  زاده رضا كبرياييدكتر محمد
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   مقدمه1-1
 رفتار، ،داران  مهرهفسيلي بقاياي مطالعه طريق از تا كند مي تلاشداران   مهرهيشناس فسيل

 خط اتصال در سعي همچنين .كند كشف را شده منقرض حيوانات آن ظاهر و توليدمثل
 شكاراآ فسيلي ثبت .دارد امروزشان خويشاوندان و گذشتهداران   مهرهتكاملي -زماني

دار  زره ماهيان .دهد  مينشان را پستانداران به اوليه آبزيداران   مهرهاز تكاملي پيشرفت
 هاي اردوويسين شده بودند كه از سنگ داران فسيل شناخته ترين مهره پيشينيكي از 

 براي اوليه هوازي ماهيان داد اجازه و بود تغييراتي داراي دونين دوره .شدند كشف
 چهارپايان نخستين آنها لذا .بمانند خشكي بر روي دلخواهشان مورد طولاني زمان مدت

 را متابوليسم و حركت مثل، توليد ازهايي   شكلدوزيستان .شدند )دوزيستان( خشكي
 .شدندتر   خزندهو دادند توسعه خشكي بر روي انحصاري زندگي و بهتر سازگاري براي

 رژيم در خزندگانهاي  سازگاري و تغييرات .شدند ظاهر كربنيفر دوره در خزندگان
 .است شده گزارش تراپسيدا مختلف انواع فسيلي ثبت در جغرافيايي پراكندگي و غذايي

ها  دايناسور كه زماني همان حدود در تقريباً ،نمودند ظهور ترياس در حقيقي پستانداران
 همچون و شدند ظاهر ژوراسيك در هم پرندگان .يافتند انشقاق خزندگان نسل از
   .بيابند اطرافشان جهان تغييرات با سازش برايهايي   راهتاكردند   ميسعيها  ايناسورد

 نمود كمكداران   مهرهيشناس  فسيلپيشرفت وگيري   شكلبه كه كساني از يكي
هاي   فسيلداد تشخيص كوويه .بود فرانسوي جانورشناس) 1769-1832 (كوويه جورج
 پستانداران يا جديدترهاي   فسيلاز زياديتر به طور  هاي قديمي  چينهدر شده يافت
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 را تكامل اساساً وي اگرچه .كرد چاپ 1812 سال در راها   يافته اين او .متفاوتند جديد
داران به طور   مهرهيشناس  فسيل.نهاد بنا راها    انقراض گونهتئوري تحقيقاتش اما كرد رد

 آگاسيز لوئيس توسط Recherches sur les poissons fossils كتاب چاپ با حقيقي
 مطالعه، را ماهي فسيل گونهها  صد او .شد آغاز سوئيسي دان طبيعي )1873-1807(

 زمينه در كتابي )1894-1973 (رومر آلفرد حاضر، زمان در .نمود فهرست و تشريح
 و دوزيستان ماهي،هاي   فسيلدر را تكامل پيشرفت كه نگاشتداران   مهرهيشناس فسيل

 انجمن رئيس نخستين رومر .داد  مينشاناي   مقايسهآناتومي طرق از خزندگان
 يشناس  فسيلعنوان با جديد كتاب ديگر .شد 1940 سال درداران   مهرهيشناس فسيل
 .شد نوشته گيل مك دانشگاه از كارول روبرت توسط 1988 سال در 1تكامل وداران  مهره

 طريق از انجمن اين .ودب 1983 سال درداران   مهرهيشناس  فسيلانجمن رئيس كارول
 جريان در را انجمن اعضاي و مندان علاقه ،2داران  مهرهيشناس  فسيلمجله به نام بولتني
 كهداران   مهرهاز جديديهاي   نمونهكه نيست اي هفته ودهد   ميقرار كشفيات آخرين
 كه را آنچه كه است روشن بسيار حال اين با .شوندن كشف بودند ناشناختهقبلاً 
 زياد قدري به بدانيماند  زيسته  ميزمين روي بر ما از قبل كه حيواناتي مورد درانيم تو مي

   .بدهد كوچك خراش يك را آنتواند   نميحتي امروزمانهاي   دانستهكه است
  
  داران شناسي مهره بندي فسيل  رده1-2

 سنتي بندي  ردهالگوي يكگيرد   ميقرار استفاده مورد كتاب اين در كهبندي   ردهالگوي
 پرندگان مثال براي .دهد نشان راداران   مهرهتكاملي تاريختواند   نميضرورتاً و است

 اين در اماشوند   ميگرفته نظر در يسكينسور دايناسورهاي از نسليعموماً به عنوان 
   :اند  شدهفهرست جدا هايي رده به عنوان دو هر سيستم
   حيوانات:سلسله
  3داران  مازه:شاخه

 6داران  مهره:زيرشاخه، 5داران رمازه س:زيرشاخه، 4داران مازه دم :زيرشاخه
  7 ماهيان بدون آرواره:رده

                                                
1. Vertebrate Paleontology and Evolution 
2. Journal of Vertebrate Paleontology 
3. Chordate 
4. Urochordata 
5. Cephalochordata 
6. Vertebrate 
7. Agnatha 
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 4 پتراسپيدومورفي:زيررده، 3 كنودونتا:زيررده، 2 پتروميزونتيدا:زيررده، 1ميكسينويدا: زيررده
  5داران  آرواره:شاخه مادون
  9ستيكتيساو: رده، 8 آكانتودي:رده، 7 كوندريكتيس:رده، 6 پلاكودرمي:رده

  11 ساركوپتريجي:زيررده، 10آكتينوپتريجي: زيررده
  12 چهارپايان:مرتبه بدون
  13دوزيستان/  باتراكومورفا:رده

  14 لابيرينتودونتيا:زيررده
  15 ليسامفيبيا:رده مادون
 16 لپوسپونديلي:زيررده

  17 آمنيوتا:بدون مرتبه
 18 سيناپسيدا:زيررده

  19 خزندگان:رده
 21اياپسيدا د:زيررده، 20 آناپسيدا:زيررده
 23 آركوسورومورفا:رده مادون، 22 لپيدوسورومورفا:رده مادون
  24 پرندگان:رده

  26 پرندگان جديد:زيررده، 25پرندگان  ديرين:زيررده
 27پستانداران: رده

  29 تريا:زيررده، 28 پستانداران اوليه:زيررده
  31داران جفت/  يوتريا:رده مادون، 30 متاتريا:رده مادون

                                                
1. Myxinoidea 
2. Petromyzontida 
3. Conodonta 
4. Pteraspidomorphi 
5. Gnathostomata 
6. Placodermi 
7. Chondrichthyes 
8. Acanthodii 
9. Osteichthyes 
10. Actinoptrygii 
11. Sarcopterygii 
12. Tetrapoda 
13. Batrachomorpha/ Amphibian 
14. Lbyrinthodontia 
15. Lissamphiba 
16. Lepospondyli 
17. Amniota 
18. Synapsida 
19. Reptilia 
20. Anapsida 
21. Diapsida 
22. Lepidosauromorpha 
23. Archosauromorpha 
24. Aves 
25. Archaeornithes 
26. Neornithes 
27. Mammalian 
28. Prototheria 
29. Theria 
30. Metatheria 
31. Eutheria/ placentals 
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  داران ناسي مهرهش شناسي و فسيل  زمين1-3
 زيادي اطلاعاتتوانند  ها مي   سنگاين .شوند  مييافتها    سنگدرداران   مهرهفسيل
 مطالعهشناسي  هاي زمين جنبه كه بدهند )تافونومي(ها    ارگانيسمتدفين و مرگ درباره

 مهم تفسيرشان در آنها 1تافونومي عبارتي به يا ها   فسيلحفظ و دفن روش .باشند مي
 دراش   نهاييموقعيت و زنده موجود مرگ بين كه هايي فرايندكليه نهايي رسيبر .است
 زيراشود  مين حفظ مرده حيوان موارد بيشتر در .گويند تافونومي رادهد   ميرخ سنگ
 زير مراحلشود معمولاً   ميحفظ فسيل يك هرگاه حال اين با .شود  ميپوسيده يا خرد
  ):1-1 شكل( است كرده طي را

 از مرگ تا: دهد قرار مي تأثير دار را تحت  فرايند تافونومي كه فسيل يك مهره1-1شكل   
  )2007، 2بنتن (شناس  حتي تا كشف توسط يك فسيل، تا حمل و نقل و دفن،فساد و تجزيه

  
  نرمهاي   بافتتجزيه .1
 سختهاي   بافتشكستگي و ونقل حمل .2
  سختهاي   بافتتغيير و دفن .3

 و سختهاي   قسمتواجد زيرا هستند خوبي يليفس ثبت دارايداران  منطقاً مهره
 از هرگاه نادر موارد در .باشند  ميكلسيتيهاي   دندانوها    استخوانهمانند محكمي
 عموماً .گردند حفظ است ممكن نيز نرمهاي   بخش،شود پيشگيري فساد و تجزيه
 ها گانيسم ارديگر براي باارزشي غذايي منابع زيرا ،شود  ميتجزيهداران  هاي مهره بدن

                                                
1. Taphonomy 
2. Benton 
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 بزرگي فسادخواران واسطهه ب است ممكن مردههاي   ارگانيسمزمين روي در .باشند مي
 حيوانات  ممكن استشدند سير آنها كه زماني و شوند خوردهها   كركس وها  كفتار مانند

 هاي فرايند.نمايند تغذيه آنها بقاياي از خوار گوشتهاي   سوسكمانند يتر كوچك
 شرايط به ميكروسكوپيهاي   ارگانيسمتوسط تجزيه .دهد  ميرخ بآ زير در نيز مشابهي
 مردار در آلي كربن ماهيت نيز و دما ،pH اكسيژن، منبع مخصوصاً محيط شيميايي
 اكسيژن فاقد يا اكسيژن كمهاي   محيطدر كندي به است ممكن تجزيه عمل .دارد بستگي

 ديگر وها    ماهيبقاياي تمام شرايطي چنين در .دهد رخ )درياها اعماق در مثال براي(
 در .گردند  ميحفظ سالميشوند به طور نسبتاً   ميآورده محيط آن به كه ييها  ارگانيسم
 از است ممكن نيز ،شود  مييافتها   توربهاي   باتلاقدر مثال براي كه اسيدي شرايط
 يطشرا در شده حفظداران   مهرهشده شناخته خوبهاي   نمونهاز .شود جلوگيري فساد

 انساني بقاياي اين .كرد اشاره شمالي اروپاي در 1مردار پيكرهاي بهتوان   مي،اسيدي
 تا شان گوشت اما باشند شده حل است ممكنها    استخواناگرچه ،اند  شدهحفظكاملاً 

   .است شده چرمي حدودي
 ،اند هاي نرم چون از اشكال بسيار فرار كربن ساخته شده با اين حال اغلب بافت

شدگي  كاني(شدگي  هاي استثنايي، فسيل ليكن در موقعيت. شوند ولت تجزيه ميبه سه
ها توسط پيريت، فسفات و    زيرا كه اين بافت،نمايد هاي نرم را حفظ مي بافت) هاولي
هاي نرم را از بين   بافت، فرايند تجزيه و فساددر شرايط عادي. شود ت جايگزين ميكلسي
 هاي ده نيز توسط آب، باد و يا ديگر عوامل به محيطمان هاي سخت باقي برد و بخش مي

ونقل  حمل. نمايد ها را منفصل و خرد مي  ونقل اسكلت فرايند حمل. شوند رسوبي حمل مي
 كند اين فرسودگي به صورت. شود ها مي  تكه شدن و فرسايش نمونه بيشتر هم باعث تكه

  ). 2-1شكل (شود  يهاي تيز نشان داده م زدگي ها و بيرون  شدن گوشه و كوچك
 ونقل و دفن نمونه ممكن است باز هم توسط عواملي متحمل آسيب بعد از حمل

هاي توخالي نمونه  بخش.  يكي از اين عوامل استفشار وزن رسوبات روي نمونه. شود
 و يا اجزاي پيچيده شوند مي وزن رسوبات بالايي متلاشي ار توسط فشاحتمالاً

اياي ارگانيسم ممكن است به خاطر گرفتارشدن در همچنين بق. دهند ميتغييرشكل 
 هاي بدين صورت كه كاني. هاي شيميايي در رسوبات دچار تغييرات شيميايي شود محلول

                                                
1. bog bodies 
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فرايند (ها متبلور شوند   هاي زيرزميني در درون حفرات خالي استخوان محلول در آب
ها ممكن    لايهخوردگي و بالازدگي به علاوه فشردگي در مدت زمان چين). شدگي سنگ

 ،باشند هايي از دياژنز مي اينها همه مثال. است باعث تغييرشكل يا فشردگي فسيل شود
  . دهند هاي رسوبي رخ مي فرايندهاي فيزيكي و شيميايي كه در درون سنگ

 ونقـل و   مراحل هوازدگي و فرسايش يك استخوان با توجه به مقدار حمل     2-1شكل    
  مشخص است كه با افزايش مراحل هوازدگي و فرسـايش،  شكل با توجه به  . خردشدگي فيزيكي 

  )2007بنتن،  (شود هاي تيز آن نيز كند و به تدريج محو مي اندازه نمونه فسيل كوچك و لبه
  
 داران  روش مطالعه فسيل مهره1-4

ها  دايناسور طريق ازداران   مهرهيشناس  فسيلبا كودكي سنين همان در مردم از تعدادي
 يشناس  فسيلاصول با اندكي همچنين آنها .شوند  ميآشنا ها موزه يا كتب ها، فيلم در

 از گروهي وشود   ميحفظها    سنگدرها    استخواندانند  ميزيرا ،آشنايندداران  مهره
 دانشجويان شما علاوه به .كنند  ميجمعاي  موزه در و نموده حفاري را آنها مندان هعلاق

 و گسترش فرايند ،ها  سنگسن تعيين چگونگي املي،تك روابط مورد در كافي اطلاعات
داران   مهرهانشناس  فسيل.داريد شده منقرض موجودات عملكرد نيز و ها قاره پراكندگي

 مؤثر كار راستاي در ،شناسي  زيستوشناسي   زميندرها   مهارت از وسيعي دامنه با بايد
 فسيل، ميدانيآوري  جمعهاي   جنبهاز برخي از كلي نماي يك ادامه در .باشند آشنا
   .شود  ميآوردهها    اسكلتترميم و فسيلي آمايش فسيل،سازي  آماده
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  داران  مهرهفسيلآوري   جمعو حفاري كشف، 1-4-1
 تلويزيون در راداران  هاي مهره و ديگر فسيلها  دايناسور كاوش حفاري شخصي هر

 است اين بر معمو تصور .باشد ننموده شركت كار اين در اگر حتي است، ديده
 آنها بررسي و مطالعه به آن از پس وكنند   ميحفاري را ها اين فسيل كه منداني هعلاق
 مالي جبران اي سخاوتمندانه به طور خواهشان نيك هاي دولت توسط ،پردازند مي
 هاي محل از فسيلداران   مهرههاي استخوان .است باطل تصور اين كه حالي در ،شوند مي

 به طور اوقات گاهي جديد هاي مكان .شوند آوري مي  جمعجهان اطراف در زيادي
 كه يهاي  محلدرها   برداري خاك وها    حفارياغلب امروزه اما ،شوند  ميكشف اتفاقي
داران  آوري مهره  جمعبه كه افرادي .شود  ميانجام ،اند  شدهشناخته هايشان فسيل براي
 صورت بدين .نمايند مطالعهها    سنگعنو و سن بر روي كهبايستي  پردازند مي  ميفسيل
 پسين ترياس سن باهاي   بر روي سنگبايد پسباشند  ها مي دايناسور پي در آنها اگر كه
 جوو جست به رسوبيهاي   سنگدر بايد آنها شك بدون .كنند تمركز پسين كرتاسه تا

 نهشته اي  رودخانهواي   درياچهصحرايي،هاي   محيطدر كه آنهايي به خصوص بپردازند
 رسوباتبايستي   ميپس ،هستندها   كوسه و ماهيانهاي   فسيلپي در آنها اگر اما. اند شده

  .كنند جويي پي را قديمي درياهاي در شده نهشته
 كه طريق بدين .شوند  مييابي مكان بيني پيش با معمولاً فسيل بزرگ هاي استخوان

 تانمايد   ميپيگيري كند مي پيدا را استخوان يك از كوچك اي قطعه فرد يك كه وقتي
 سرتاسر در كننده آوري  جمعفرد دار، فسيل لايه يافتن از پس .بيابد را قطعه اصلي منبع

 ممكن آنجا در .رود  ميراه جلو و عقب به ،دارد رخنمون دار فسيل لايه آن كه نواحي
 .باشد هزد بيرون لايه از فرسايش براثر موجود )پا و دست مثلاً( اسكلت از قسمتي است
 طرز و نمونه اندازه و نوع تشخيص براي وي لايه، در فسيل محل يافتن از پس

 ترسيم را خاكبرداري طرح و نقشهتوانند   آنها ميلذا .نمايد تلاش بايد آن قرارگيري
 ،تر پيش .باشد  ميپرخرج و پرزحمت كار يك بزرگ،داران   مهرهاسكلت حفاري .نمايند

آوري   جمعبراي شمالي امريكاي در 1880-1910 ايه سال در فسيل كلكسيونرهاي
 ونمودند   مياستخدام كارگر زيادي تعداد قديمي پستانداران وها  دايناسور هاي استخوان
 طرز به چنداني توجه ليكن .كردند  ميحفاري زيادي سرعت با را عظيمهاي  استخوان
 .شود  ميانجام بيشتري دقت ابها    حفاريونهگ اين امروزه .نداشتندها    استخوانقرارگيري




