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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

1587
Typewritten Text

1587
Typewritten Text

1587
Typewritten Text

1587
Typewritten Text



  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فهرست
  
  1  مقدمه: صل اولف

  27  بندي فسيل و تكامل رده: فصل دوم
  45  ها اسفنج: فصل سوم

  55  ها مرجان: فصل چهارم
  79  آبريوزو: فصل پنجم
  89  بازوپايان: فصل ششم
  105  خارپوستان: فصل هفتم
  129  ها تريلوبيت: فصل هشتم
  145  تنان نرم: فصل نهم
  185  ها گراپتوليت: فصل دهم

  199  ندارا مهره: فصل يازدهم
  231  گياهان خشكي: فصل دوازدم
  259  ها ميكروفسيل: فصل سيزدهم
  295  هاي اثري فسيل: فصل چهاردهم
  305  حيات پركامبرين: فصل پانزدهم
  319  حيات فانروئوزوئيك: فصل شانزدهم

    
    

پنج  



  
  
  
  
  
  
  
  
  

   پيشگفتار
سوره (روي زمين است  اوست خدايي كه خلق كرد براي شما همه موجوداتي كه بر

  .)28قره، آيه ب
گزاري به دانشجويان و اهل علم را به  سپاس خداوند بزرگ را كه توفيق خدمت

هاي  ترين و بهترين حوزه خدمت در حوزه آموزش و پژوهش از مهم. ما ازراني فرمود
باشد زيرا كه هر ملتي جهت توسعه و پيشرفت،  اي مي گزاري در هر جامعه خدمت

اين مهم بدون توجه جدي به امر آموزش و  نيازمند نيروهايي مختصص است و
لذا به پاس اين نعمت بزرگ شكرگزار خداند منان خواهم . پژوهش ميسر نخواهد بود

  .   بود
شناسي است كه در خصوص  كران زمين شناسي بخشي مهم از علم بي فسيل

مندان،  هاي حيات روي زمين، تكامل زيست هاي موجودات قديمي، دوره فسيل
اي موجودات در تاريخ زمين، جغرافياي ديرينه، و ديگر موضوعات مرتبط ه انقراض

. ها ابزاري مهم جهت تعيين سن طبقات زمين هستند ديگر آن كه فسيل. نمايد بحث مي
هاي  هاي اخير پيشرفت باشد كه در سال ها مي شناسي، علم مطالعه و بررسي فسيل ديرينه

. اند باره آن به رشته تحرير در آمده شماري در بسياري نموده است و كتب و مقالات بي
طور مختصر و مفيد به تمامي مباحث ه ليكن نادرند كتب و نوشتارهايي كه ب

ليف ميلسوم أت) ها درآمدي بر فسيل( Fossils at a glanceكتاب . شناسي بپردازند فسيل
ن كتاب لذا اينجانب تصميم به ترجمه اي. باشد و ريگبي داراي اين ويژگي مهم مي

شش   



شناسي و ديگر  ها براي دانشجويان رشته زمين كتاب درآمدي بر فسيل. مگرفت
ليف اين كتاب سعي بر آن بود كه تا أدر ت. ها نگارش شده است مندان به فسيل علاقه

لذا كوشش شده . طور مختصر و مفيد آورده شوده هاي فسيلي ب كلياتي از تمامي گروه
هم چنين . اقع شود و از ذكر جزئيات اجتناب گردداست تا مطالب اساسي مورد توجه و

  .اي طراحي شده است كه مطالب هر فصل مستقل از ديگر فصول باشد كتاب به گونه
دو فصل ابتداي . ها در شانزده فصل تنظيم شده است كتاب درآمدي بر فسيل

 ها، ، به تعريف فسيل، انواع فسيلبندي فسيل و تكامل ردهو  فصل مقدمهكتاب يعني 
در فصول . پردازد مندان و تكامل مي بندي زيست شدن، رده هاي گوناگون فسيل روش

داران، گياهان،  مهرگان، مهره هاي مختلف فسيلي شامل بي سوم تا چهاردهم گروه
دو فصل پانزدهم و شانزدهم . گيرند ها مورد بررسي قرار مي فسيل ها و اثر ميكروفسيل

 و پركامبرين ضعيت حيات در دو زمانكتاب هم به بحث در خصوص تاريخ و و
  . پردازد مي فانروئوزوئيك

انتشار اين كتاب مرهون زحمات مسئولين و كاركنان محترم مديريت تدوين 
. باشم گزار دانم نسبت به آنها سپاس دانشگاه پيام نور است كه در اينجا بر خود لازم مي
اين نوشتار را به عهده داشتند، آرايي  از سركار خانم مهندس هما بهنام كه تايپ و صفحه

ه نظرات و ئهم چنين از ويراستار و داور محترم اين كتاب كه با ارا. شود قدرداني مي
در خاتمه بر . پيشنهادات ارزنده خود باعث پربارتر شدن آن شدند كمال تشكر را دارم

ام دانم كه از همسر گرامي و فرزندان عزيزم كه با ايجاد محيطي آر خود واجب  مي
  . ي نمايمامكان تهيه اين اثر را فراهم ساختند صميمانه قدردان

                                                                   
  مترجم

محمدرضا 
  ت علمي دانشگاه پيام نورأعضو هي

  
  

كبريائي زاده  

هفت  



  
  

  فصل اول
  
  

  مقدمه
  
  

  نكات كليدي
 مهيا ديرينههاي  شناسي، تاريخ تكاملي و محيط اطلاعاتي را از زمان زمينها  فسيل   - 

  . كنند مي
داشته است و  1روي تكامل زيستمندان تغييرشكل سطح زمين اثرات مهمي بر   -

 . نمايد مي روي سياره منعكس را برها  پراكندگي گذشته قاره ها، گسترش فسيل
 شدگي متفاوتي هستند و ثبت فسيلي مختلف داراي حفظ انبه احتمال قوي زيستمند   -

 . استشده  گذاري و واقع دار پايه دريايي صدف انبر مبناي زيستمند عموماً
استثنائي به خوبي حفظ  به طور كههايي  هستند با نمونههايي  فسيل لاگرستاتن نهشته   -

  . دهند مي ارائهرا نظير از موجودات گذشته  نمايي بيها  اين فسيل. اند شده
  

  مقدمه
 تاريخ طولاني زمين نشان. است كه در روي آن حيات وجود دارداي  زمين تنها سياره

اي  داراي روابط پيچيده است، ساكنحيات آن بر روي  كهاي  و سياره دهد حيات مي
 ديرينهابع عظيم و منبه داخل  ن، حركت كربنزاكسيژن آزاد در اتمسفر، سپر اُ. دهستن

آشكاري از اين هاي  روي خشكي، مثالهاي  و هوازدگي سريع سنگ ها اعماق اقيانوس
  . روابط هستند

                                                 
1. Organisms 
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دهد كه  مي رشد يك سري از فونا را نشان ،تاريخ تكاملي حيات روي زمين
شدگي  با حفظهايي  از طريق سايت. ندا همتغير خشكي و دريا را اشغال نمودهاي  محيط

امكان تصور جوامع ناپديدشده و بازيابي برخي از رفتارها و  ،)ها لاگرستاتن(استثنايي 
در ) از طريق انتخاب طبيعي داروين(به علاوه، فرايند تكامل . آنها وجود داردهاي  كنش
ت مستقيم در خصوص ماهيت تنها منبع اطلاعاها  فسيل. شود مي فسيلي ثبت پيشينه

   .)ندا ناقصهايي  اگرچه در محل(باشند  مي امروزي و اجداد هر حيات روي زمين اجدادمان
 زمان و مكان ارائههاي  يك نماي گذشته را در همه مقياسها  مطالعه فسيل

پا براي مطالعه تكامل  از يك لحظه منفرد براي مثال عمل ساخت يك رد. دهد مي
امل تكبر روي  آ پانژهشدن  يا از مطالعه يك محل براي بررسي اثر خرد چهارپايان

ها  شناسان از مطالعه فسيل فسيل. دايناسورها، ثبت فسيل منبع اصلي اطلاعات است
اند  عمق دريايي حفظ شده كمهاي  فراوان در محيط كه به مقدار) مهرگان اغلب بي(

  . سازند مي دقيقي بررسي تفاسير و
و اصول شده  ارائهها  مطالعه فسيلهاي  بر روشاي  در اين كتاب مقدمه

 و چگونگي بررسي آن براي يك محل فسيلي خاص شرح دادهشدن  ي فسيلفرايندها
شود كه مبنايي است براي شرح  مي بر تئوري تكامل ارائهاي  مقدمههمچنين . شود مي

  . شود مي كه در طول زمان ديده ها تغييرات پيوسته شكل فسيل
ه نماييم ك مي مهرگان را تشريح بيهاي  اصلي فسيلهاي  گروه در اين كتاب

اغلب مباحث مقدماتي در اين باره همچنين  دهند و مي منظم سنگي را شكلهاي  لايه
 مورد بحث قرارداران  مهره گياهان و ها، ميكروفسيلهمچنين . شوند مي توصيف

بر روي  اين موجودات اگرچه عموميت كمتري دارند ليكن در فهم حيات. گيرند مي
زمين شامل بر روي  تكامل حيات خلاصه به طور پايان در. زمين اهميت دارند

 دانيم شرح داده مي آنچه امروزه به صورت گوناگوني عظيم و انقراض عظيم،هاي  دوره
ها  فسيلآنها  زيادي بحث خواهند شد كه درهاي  در سرتاسر اين كتاب روش. شود مي

 براي مثال از طريق تعيين دقيق. در اصلاح و تغيير درك ما از سيستم زمين نقش دارند
  . براي مكان و زمان محيطي خاصاي  نمايندهبه عنوان  يا ها سن نسبي سنگ

رايج باشيد هاي  بايستي قادر به شناسايي اغلب فسيل مي در انتهاي اين كتاب، شما
بحث شان  در خصوص اكولوژي و محيط زيستشان  و بر اساس آناليز دقيق شكل
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و علم شناسي  فسيلتر  ت وسيعيد و نيز درك كنيد كه چطور هر گروه در مطالعاينما
شما بايد . سيستم زمين سهم دارد و اهميتش را در نقاط خاصي از تاريخ زمين بدانيد

هر يك درك وسيع از چگونگي حيات روي زمين داشته باشيد و آن را در بررسي 
به  بخوانيد و يابه ترتيب  بايستي اين كتاب را مي شما. تكامل در سياره دخالت دهيد

ها  خواهيد يافت كه برخي از بخش شما در. نماييد صر و به دلخواه مطالعهمخت طور
 ادامه بخش قبلي هستند اما در اغلب موارد اطلاعات در ادامه صفحه مقابل نشان داده

اطلاعات كردن  در اين كتاب، در موارد لزوم از نمودارها و تابلوها براي خلاصه. شود مي
  . است برده شدهبه كار  ن براي ارائه مواد فسيلياست و چندين روش ممكشده  استفاده

  
  ها انواع فسيل

 اثريهاي  فسيل
و شواهد اند  هستند كه حفظ شدهشناختي  زيستهاي  اثري، اثرات فعاليتهاي  فسيل

مستقيمي از رفتار هاي  آنها فقط نشانه. كنند مي غيرمستقيمي از زندگي گذشته را فراهم
بسيار هاي  شوند كه نشانه مي درجا حفظمعمولاً  اثري هاي فسيلهمچنين . فسيلي هستند

ها  تريلوبيت به وسيله آثار فسيلي كه. رسوبي گذشته هستندهاي  خوبي براي محيط
رفتن، تغذيه، حفاري  راهبه خصوص  اطلاعاتي را در مورد نحوه زيست،اند  ساخته شده

  . اند گيري آنها فراهم كرده و رفتار جفت
  

 شيمياييهاي  فسيل
 م شيميايي خاصي از خود برجايئشوند علا مي هنگامي كه بعضي موجودات متلاشي

 براي زندگي در گذشته فراهمرا چنين آثار شيميايي، شواهد غيرمستقيمي . گذارند مي
 هاي به مولكول موجود در آنها شوند كلروفيل مي براي مثال، وقتي گياهان تجزيه. كنند مي

 قدمت ابي يها سنگ درهايي  مولكول اين چنين. شود مي ارگانيكي پايدار مشخصي تبديل
  . دهند مي و حضور گياهان بسيار اوليه را نشاناند  ميليارد سال شناخته شده 2بيش از 

  
  ها كوپروليت
 از شكليبه عنوان  آنها ممكن است. حيوانات هستندشده  مدفوع فسيلها  كوپروليت
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از در برخي . كند مي زيستمند را ثبتاثري در نظر گرفته شوند كه فعاليت يك  فسيل
شوند كه  مي هايي قابل تشخيص از گياهان و حيوانات حفظ قسمت ،ها كوپروليت

  . كنند مي زيست را فراهم اطلاعاتي در مورد روش تغذيه و حضور موجودات هم
  

  پيكريهاي  فسيل
 تهو شواهدي مستقيم از زندگي گذشاند  پيكري بقاياي موجودات زندههاي  فسيل
 1يا پوسته يا كاراپاسها  استخوان ها، سخت مثل صدفهاي  فقط بافتمعمولاً  .ندباش مي

نرم ممكن است فسيل شوند ولي هاي  در شرايط محيطي خاص، بافت. شوند مي حفظ
پيكري، بقاياي هاي  اغلب فسيل. افتد مي اتفاقبه ندرت  كلي به طور اين حالت

پيكري، هاي  گ يك شرط نيست زيرا برخي فسيلولي مر. اند حيواناتي هستند كه مرده
 )افتاده(دهند كه در طول زمان زندگيش ريخته  مي از يك حيوان را نشانهايي  قسمت
 تر كنند و بزرگ مي اسكلت خارجي خود را هنگامي كه رشدها  مثلاً تريلوبيت. است
ت فسيلي ممكن است در ثبها  و اين ريخته )اندازي كردن پوست(اندازند  مي شوند مي

  . حفظ شوند

 
  ها انواع فسيل 1-1شكل 

                                                 
1. carapaces 
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  ها زمان و فسيل
ها  براي تعيين سن سنگ. مطلق يا نسبي تعيين كرد به طورتوان  شناختي را مي زمان زمين

ها و  شود كه به مقدار كم در سنگ عددي از عناصر راديواكتيوي استفاده مي به طور
ها با استفاده از توالي  تلف سنگسن نسبي واحدهاي مخ. دنهاي خاص حضور دار كاني
ها  رسوبات در لايه. شوند هاي شاخص تعيين مي يا فسيل 1هاي زون ها و فسيل سنگ

 به طورشوند كه  نهشته مي 2نهش ها يا اصل برهم هم قرارگرفتن لايه مطابق با اصل روي
ر زير تر د هاي قديمي ريختگي، سنگ دارد كه در يك توالي بدون به هم اي بيان مي ساده
  . شوند تر قرار دارند و توسط آنها پوشيده مي هاي جوان سنگ

براي . هستندشده  با يك سن نسبي مشخص و شناختههايي  زون، فسيلهاي  فسيل
و با  فراوانهاي  بايستي داراي فسيل مي جهاني كاربرد داشته باشد به طور كه زوني اين

اين چنين گسترشي پلاژيك اغلب زيستمندان با . گسترشي در مقياس جهاني باشد
اين زيستمندان شدگي  پتانسيل حفظهمچنين  .كنند مي هستند و در درياهاي آزاد زندگي

بايد مقداري بافت سخت داشته باشند كه بتوانند به  مي يعنيبايستي بالا باشد  مي نيز
  . راحتي حفظ شوند

  
  نگاري چينه

اند  عبارت جنبه اصلي در اين مطالعهسه . نامند مي 3نگاري را چينهها  مطالعه توالي سنگ
و  5سنگي يا ليتواستراتيگرافينگاري  ، چينه4نگاري زماني يا كرونواستراتيگرافي چينه زا

  . )2-1شكل ( 6زيستي يا بيواستراتيگرافينگاري  چينه
. كند شان را تعيين مي هاي سنگي و روابط زماني كرونواستراتيگرافي سن توالي

هايي معادل  ترين و نماينده توالي سنگ اينها كامل. شوند ثبيت مياغلب ت 7هاي الگو برش
 كه در امتداد كناره ونلوك 8هاي ونلوك براي مثال سري. فاصل زماني خاص هستند با حد

  . هاي ونلوك سيلورين است برش الگوي سري ،انگلستان رخنمون دارند 9شاير در شورپ

                                                 
1. zone fossils 
2. principle of superposition 
3. stratigraphy 
4. chronostratigraphy 
5. lithostratigraphy 
6. biostratigraphy 
7. Type sections 
8. wenlock 
9. shropshir 
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 سيلورين در اسكاتلند - اردوويسين ذرگهاي  توالي سنگنگاري  تشريح چينه 2- 1شكل 

)Dobb's Linn, Southern Uplands( .هاي ناليز به زونآشناسي براساس روش  زمان زمين 
آناليز . كند را به دو دوره تقسيم مي كرونواستراتيگرافي برش. گردد مختلفي تقسيم مي

 كه(واستراتيگرافي همچنين بي. نمايد شيل تقسيم مي ليتواستراتيگرافي اين توالي را به دو
تري را از سن نسبي توالي  بندي دقيق يك تقسيم) شود هاي زون تعيين مي توسط فسيل

  .دهد ارائه مي

  
شناختي را  اي است كه يك لحظه در زمان زمين يك نقطه در يك توالي، برگزيده

دهد و همچنين معادل با نخستين ظهور يك عضو از يك سري شاخص از  نشان مي
. تواند با اشاره به اين نقاط دقيق ثابت شود مقياس زمان نسبي مي. ن استهاي زو فسيل

  . نامند مي 1هاي طلايي اين نقاط را ميخ
با خصوصيات ) شود معمولاً سازند ناميده مي(ها به واحدهايي  تفكيك سنگ

واحدها با ارجاع به يك برش الگو در . فيزيكي مشابه به ليتواستراتيگرافي مصطلح است
توان بدون توجه به ضخامت در سرتاسر يك  شوند كه مي يه الگو تشريح مييك ناح

  . نقشه در آورده شوند به صورت ،ناحيه جغرافيايي وسيع
هاي سنگي  لايه به وسيلهشناسي  هاي زمان زمين فاصل در بيواستراتيگرافي، حد

فسيلي شاخص و جوامع فسيلي مشخص  يشوند كه توسط تاكسا نشان داده مي
ها  هاي پالئوزوئيك، بازوپايان، تريلوبيت هاي غالب در سنگ براي مثال، فسيل. دشون مي

  . ها هستند و گراپتوليت
. گردد مي مختلفي تقسيمهاي  اساس روش آناليز به زون برشناسي  زمان زمين

                                                 
1. golden spikes 
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آناليز ليتواستراتيگرافي اين توالي . كند مي كرونواستراتيگرافي برش را به دو دوره تقسيم
زون هاي  كه توسط فسيل(بيواستراتيگرافي همچنين . نمايد مي و شيل تقسيمرا به د
  . دهد مي تري را از سن نسبي توالي ارائه دقيقبندي  يك تقسيم) شود مي تعيين

  
  ها حيات و تكامل قاره

يك جهان فيزيكي در حال تغيير وجود دارد و اين تغييرات هم تكامل بر روي  حيات
بر  تكامل. استشده  ثبتشان  و هم توسط ثبت فسيلي است هزيستمندان را كنترل كرد

كند و نيز وقتي كه يك گروه از  مي عملبه سرعت  كوچكهاي  جمعيتروي 
از جمعيت به سرعت  شوند، مي جدا شان انداز اطراف زيستمندان از طريق تغيير در چشم

هاي  متداد راهخشكي و يا در اهاي  زيستمندان از طريق پل. گردند مي والدشان متفاوت
نواحي كه زماني جدا بودند توسط همين همچنين  .كنند مي جديد دريايي مهاجرت

به داخل ها  دار مانند اوپوسوم مهاجرت پستانداران كيسه. گردند مي ها قابل دسترس راه
انجاميد يك مثال خوب براي اين به طول  ميليون سال 2امريكاي شمالي كه بيش از 

يا  ديرينجغرافياي زيستي به عنوان  سترش گذشته زيستمندانبررسي گ. فرايند است
  . شود مي شناخته 1پالئوبيوژئوگرافي

  
  ساخت ورقي مسبب تغييرات نقشه جهان زمين

پوسته توسط نيروهاي همچنين  كند مي در كل زمان تغييرها  و اقيانوسها  شكل قاره
د اقيانوسي در پوسته جدي. كند مي شود و تغيير مي توليداي  تكتونيك صفحه

 رسد و ذوب مي كه جبه به سطحجايي  شود مي اقيانوسي تشكيل ميانهاي  مدگيآبر
اين پوسته اقيانوسي در مرزهاي . گردد ميتر  گردد و در نتيجه پوسته اقيانوسي وسيع مي

گردد و به  مي جايي كه پوسته سنگي متراكم ،شود مي مخرب پوسته هضم و مصرف
 به طور تر شوند و يا توانند كوچك ها مي ا اين فرايند اقيانوسب. رود مي داخل جبه فرو

و اي  بقاياي كمان جزيرهشدن  توسط افزودهاي  حجم پوسته قاره. كلي ناپديد گردند
و پيوستن اين قطعات به هم، اي  تصادم قاره. يابد مي اقيانوسي افزايش بستررسوبات 

جديد اين قطعات در هاي  وسجهت تشكيل اقيان .دهد مي بزرگي را شكلهاي  توده

                                                 
1. paleobiogeography 
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  . شوند مي جهت مخالف هم كشيده
شود زيرا  مي شناختهبه خوبي  ميليون سال اخير 200سرگذشت نقشه جهان در 

مانند يك نوار ها  اين سنگ. گردد مي اقيانوسي بستر درياي جديد ثبتهاي  توسط سنگ
هستند و ها  مدگيآبر فاصله بهترين  داراي نزديكها  باشند كه جديدترين سنگ مي نقاله

كاهش سن . باشند مي اقيانوسيهاي  مدگيآدر دورترين فاصله به برها  سنگترين  قديمي
شكل (را آشكار كند ها  تواند وضعيت قبلي قاره مي )ها مدگيآبر(عقب به طرف  سنگ

1-3( .  

  
  جهان گذشته ميليون سال 200هاي  نقشه .جغرافياي ديرين 3-1شكل 
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ميليون سال قبل  200ها در پيش از  ها و اقيانوس هبازسازي وضعيت قار
بسيار سخت است زيرا پوسته اقيانوسي ) ژوراسيك -هاي در اطراف مرز ترياس سنگ(

تر  هاي قديمي براي نقشه. ماند تا يك نقشه دقيق را توليد نمايد كمي از اين سن باقي مي
دتاً توسط رديابي اما عم ،گيرد ها صورت مي جهان، بازسازي توسط تنوعي از روش

هايشان  اند و در داخل كاني ها در زير نقطه كوري سرد شده عرض جغرافيايي كه سنگ
با اين حال اين تكنيك ميزاني از . دگرد انجام مي ،شود جهت شمال مغناطيسي ثبت مي

تري از اطلاعات  دهد كه آن هم مجبور است از انواع كيفي را نميطول جغرافيايي 
گسترش بقاياي ) هاي كيفي روش(ها  ي از مفيدترين اين روشيك. حدس زده شود

  . باشد فسيلي زيستمندان مي
  

  يمقديهاي  شواهد فسيلي براي پراكندگي قاره
نسبتاً  ها دانيم كه در مدت زمان پالئوزوئيك، قاره مي مغناطيسي اساس اطلاعات ديرينه بر

ال حاضر امريكاي توده خشكي كه در ح. وسيعي پراكنده بودند به طور كوچك و
در آن زمان نزديك به استوا بود در  ،دهد مي از اسكاتلند را شكلهايي  شمالي و قسمت

دهند دورتر  مي كه در حال حاضر اروپا، افريقا و انگلستان را تشكيل مناطقيحالي كه 
توسط اي  جزيرههاي  اين قاره. قرار داشتنددرجه جنوب  60بودند يعني در اطراف 

شدند كه هم اكنون مدت زمان طولاني است كه ناپديد  مي عميقي احاطه هاي اقيانوس
به نام  )يك نوع كلني گراپتوليت(درياي باز  جاندارتوسط يك شان  اما موقعيتاند  شده

در ها  زيست و كلني مي بازهاي  فقط در اقيانوس جانداراين . شود مي ثبت 1ايزوگراپتوس
بعضي مواقع كه پوسته اقيانوسي به ها اين. ندشد مي شيل درياي عميق فسيلهاي  لايه

 تغييرهاي  قطعات باريك سنگبر روي  اثراتي به صورت ،شد مي داخل جبه كشيده
يك نقشه جديد پراكندگي ايزوگراپتوس . شدند مي حفظها  يافته لبه قاره شكل

 تواند مي كند و يك نقشه قديمي مي حضورشان را در اين نوارهاي باريك تصادم آشكار
شكل (بازسازي گردد  باندها يا نوارهاجديد در امتداد اين هاي  توسط جداشدگي قاره

1-4( .  

                                                 
1. Isograptus 
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 است و بازسازيشده  نقشه جديد جهان پيادهبر روي  پراكندگي ايزوگراپتوس 4- 1شكل 

  .زيستند مي كه آنها در آن) بر اساس پراكندگي(باستاني هاي  اقيانوس

  
شروع به  ،اي جدا مه يافت اين قطعات قارههمچنان كه پالئوزوئيك زيرين ادا

بين انگلستان و اسكاتلند شده  يكي از بهترين برخوردهاي مطالعه. تصادم با هم نمودند
خط تصادم در . رخ داد) ميليون سال قبل 420(است كه در مدت زمان سيلورين پسين 
تواند  صادم ميادامه دارد و اثر اين ت 1فرت سولوي امتداد شرق به غرب است و در مسير

اي  هاي جنوبي و ساختارهاي لرزه هاي دريايي عميق ديده شود كه در بالازدگي در سنگ
زيستمنداني كه بر روي هر سمت اين اقيانوس . اند جبه زير اسكاتلند حفظ شده

همچنين ابتدا زيستمندان دريايي عميق و . كنند خاتمه پيشروي آن را ثبت مي ،زيستند مي
در هر دو سوي  ،ترند عمق كمهاي  اي ساكن آب پيشرونده به طوركه سپس زيستمنداني 

ترين  آميختن فوناي ماهي آب شيرين با سن پسين. كنند اين راه آبي عموميت پيدا مي
  . باشد شدن اين اقيانوس مي نشانه نهايي بسته بخش سيلورين،

                                                 
1. Solway firth 
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  جديد و پستاندارانهاي  قاره
دو تا از . شد آ ابرقاره پانژهشدن  خرد) ازمتأثر  يمستقيم به طور(منطبق با ها  تكامل قاره

كه فرزندشان را (دار  پستانداران امروزي يعني پستانداران جفتهاي  گروه ترين عمومي
نوزاد  به صورت كه فرزندشان(دار  و پستانداران كيسه) دارند مي در داخل بدن نگه

شوند و  مي يافت آ پانژه در سرتاسر) شود مي و در داخل كيسه تغذيهشده  نارسي متولد
خشكي به هاي  آنها قادر بودند كه از طريق پل ،ديگرد مي همچنان كه آن قاره خرد

ميليون  60در امريكاي جنوبي پستانداران براي . امروزي مهاجرت كنندهاي  سرتاسر قاره
جهان هاي  و تماس كمي با ديگر قسمتاند  مستقلي ظاهر شده به طور سال اخير

و ها  اتي مانند ميمونجاندارمهاجرت متناوب ) جداي از(قطع نظر از  ،اند داشته
  . از امريكاي شماليها  دندان بي

غيرمعمولي هاي  بودند با گونهداران  پستانداران غالب در امريكاي جنوبي كيسه
به خاطر ها  گروه بسياري از اين. 2و آرماديلوها 1ثهجال زميني عظيمهاي  همانند تنبل

منقرض شدند و هنگامي ) وقتي كه تنگه پاناما شكل گرفت(رقيب داران  مهاجرت جفت
  . ها در چندين هزار سال قبل به اين قاره رسيدند فرايند انقراض تسريع گشت كه انسان

آ جدا  استراليا، نيوزيلند و قاره قطب جنوب در مدت زمان كرتاسه از بقاياي پانژه
فوناي جداشده و . از هم جدا شدندتيب به تر شدند و آنها نيز در سنوزوئيك پيشين

مستقلي ظاهر شدند و در آنها  به طور زيلند در هر دو توده خشكيوايزوله استراليا و ني
  . غالب گشتندداران  كيسه

و يك مركز تكامل براي  گرديدجدا ها  در كرتاسه پسين از بقيه قاره زافريقا ني
را ) و گاوهاي درياييها  مثل نهنگ(يي دريا عمدتاًهاي  گروه دار شد و پستانداران جفت

. ظاهر شدند) افريقا(بزرگ نيز در همين جا هاي  و ديگر چرندهها  فيل. در برگرفت
تازه واردي كه شكارچي غالب هاي  تبادل فونا با آسيا در ميوسن پيشين آغاز شد با گربه

مهاجرت ) شرق طرف شمال وه ب(كه به خارج از افريقا ها  و فيل 3ها افريقا شدند و اپ
اي  قارهشدن  متفاوت امروزي، محصول خردهاي  فوناي پستاندار شاخص از قاره. كردند

  . هستند نجانداراهاي  گروه و نتيجه جدايش در سنوزئيك

                                                 
1. giant ground sloths 
2. armadillos 
3. ape 
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  فسيلشدگي  حفظ
نيز تنها ها  شوند و اغلب فسيل نمي اغلب زيستمندان فسيل. ثبت فسيلي ناقص است

 زيستمنداني كه فسيل. زيستند مي ند كه زمانيبخشي از بقاياي زيستمنداني هست
اغلب گياهان و جانوران در وضعيت . گردند مي متحمل تغييراتيمعمولاً  شوند مي

  . كند مي تغييرمعمولاً  شان شوند و تركيب نميفسيل ) وضعيت اوليه(حياتشان 
به  مطالعه تاريخ يك زيستمند از زمان مرگ تا كشف درون سنگ يا رسوب

  . )5-1شكل (شود  مي شناخته 1افونوميتعنوان 

 

  )تافونومي(شدگي  فرايند فسيل 5-1شكل 
                                                 
1. taphonomy 

  تغيير شيميايي
هاي سخت و نرم بعد از  تغيير شيميايي بافت
 هاي آهكي احتمالاً صدف. دفن عموميت دارد
شوند و از  يابند و يا حل مي تبلور دوباره مي

گذارند كه  باقي مياي در سنگ  خود حفره
در بعضي موارد . گردد بعدها با رسوبات پر مي

اي  ماده اسكلت اصلي ممكن است با ماده
جانشين  پيريت عموماً. ديگر جايگزين شود

گردد كه در  هاي سخت و نرمي مي بافت
  درسوبات دريايي فقير از اكسيژن دفن شون

  تغيير فيزيكي
 شدن فشردگي رسوبات باعث مسطح
. گردد بقاياي جانوران و گياهان مي

هاي سخت ممكن است خرد  بافت
شوند در حالي كه شكل اجزاي 

  كند پذير تغيير مي انعطاف

  دفن
شدگي  دفن يك عامل مهم در كنترل درجه حفظ

صورت درجا و ه گياهان و جانوراني كه ب. است
سريع توسط هجوم ناگهاني رسوبات دفن 

شدگي بهتري دارند  تمايل به حفظ گردند مي
نسبت به آنهايي كه به تدريج بعد از حمل و نقل 

  شوند طولاني دفن مي

  حمل و نقل و فروپاشي
جريانات، بقاياي زيستمند ممكن است توسط 

در . حمل شود امواج يا جانوران فسادخوار
خرد شده  بقايا احتمالاً مدت زمان اين فرايند،

ميزان فروپاشي و . گردند ميو يا فرسوده 
. به مقدار فساد بستگي دارد خردشدگي

از حمل و نقل كمتر فاسد  زيستمندي كه قبل
  ندما بيشتر بقاياي آن سالم مي شود احتمالاً

  فساد
شود تا زماني كه اين فرايند توسط فرايند  يك زيستمند فاسد مي

 شدگي تر فرايند كاني لذا زيستمندي كه سريع. شدگي متوقف گردد كاني
وص بافت هاي خصه تري هم دارد، ب شدگي كامل آن آغاز شود حفظ

هاي فساد  نسبت. شود مي اكسيژن محدود كمهاي  فساد در محيط. نرم
  .باشد هاي اسيدي آهسته مي پايين و محيط هاي در حرارت

  زيستمند مرده
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بعد از مرگ يك زيستمند، فرايندهاي فيزيكي و زيستي با بقاياي آلي آن واكنش 
خ تاري. كند شدن و نيز ماهيت فسيل را تعيين مي اين پديده ميزان فسيل. دهند مي

هاي نرم  پس از مرگ، بافت. آيد تافونومي عمومي يك فسيل چنان است كه در ادامه مي
شوند كه منجر به  مانده حمل مي هاي سخت باقي سپس بافت. شود زيستمند متلاشي مي

 ،هاي سخت خردشده پس از آن بافت. گردد شدن آنها مي خرد احتمالاًشدن و نيز  منفصل
تغيير و تبديل پس از . گردند ي و فيزيكي تجزيه ميشيمياي به طورشوند و  دفن مي

اين سلسله رويدادها منجر به فقدان اطلاعات در مورد زيستمند . گويند 1تدفين را دياژنز
  .شود و روش زندگي آن مي

  

  جانبداري در ثبت فسيلي
براي شرح احتمال شدگي  اصطلاح پتانسيل حفظ. نهايت انتخابي است ثبت فسيلي بي

 ،بالاشدگي  زيستمنداني با پتانسيل حفظ. شود مي ك زيستمند زنده استفادهيشدن  فسيل
و محيطي كه فسيل در آنجا  آنها فولوژيرماهيت مو. عمومي و متداول هستندهاي  فسيل
، در تعيين اين كه آيا آن موجود فسيل خواهد شد عوامل مهمي كرده است، مي زندگي

كلي،  به طور. كند مي به حيات گذشته منحرفاين تمايلات ذاتي، نظر ما را . باشند مي
  :دنباش مي موارد جانبدارانه در ثبت فسيل عوامل زير

 زيستمنداني با بافت مقاوم در برابر تجزيه   -
  زيستمندان دريايي   -
 كنند مي انرژي زندگي كمهاي  زيستمنداني كه در محيط   -
 زيستمندان جديدتر   -
 زيستمنداني كه عموميت داشتند   -
  

 زيستمنداني با بافت مقاوم در برابر تجزيه
بدني كه به راحتي تجزيه نشوند با احتمال بيشتري نسبت به هاي  با قسمت زيستمنداني

و ها  دار، دندان در حيوانات مهره. شوند مي حيواناتي با بدن نرم در ثبت فسيلي حفظ

                                                 
1. diagenesis 
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 اني كه اغلب صدفمهرگ بي .شونده هستند اعضاي فسيلترين  عموميمعمولاً  ها استخوان
و ها  چوبي گياهان، هاگهاي  بافت. مستعد نيستندشدن  دارند براي تجزيه و پوسته

 از گياهان هستند كه در ثبت فسيلي حفظهايي  گياهي به احتمال زياد قسمتهاي  گرده
  . شوند مي

مهرگان از كربنات كلسيم به شكل كلسيت يا آراگونيت  بي اغلبهاي  صدف
اگونيت ممكن است در مدت زمان دياژنز فسيل به كلسيت تبديل آر. شود مي تشكيل
با هايي  از لايه ،تغيير در ساختار بلوري صدف به وسيله تواند مي اين تغيير. شود

مهرگان  بي برخي. مشخص شود شكل بزرگ مانند به بلورهاي بلوكي بلورهاي سوزن
 در ثبت فسيلي باقي متشكل از سيليس هستند كههايي  داراي اسكلتها  همچون اسفنج

از كلاژن تشكيل شده، يك پروتئين كه در ) رابدوزوم(ها  اسكلت گراپتوليت. مانند مي
كه همچنان  حيوانات با اسكلت خارجي،. بسيار مقاوم و بادوام استشدن  مقابل تجزيه

. دهد مي بالقوه را افزايشهاي  نمايند و اين تعداد فسيل مي اندازي كنند، پوست مي رشد
چوبي كه ساقه و هاي  باشند، اگرچه بافت مي خاصي مستعد تجزيه به طور د گياهيموا

يك روكش مقاوم مومي دارند كه ها  و گردهها  دهد، همراه با هاگ مي را تشكيلها  برگ
  . ممكن است در ثبت فسيلي حفظ شوند

هاي  بافت. كند مي را تعيينشدگي  بودن حفظ كامل زيستمندساختار اسكلتي يك 
هستند به احتمال ) پايان براي مثال صدف شكم(ي كه به شكل يك قسمت منفرد سخت

هاي  كه از قسمتهايي  شوند تا اسكلت مي كامل در ثبت فسيلي حفظ به طور زيادتر
  . شوند مي ساخته) درياييهاي  مانند شقايق(زيادي 

  
 زيستمندان دريايي

بر  .شوند مي خشكي حفظي ها دريايي به احتمال بيشتري نسبت به نمونه زيستمندان
خشكي فرسايش بيشتر و نهشتگي رسوبات كمتر است و در نتيجه شانس كمتري روي 

براي (گياهان و جانوران زميني كه در نزديكي نواحي نهشتگي . براي دفن وجود دارد
بيشتري دارند نسبت به آنهايي شدگي  كنند پتانسيل حفظ مي زندگي) مثال كنار درياچه

  . كنند مي زندگيها  شبكه فرسايش همانند كوهستانكه در نواحي 
تأثيري  رسد كه به نظر نمي كند مي آن زيستبر روي  زيستمندماهيت بستري كه 
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بر  احتمالاً اكولوژي هر چند كه ،حيوان دريايي داشته باشدشدگي  پتانسيل حفظبر روي 
كنندگان  تغذيه حركت، حيوانات بي. شود اثر دارد مي يك حيوان دريايي كه فسيلروي 
خوار در ثبت  گوشت ناجاندارنسبت به تري  معمول به طور خواران و علف فيلتري

تمايل به سنگيني و  ها، حركت مثل مرجان بي حيوانات. شوند مي فسيلي حفظ
به . اند ساختهتري  سبكهاي  اسكلت ،دارند در حالي كه شكارچيان فعالشدن  تنومند

  . رسوبات بگريزند به وسيله شدن ند از دفنتوان مي علاوه، حيوانات متحرك
  

 كنند مي زندگيانرژي  كم هاي زيستمنداني كه در محيط
و باد كه بقاياي گياهان  امواج ها، هاي مكانيكي مثل جريانانرژي فرايند كم هاي در محيط

كه در اين  زيستمندانيبنابراين . كنند، شدت كمتري دارند مي و حيوانات را تخريب
 ، اين موضوعبه هر حال. شوند مي كنند با احتمال بيشتري حفظ مي زندگيها  محيط
هاي  كه در محيط زيستمندانيزيرا  ،باشداي  انگارانه تواند يك نظر بسيار ساده مي

داشته تري  يافته و توسعهتر  مقاومهاي  كنند ممكن است اسكلت مي پرانرژي زندگي
دهد يا اين كه آنها ممكن است با  مي زايشرا افشان  شدگي بنابراين پتانسل حفظ. باشند

  . پس از مرگ محفوظ بمانندهاي  سرعت بيشتري دفن شوند و از اين رو از آسيب
  

 اند استثنايي حفظ شده به طور كههايي  فسيل
. شوند مي فسيل شناخته 1لاگرستاتنبه عنوان العاده  فوق فسيليهاي  نهشته

به كار  كه اهميت اقتصادي دارندهايي  نهشتهكلمه آلماني است كه براي  لاگرستاتن يك
 به طور داري است كه اصطلاح لاگرستاتن فسيلي براي تشريح سازندهاي فسيل. رود مي
: دو نوع لاگرستاتن فسيل وجود دارد. باشند ميشناسي  اطلاعات ديرينه غني ازاي  ويژه

حضورهايي كه  .)7-1و  6-1هاي  شكل( 3شدگي و لاگرستاتن حفظ 2لاگرستاتن فراواني
بيش از حد معمول باشد به عنوان لاگرستاتن فراواني يا شده  هاي حفظ تعداد فسيل

هاي نگهداري،  شدگي يا نهشته در لاگرستاتن حفظ. هاي متمركز مصطلح هستند نهشته
ها نيز به  شوند و اسكلت هاي نرم فسيل مي شدگي استثنايي است و بافت كيفيت حفظ

                                                 
1. Largerstatten 
2. Largerstatten  - Konzentrat 
3. Lagerstatten  - Konservat 
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شدگي يك  لاگرستاتن حفظ. تكه و خردشده نيستند د و تكههم متصل و بندبند هستن
هاي نرم به تشريح  شدگي بافت حفظ. شناسي است منبع غني از اطلاعات ديرينه

شدگي تمام يك  كند و حفظ كمك ميشده  منقرض زيستمندانشناسي  زيست ديرينه
تاتن لاگرس. نمايد هاي ديرينه مهيا مي جامعه، نگرشي در مورد ساختار اكوسيستم

محسوب شوند كه يك ديدگاه  1شدگي هاي حفظ تواند به عنوان دريچه شدگي مي حفظ
  . كنند فراهم ميرا استثنايي از حيات گذشته 

 شوند كه فاقد حيات است هايي تشكيل مي شدگي عموماً در محيط لاگرستاتن حفظ
به داخل اجساد ممكن است كه . بسيار بالا استگذاري  رسوب هايي كه نرخ يا در محيط

چنين . اكسيژني حمل شوند كه عاري از فسادخواران است هاي خيلي شور يا بي درياچه
دفن سريع همچنين تأثير فسادخواران را به . كند توليد مي 2هاي راكد هايي نهشته اتفاق

جايي كه  ،هاي دريايي عميق رخ دهد تواند در محيط اين پديده مي. رساند حداقل مي
نشين  ناگهاني حجم بزرگي از رسوبات را ته به طوري ممكن است هاي توربيديت جريان

كنند يا در يك دلتا يعني جايي كه حجم زيادي از مواد رسوبي به داخل دريا تخليه 
شدگي  لاگرستاتن حفظ. شوند ناميده مي 3هاي ناگهاني ها، نهشته اين نهشته. شوند مي

ها به  اين موقعيت. شود مي شدگي آني همچنين با شرايطي همراه است كه باعث حفظ
شده در درون كهربا  شوند و شامل حشرات حفظ شدگي شناخته مي هاي حفظ عنوان تله

  .شود هاي پيت مي و حيوانات گيرافتاده در باتلاق) شده درخت رزين فسيل(
  

 
  لاگرستاتن فسيلبندي  رده 6-1شكل 

                                                 
1. preservation windows 
2. stagnation deposits 
3. obrution deposits 

 

  شدگي ن حفظاتلاگرست
هايي  ها يا سازندهايي با فسيل نهشته

  اند شدهظ استثنايي حف طور بهكه 
  شدگي هاي حفظ تله

  شدگي آني در شرايط محدود حفظ

  ن تمركزاتلاگرست
هاي متمركز و يا سازندهايي  نهشته

  با مقدار فراواني فسيل

  هاي ناگهاني نهشته
  شوند توسط دفن سريع تشكيل مي

  هاي راكد نهشته
 گيرند ا بسيار شور شكل مياكسيژن ي هاي بي در نهشته




