
U�—uD�Ë …UO(« ¡uA�

 ÊuJ��  √b� 5M��« s� 5�ö*«  U�� bF�Ë Æ…UO(« —uN� ÊËœ ŒUM*« WFO�� X�U� ÷—_« Ê ÒuJ� W�«b� w�
 …UO(«  —U� 5M��« s� Èd�√ 5�ö� bF�Ë ÆW�U���« W�U� w� W�dN�� W�uC�  U��d�  UDO;« ÁUO� w�
 v�≈  UI�ô XKI��«  w��«  W�d���«   U�U�M�«Ë  „UL�_«  dN� v�� U�uM�Ë  «bOIF�  œ«œe�  U�OA� U�O� WOzU*«
 WO�«uO(« …UO�K� W�dH�« ÕU�√ U2 u'« w� 5���_« d Ò�u�� `L� W��UO�« v�≈  U�U�M�« ‰UI��« ÆW��UO�«
 UN�U�«b� s� U�—uD�Ë …UO(« ¡uA� q�«d� qBH�« «c� w� l���� ·u� Æ¡U*« Ã—U� gOF�� U�—Ëb� qI�M� Ê√

Æ U�b��« —uN� v�� WF{«u�*«
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 l� q�UH��Ë ÂœUB��  c�√ w��« W�dN�*« W�uCF�«  U��d*U�  UDO;«Ë —U���« ÁUO� XF�A� «cJ�Ë
 ¨…UO(« WFO�� v�≈ »d�√Ë Î«bOIF� d��√ …b�b�  U��d� p�– s� b�u� v�� 5M��« 5�ö� Èb� vK� UNCF�
 l� q�UH��Ë ÂœUB��  c�√ w��« W�dN�*« W�uCF�«  U��d*U�  UDO;«Ë —U���« ÁUO� XF�A� «cJ�Ë
 ¨…UO(« WFO�� v�≈ »d�√Ë Î«bOIF� d��√ …b�b�  U��d� p�– s� b�u� v�� 5M��« 5�ö� Èb� vK� UNCF�
 l� q�UH��Ë ÂœUB��  c�√ w��« W�dN�*« W�uCF�«  U��d*U�  UDO;«Ë —U���« ÁUO� XF�A� «cJ�Ë

 pOMO�_«  i�U�  q��  WO�U�_«  …UO(«  d�UM�  lOMB�  w�Ë  …UO(«  U�«e�  r�√  s�  …eO�  bI�H�  UN�√  ô≈
 W�uCF�«  U��d*« vK� ÈcG�� WOz«b��«  UMzUJ�« Ác� XK� p�c� Æenzyme .e�_«Ë 5�Ëd��«Ë X�—b�U�u�—UJ�«Ëenzyme .e�_«Ë 5�Ëd��«Ë X�—b�U�u�—UJ�«Ëenzyme

ÆjO;« ÁUO� UN� d�e� w��«
 „UM� ÊuJ� Ê√ ÊËœ ‰¡UC�� jO;« w� …œu�u*« W�uCF�« œ«u*« WOL�  √b� 5M��« 5�ö� —Ëd0Ë
  dOG� b� X�U� u'« W�U� Ê√ UL� UNFOMB� vK� …—œU� dO� UNOK� ÈcG�� w��« U�ö)U� ÆUNC�uF�� WKO�Ë
 dO� œ«u� s� W�uCF�« œ«u*« lOMB� qO���*« s� `��√ YO�� W�«b��« w� tOK� X�U� UL� U�u�K� «dOG�
 W�uCF�« œ«u*« vK� WO(« U�ö)« 5� œ«œe� f�UM��« √b� «cJ�Ë ÆWOzUOLOJ�«  ö�UH��« o�d� s� W�uC�
 U�ö)« s� …b�b� Ÿ«u�√ —uN� v�≈ 5M��« 5�ö� Èb� vK�Ë …—ËdC�U� Èœ√ U2 U�U9 UN�bHM��« v��
 ŸuM�� r� v�≈ ÃU��� «c�Ë ÆUOzUIK� W�uCF�« œ«u*« lOMB� vK� …—bI�« UN�b�Ë UN�I�U� s� «bOIF� d��√ WO(«
 WD�«d�*«Ë W�—b�*«  ö�UH��« WK�K� tO�u�� …bIF*«Ë …œbF�*«  UOKLF�« ÕbI� W�“ö�« enzymes  U1e�_« s�enzymes  U1e�_« s�enzymes

Æ5M��« 5�ö� v�≈ ÃU��«  U1e�_« Ác� œu�Ë Ê√ b� ôË Æ «—b�U�u�—UJ�«Ë  UMO�Ëd��« oOK��� W�—ËdC�«
 s� ô ÂU�I�ô« o�d� s� d�UJ�� UN�√ w� WO(«  UMzUJ�« s� U�dO� s� WOz«b��«  UMzUJ�« pK� eOL��Ë
 s� uLM�Ë  ÈcG��  X�U�Ë  ÆU�d�J��«Ë   U�ËdOH�«Ë   U�dDH�U�  ÊuJ�  U�  t��√  wN�  Æb�«u��«Ë  ÃË«e��«  o�d�
 Æ„«c�« u'« w� «d�u�� bF� sJ� r� Íc�« 5���_« v�≈ ÃU�% ô wN� p�c� fermentation dL���« o�d�
 bO��√ w�U� √b�� UM�Ë Æ(Time-Life Books 1972: 27) Êu�dJ�« bO��√ w�U� tM� Z�M� dL���« Ê√ ·ËdF*« s�Ë
 d�u� l�Ë Æ÷—_« vK� U�—uD�Ë …UO(« ¡uA� WOKL� w� WLN� Èd�√ …uD� √b��Ë u'« w� d�u�� Êu�dJ�«
chlorophyll —uC�O�« …œU� vK� Íu��� …UO(« s� d�¬ qJ� ¡uAM� ·ËdE�« QON�� Êu�dJ�« bO��√ w�U�
 …œUL� Æphotosynthesis wzuC�« oOK���« WOKL� w�  U�M�« UNM� wMG��� ô w��« WO�U�_« œ«u*« s� w�Ë
 qOK��� W�—ËdC�« W�UD�« UNM� hK���O� fLA�« WF�√ ’UB��«  U�U�M�« W�UD��U� qF& —uC�O�«
 u'« s�  U�M�« tB�1 Íc�« Êu�dJ�« bO��√ w�U� l� 5�Ë—bON�« b���Ë Æ5�Ë—bO�Ë 5���√ v�≈ ¡U*«
 u'« v�≈  U�M�« s� 5���_« »d���Ë Æ «—b�U�u�—UJ�« q��  U�M�« uLM� W�“ö�« W�uCF�« œ«u*« oOK���
 w� 5���_« d�u�� W�—Ëd{ WK�d� d��F� ¨bF� ULO� W��UO�« vK� r� ôË√ ¡U*« w� ¨ U�M�« —uNE� Æ«—UN�
  U�M�« 5� WOK�UJ� WO�O� W�ö�  QA� «cJ�Ë Æ5���_« «c� fHM�� w��«  U�«uO(« —uN� r� s�Ë u'«
 Íc�« Ê«uO(« s� Êu�dJ�« bO��√ w�U� vK� qB��  U�M�U� Æd�ü« s� UL�b�√ wMG��� ô YO�� Ê«uO(«Ë
(Kelso 1970: 123; Time-Life  U�M�« vK� ÈcG�� Ê«uO(« Ê√ UL� Æ U�M�« s� 5���_« vK� qB�� Á—Ëb�

ÆBooks 1972: 27; Volpe 1970: 140-4)
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…UO(« —uD�
 …UO(U� ¨öN� «d�√ «c� sJ� r�Ë ÆW��UO�« v�≈ ¡U*« s� UO��—b� XKI��« r� —U���« w� …UO(«  QA�
 WKJA� t�«u� Ê√  U�U�M�«Ë  U�«uO�K� b� ô ÊU�Ë ¨¡U*« w� …UO(« s� VF�√ ¨ÂU� qJA� ¨W��UO�« vK�
 qI�Ë ·UH'« vK� VKG��« WKJA� W�d��«  U�U�M�« UN�N�«Ë w��« q�UA*« sL� Æb�b'« jO;« «c� l� nOJ��«
 —Ëc� UN�  QA� UL� ¨÷dG�« «cN� wH� W�dOF� VO�U�√ UN�  QAM� ¨UN�«—Ë√Ë UN�UB�√ v�≈ ¡«cG�«Ë ¡U*«
 bI�  U�«uO�K� W��M�U� U�√ ÆU�œUM�≈Ë ÷—_« w� UN�O����Ë ¡«cG�«Ë ¡U*« s� U��� W�d��« ‚UL�√ w� »dC�
 Ê√ UL� ¨rz«uI�« vK� r�'« œUM�≈Ë W�d(«Ë d�UJ��«Ë fHM��« WKJA� UNL�√ d�¬ Ÿu� s� q�UA� UN�N�«Ë
 s�  U�«uO(« ‰UI��« d� bI� «c� Æ‰uBH�« dOG�� dOG��Ë W��U� dO� W��UO�« vK� ÂUFD�« d�u�Ë ŒUM*« ·Ëd�
 gOF� Æn�«Ëe�« v�≈ r� WOzU�d��«  U�«uO(U� «—Ëd� W�uzd�« „UL�_U� ¡«b��« q�«d� …bF� W��UO�« v�≈ ¡U*«
 ÂUFD�«Ë Õö�_«Ë qz«u��« s� t�U�% U� vK� Íu�% U� b� v�≈ …dI��� W�d�� W�O� w� W�d���«  UMzUJ�«
 WO�UM*«  «dOG��«Ë u'«  U�KI�� ÷dF�� ô UN�S� d���« ŸU� w� gOF� w��« „UL�ú� W��M�U�Ë Æ5���_«Ë
 ÆÂUF�« ‰«u� W��U�Ë W�b�F� ÊuJ� œUJ� jO;« oL� w� …—«d(« W�—œ Ê√ YO� ¨‰uBH�« V�UF� s� W&UM�«
 Ê«e�ôU� ÿUH��ô« vK� U�b�U�� WKO�Ë UN� QAM� Ê√ UNM� VKD�� W��UO�« v�≈ ¡U*« s� …UO(« ‰UI��« ÊS� «c�
 WOzU*« W�O��« U� b� v�≈ »—UI� YO�� WOK�«b�« UN��O� vK� k�U%Ë WHK��*« Ád�UM� 5� homeostasis wL�'«homeostasis wL�'«homeostasis

 s� …—U�� u�Ë ¨lymph ÍËUH* qzU� w� ÂuF�  U�b��« U�ö� s� WOK� q� Ê√ b$ Îö�L� ÆUNM�  —b��« w��«
 wL�'«

 ÍËUH* qzU� w� ÂuF�  U�b��« U�ö� s� WOK� q� Ê√ b$ Îö�L� ÆUNM�  —b��« w��«
 wL�'«

 Ævessels Âb�«  «dOF� s� WKB���*« œ«u*« s� U�dO�Ë 5���_«Ë dJ��«Ë  UMO�Ëd��«Ë Õö�_« s� jOK�
 w� W�uH�� WO(« r�'« U�ö� Ê_ W�U'«Ë W��d�«Ë …œ—U��«Ë …—U(« ¡«u�_« w� ¡UI��« lOD��� «cJ�Ë
 W�d�Ë gDF�«Ë Ÿu'« wL�'« Ê«e�ôU� ÿUH��ô« qzU�Ë s�Ë ÆX�U� UN�O�d�Ë W��U� UN�—«d� W(U� W�O�
 …—U(« o�UM*« w� œ«u��« v�≈ bK'« qO�Ë ©b�d��K�® d(« W�U� w� ‚dF�« tM�Ë ‚UM��ô« W�U� w� fHM��«
 ŸUL� vK� U�b�U�� w��« Ê–_« WK�� UN� QA� W�d��«  U�«uO(« Ê√ UL� Æ©WO��HM��« ‚u� WF�_« –uH� lM*®
 vK� …—bI�« p�c�Ë UN�O�d�� Ÿu�œË 5F�« W�UL( ‘u�— ¡uA� s� b� ô p�c� Æ¡«uN�« w� W�uL;«  «u�_«

Æ(Campbell 1970: 16-8; Cox 1970: 32-3) ¡«uN�« w� W�ƒd�«
 qB%Ë Æ¡U*U� «—uLG� gOF�« Íd� Ê«uO� Í√ lOD��� ô UL� ¡U*« Ã—U� gOF�« WJL��« lOD��� ôË
 WD�«u� p�c�Ë bK'« ÂU�� o�d� s� ¡U*« s� 5���_« vK� ¨WOz«b��« …dOGB�« Ÿ«u�_« ULO� ô ¨„UL�_«
 WN'« v�≈ Ã—U)« u�� ÊUN���Ë WJL��« oK� q�«œ ÊUOI�K� 5���� s� …—U�� rO�UO)«Ë Ægills rO�UO)«
 jHA� WJL��« UN�b���� »«b�_« s� W�“— W��� q� q�b� vK� b�u�Ë ÆôUL�Ë UMO1 r�'« s� WO�U�_«
 Ê√ q�� 5���_«Ë ¡«cG�« s� t�u��� U� h�L�� oK(« q�«œ v�≈ WOz«cG�« œ«u*«Ë 5���_U� wMG�« ¡U*«
 pL��«  vL�� pL��«  s�  ’U� Ÿu�  WO�UI��ô«  WK�d*«  w�  dN� b�Ë  ÆÈd�√  …d�  Ã—U)« v�≈  t�  ·cI�
 tMJ9 WOz«b� Wz— v�≈ W�U{≈ rO�UO)« WD�«u� ¡U*« s� 5���_« vK� ‰uB(« t�UJ�S� lung fish Íuzd�«
 «c� dN�Ë Æ¡U*« `D� vK� uHD�« w� Áb�U�� wz«u� fO� q�_« w� Wzd�« Ác� X�U�Ë ¨¡«uN�« fHM� s�
 w� gOF��  W1bI�«  WO�u�uO'« —uBF�«  w�  X�b� w��«  WO�UM*«   «dOG��«  l�  U�ËU& pL��«  s� ŸuM�«
 ¡«uN�« X�HM� „UL�_« Ác� s� ¡U*« n� U� «–S� Æ·UH'«Ë W�u�d�« 5� ÕË«d�� w��«  UFIM��*«Ë „d��«
 W�d(« WI�dD� ¨5���_« fHM�� Ê√ W��UO�« vK� gOF� wJ� „UL�_« ÁcN� wHJ� ô sJ�Ë Æ¡U*« b& v��



U�—uD�Ë …UO(« ¡uA� Ø ¥∏

 jO�� bN� v�≈ ô≈ ÃU�% ôË UN�U��√ uHD� WOzU*«  U�«uO(« Æ¡U*« w� UNM� W��UO�« vK� nK��� ‰UI��ô«Ë
 b� ô wLEF�« qJON�« WOI� Ê√ UL� ¨tKI� q�UJ� tL�� qL�� Ê√ b� ö� Íd��« Ê«uO(« U�√ ÆW�d(« q�√ s�
 Íc�« pelvic girdle w{u(« —U�e�U� r��K� ÎU�K� ÍdIH�« œuLF�« `�BO� W��UO�« vK� …UO(« l� nOJ�� Ê√
 b� ô wLEF�« qJON�« WOI� Ê√ UL� ¨tKI� q�UJ� tL�� qL�� Ê√ b� ö� Íd��« Ê«uO(« U�√ ÆW�d(« q�√ s�

 w{u(« —U�e�U� r��K� ÎU�K� ÍdIH�« œuLF�« `�BO� W��UO�« vK� …UO(« l� nOJ�� Ê√
 b� ô wLEF�« qJON�« WOI� Ê√ UL� ¨tKI� q�UJ� tL�� qL�� Ê√ b� ö� Íd��« Ê«uO(« U�√ ÆW�d(« q�√ s�

 ‰u��� Ê√ ¡U*« w� n�b��K� UN�b���� w��« Íuzd�« pL��« n�U�e� b� ô ÊU� «c� ÆWOHK)« rz«uI�« t� r��K�
 v�≈ ‰UI��ô«Ë n�e�« lOD��� ¡U*« UNM� n� «–≈ v�� W��UO�« vK� W�d(« l� V�UM�� WF�«— rz«u� v�≈
 Ê√  U�—UH*« s�Ë ÆWOz«b� Wz—Ë WOz«b� rz«u� t� wzU�d� Ê«uO� v�≈ Íuzd�« pL��« —uD� «cJ�Ë Æd�¬ lIM���
 ÊU�“√ w� WOzU*« UN�AO� w� —«dL��ô« vK� „UL�_« Ác� b�U��� ö�√  ¡U� WOz«b��« Wzd�«Ë q�—_« Ác�
(Cox ¡U*U� UN� WK� ô W�d� …UO� v�≈ ‰u���� UN� o�dD�«  bN� d�_« W�UN� w� UNMJ� UM�√— UL� ·UH'«

Æ1970: 28, 32-3; Romer 1971: 48-9)

 lOD��� ô UNMJ� ¨W��UO�« vK� W�d(« vK� …—bI�« UN�Ë ¡«uN�« fHM�� Ê√ lOD��� WOzU�d��«  U�«uO(«
 rEF� w�Ë tM� U��d� Ë√ ¡U*« w� UNCO� lC� Ê√ v��ú� b� ö� ÆWK�U� W�d� …UO� UO%Ë ¡U*U� UN�K� lDI� Ê√
  b��Ë XH� ¡«uNK� WCO��« X{dF� U� «–≈Ë ÆÂ_« UNFC� Ê√ bF� UO�—U� U�OIK� WCO��« d�c�« `IK�  ôU(«
 „UL�_« q�� ¡U*« w� v�Ë_« t�UO� WK�d� gOF� Œd� r� W�d� WCO��« `�B�Ë ÆUNOL�� dA� v�≈ dI�H� UN�_
  UOzU�d��« …UO� s� WK�d*« ÁcN� V�UM*« ¡«cG�« d�u� v�≈ p�– œuF� U0d�Ë ¨tLO�UO�� ¡U*« fHM��Ë U�U9
 UNI�d� s� w��« metamorphosis ‰u���«  UOKL� √b�� WO�dO�« WK�d*« wN�M� Ê√ bF�Ë ÆW��UO�« ‰b� ¡U*« w�
 qI�M�Ë 5�zd�«Ë q�—_U� ‰b����Ë V�c�«Ë rO�UO)« wH���� ¨dOG��« w� t�UO� WI�d�Ë Ê«uO(« r�� √b��

Æ(Romer 1971: 49) tCO� lCO� ô≈ ¡U*« v�≈ œuF� ôË d��« v�≈
 U�ö� s� …UO(«  —uD� 5M��« 5�ö� Èb� vK� «cJ�Ë
 …d�� w� XL�I�«Ë bOIF��« W�U� w�  UMzU� v�≈ VO�d��« WDO��
 UN�—bI�   U�U�M�«  eOL��  ÆWO�«uO�Ë  WO�U��  ∫5�JK2 v�≈  …dJ��
 fLA�« WF�√ s� W�UD�« ’UB��« Í√ ¨wzuC�« oOK���« vK�
 ULMO� ¨W�uC� dO� WOzUOLO�  U��d� s� W�uC�  U��d� oOK���
 WJKL*«Ë ÆfHM��«Ë rCN�«Ë W�d(« vK� UN�—bI�  U�«uO(« eOL��
 VF Ô� v�≈ U�—Ëb� r�IM� ¨WO�U�M�« Ë√ WO�«uO(« ¡«u� ¨Kingdom

 V� Ô— v�≈ Class WKOB� q�Ë qzUB� v�≈ r�IM� Class WKOB� q�Ë qzUB� v�≈ r�IM� Class Phylum W�F� q�ËPhylum W�F� q�ËPhylum

 nMB�«Ë ·UM�√ v�≈ Family WHzUD�«Ë nz«u� v�≈ Family WHzUD�«Ë nz«u� v�≈ Family Order W��d�«ËOrder W��d�«ËOrder

ÆRaces ”UM�√ v�≈ Species ŸuM�«Ë Ÿ«u�√ v�≈ Genus

  U�«uO(« nOMB� w� Êü« l��*« ÂUEM�« w� dJ� s� ‰Ë√Ë
≠±∑∞∑® ”ËUMO�  fÔ�—U�
  U�«uO(« nOMB� w� Êü« l��*« ÂUEM�« w� dJ� s� ‰Ë√Ë

”ËUMO�  fÔ�—U�
  U�«uO(« nOMB� w� Êü« l��*« ÂUEM�« w� dJ� s� ‰Ë√Ë

 Íb�u��«  U�M�«  r�U� u�  U�U�M�«Ë
 f�_«  r�UF�«  «c�  l{Ë  bI�  ÆCarolus Linnaeus  ©±∑∑∏
 bI�Ë  ÆÊü«  v��  W�b����  ‰«e�  ô  w��«  WC�dF�«  ◊uD)«Ë
 tHOMB�� ÂbI� Ê√ ¨p�– v�≈ bBI� Ê√ ÊËœ ¨”ËUMO�  ŸUD��«
Ê ËÊ ËÊ  Ú—«œË Ú—«œË  UN� v�√ w��« —uD��« W�dE� W�� vK� ÎU�u� ÎöO�œ «c�

”ËUMO� fÔ�—U�
Carolus Linnaeus
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 WO�u�uO��« W�«dI�« W�ö� ÕUC�≈ u� nOMB��« s� ”ËUMO� ÷d�Ë ÆWM� 5�UL� s� d��Q� ”ËUMO� …U�Ë bF�
  «– W�öF�« Ác� Ê√ bF� ULO� `C�« t�√ ô≈ ÆUN�HO�ËË ¡UC�_« WOM� YO� s� WO(«  UMzUJ�« 5� bF��« Ë√
 wLEF�« qJON�« w� WO(«  UMzUJ�« 5� t�� s� p�UM� U� —«bIL�� ÆWO(«  UMzUJ�« —uD�� W��M�U� WLN� W�ôœ
 ÊuJ� `{«Ë t�UA� UNMO� w��«  UMzUJ�U� Æ—uD��« rK� vK� UNCF� s� U�bF� Ë√ UN�d� ÊuJ� ¡UC�_« WOM�Ë
 u� d�UM��U� Æhomology q�UL��«q�UL��«q�UL� Ë analogy d�UM��«d�UM��«d�UM�  UL� t�UA��« s� ÊU�u� p�UM�Ë Æb�«Ë q�√ s�  —b��«
 ÕUM� q�� Íd�UE�« UNKJ� w� Ë√ UN�HO�Ë w� ¡UC�_« t�UA�� ÊU� ÎU�O� wMF� ô Íc�« w�D��« t�UA��«
 W�uOM��«Ë WO��dA��« WO�UM�« s� UN�√ ô≈ Ê«dOD�« w� UN� ÊUF��� W�M�√ Ëb�� UNKJ� Æ…dA(«Ë ‘UH)«Ë dOD�«
 r�d�U� WO�U�_« ÷—«uI�« rz«u�Ë ‘UH)« W�M�√ ULMO� ÆWO�u�uO� V�� WK� Í√ vK� ‰b� ôË Î
 W�uOM��«Ë WO��dA��« WO�UM�« s� UN�√ ô≈ Ê«dOD�« w� UN� ÊUF��� W�M�√ Ëb�� UNKJ� Æ…dA(«Ë ‘UH)«Ë dOD�«

Î
 W�uOM��«Ë WO��dA��« WO�UM�« s� UN�√ ô≈ Ê«dOD�« w� UN� ÊUF��� W�M�√ Ëb�� UNKJ� Æ…dA(«Ë ‘UH)«Ë dOD�«

U�U9 nK���
 vL�� t�UA��« s� ŸuM�« «cN� UN�OM� w� Î
 r�d�U� WO�U�_« ÷—«uI�« rz«u�Ë ‘UH)« W�M�√ ULMO� ÆWO�u�uO� V�� WK� Í√ vK� ‰b� ôË

Î
 r�d�U� WO�U�_« ÷—«uI�« rz«u�Ë ‘UH)« W�M�√ ULMO� ÆWO�u�uO� V�� WK� Í√ vK� ‰b� ôË

U�U9 t�UA�� UN�S� w�—U)« dNE*«Ë WHO�u�« w� UN�ö��« s�
 q�√ s� —b��« UL�öJ� ¨÷—«uI�U÷—«uI�U÷—«uI � �U� �U ‘UH)« j�d� w��« w�u�uO��« V�M�« WK� vK� l�U� qO�œ u�Ë q�U9

Æ(Kelso 1970: 26; Pilbeam 1970: 28) b�«Ë
 v�≈ ôË Ê«uO(« r�U� v�≈ ô wL�M� ô U�dO�J��« q�� Ÿ«u�√ ö�� „UMN� ÆWKN� X�O� nOMB��« WOKL�Ë
 nMB�« «c� tO� t�—UA� UNCF� hzUB)« s� W�uL�� u� U�  U�«uO(« s� „UM� Ê√ UL� Æ U�M�« r�U�
 WKOK� dO�  ôU� p�UM�Ë øÊ«uO(« p�– rCÔ� 5HMB�« Íú� ¨d�¬ nM� tO� t�—UA� UNCF�Ë  U�«uO(« s�
 Æp�c� Î
 WKOK� dO�  ôU� p�UM�Ë øÊ«uO(« p�– rCÔ� 5HMB�« Íú�

Î
 WKOK� dO�  ôU� p�UM�Ë øÊ«uO(« p�– rCÔ� 5HMB�« Íú�

UF�� tHMB�Ë Ê«uO(« eO9 w��« hzUB)« r�√ nMB*« —U��� Ê√ b� ö� ÆÊuB��*« UNO� nK��«
 t�_  U�b��« U�b��« U�b� l� nMB� t�√ ô≈ Ëd� t� fO�Ë n�U�“ t�Ë „UL�_« 5� ¡U*« w� gOF� t�√ s� r�d�U�  u(U�
 l{d�Ë bK� t�u� vK� …Ëö� ¨tL�� …—«d�� ÿUH��ô« vK� Áb�U�� bK'« X% W�“U� WOM�œ WI�� pK�1
 WD��« —UIML� —UIM� t� UO�«d��√ w� gOF� Ê«uO� u�Ë platypus ”u� �ö��«”u� �ö��«”u� �ö� p�c�Ë Æ—U(« Âb�«  «Ë– s�Ë
(Olson 1965: 41; Simpson Á—UG� l{d�Ë Ëd� t� UNK�� t�_  U�b��« s� nMB� t�√ ô≈ n�«Ëe�U� iO��Ë

Æ1953: 101-2)

 UNKJ� w� Ë√ UN�HO�Ë w� ¡UC�_« t�UA�� ÊQ� ÎU�O� wMF� ô w�D� t�UA� d�UM��«
…dA��«Ë ‘UH��«Ë dOD�« ÕUM� q�� Íd�UE�«



U�—uD�Ë …UO(« ¡uA� Ø µ∞

 vL�� Êd� w�u��√ q�� UN� ÊQ� eOL�� w��« chordata  UOK��?�« UOK��?�« UOK�� W�F� WO�«uO(« WJKL*« VF Ô� r�√ s�ËW�F� WO�«uO(« WJKL*« VF� r�√ s�ËW�F� WO�«uO(« WJKL*« VF
 W�U(« w� ÍdNE�« q�(« b�u�  U�dIH�« q�� W�FA�« Ác� s� …—uD�*« qzUBH�« w� Æ W�U(« w� ÍdNE�« q�(« b�u�  U�dIH�« q�� W�FA�« Ác� s� …—uD�*« qzUBH�« w� Æ W�U(« w� ÍdNE�« q�(« b�u�  U�dIH�« q�� W�FA�« Ác� s� …—uD�*« qzUBH�« w� notochord ÍdNE�« q�(«
  UOK�(« W�F� s�Ë ÆÍdIH�« œuLF�U� tOL�� U� v�≈ ÂUEF�« oK�� bF� ‰u��� U� ÊU�d� tMJ� v�Ë_« WOMOM'«ÍdIH�« œuLF�U� tOL�� U� v�≈ ÂUEF�« oK�� bF� ‰u��� U� ÊU�d� tMJ� v�Ë_« WOMOM'«ÍdIH�« œuLF�U
 n�«Ëe�«Ë  UOzU�d��«Ë „UL�_« s� …dO�� qzUB� rC� w��« vertebrate  U�dIH�« U�dIH�« U�dIH  w� WO�d� W�F� —b�M�
 v�≈ √e�� ÍdI� œuLF� UN�ö��«  U�dI�ö�« U�dI�ö�« U�dI�ö  s�  U�dIH�« eO9 w��« hzUB)« r�√ s� Æ U�b��«Ë —uOD�«Ë
 pelvic w{u� —U�“Ëw{u� —U�“Ëw{u� —U�“ ¨UNL�« UN�M1 U� «c�Ë ¨WO�d� W�Ëd� t�M1 U2 segmented backbone “d� ¨dÓI �
 qB�� spinal cord w�u� q�� vK� Íu��� ÍdIH�« œuLF�«Ë ÆÍdIH�« œuLF�U� WOHK)« rz«uI�« j�d� girdle

 «c� ÆUNK�«œ ⁄U�b�« wL% w��« WL�L'« qH�√ lI� Íc�« foramen magnum dO�J�« VI��« bM� s� ⁄U�b�U�
 pK�9Ë Æ pK�9Ë Æ pK�9Ë bilateral / axial semmetry Í—u;« q�UL��U� vL�� U� Ë√ d��_«Ë s1_« 5IA�« q�U9 v�≈ W�U{ùU�Í—u;« q�UL��U� vL�� U� Ë√ d��_«Ë s1_« 5IA�« q�U9 v�≈ W�U{ùU�Í—u;« q�UL��U

Æ U�UHM�« s� hK��K� w�u� “UN�Ë wLC� “UN�Ë ÊUM�Q� r�Ë WO�(« ¡UC�_« Íu��� ”√—  U�dIH�«
 ’ö���« vK� U�b�U�� W�UF� Wz— UN� ÊQ�  UOzU�d��« s� eOL�� UN�√ ô≈ œ—U��« Âb�«  «Ë– s� n�«Ëe�«Ë
 WOz«b��« UN�z— U�b�U�� ô w��«  UOzU�d��« ·ö� vK� ¨Âb�« v�≈ tKI�Ë ¡«uN�« s� UNzUI�� Í—ËdC�« 5���_«
 “U�9 UL� ÆbK'« ÂU�� WD�«u� ¡U*«  s� w�U��«  h�9 «c�  5���_« s� UNOHJ� U� vK� ‰uB(« w�
 tF�d�Ë UNL�� qL% WLOI��� W�u� rz«u� UN� ÊQ�Ë ÍdIH�« U�œuL� …u�Ë U� U�u� —uD�*« UN�U�b� n�«Ëe�«
 Ã—U� q�UM��« vK� …—bI�« n�«Ëe�« eO1 U� r�√Ë ÆWIO�d�« WF�d��« W�d(« vK� U�b�U��Ë ÷—_« s�
 s� UNOL% …dA� UNODG�Ë œUH��« o�d� s� Â_« q�«œ UNO�IK� r�� WCO� iO�� Ê√ s� XMJ9 YO� ¡U*«
embrryo 5M'« ◊U�� WCO��« q�«œ w�Ë Æ…dAI�« X% ¡UA�Ë t�H� X�u�« w� 5���_« cHM�Ë ·UH'«

ŸbHC�« b�

VC�« b�jI�« b�ÊU��ù« b�

 v�—√ s� d��F� Íc�« ö�� ÊU��ù« bO� ¨w�u�uO��« V�M�« WK� vK� qO�œ u�Ë ÍuOM��« t�UA��« u� q�UL��«
 w� ULNM� UN�ö��« s� r�d�U� VC�« Ë√ ŸbHC�« b� s� WO��dA��« UN�OM� w� nK��� ô  UO�Ozd�« qzUB�

Æw�—U��« dNEL�«Ë WHO�u�«



µ± Ø U�—uD�Ë …UO(« ¡uA�

 fIH� U*U�Ë Æwaste  öCH�« ÕdD� dOG� fO� b�u� UL� ¡«cG�U� Áb1 Íc�« yolk —UHB�« s� ·öG�
 „UL�_« UN�ö�√ s� n�«Ëe�« X�—Ë b�Ë ÆW��UO�« vK� gOF�«Ë W�d(« vK� —œU� Œd� UNM� Ãd�� WCO��«

Æd(«Ë œd��« tOI�Ë UNL�� wDG� w��« UNHO�«d�
 W��d� wN� ¨thecodonts 5�M� vK� wA9 w��« n�«Ëe�« s� b�b���U�Ë ¨—uOD�«  —b��« n�«Ëe�« s�Ë
 WO�U)« Ê√ iF��« bI�F� b�Ë Æ—UIM*« w� ÊUM�√ v�Ë_« Ÿ«u�_« ÁcN� ÊU�Ë Æ—u�UM�b�« Ÿ«u�√ iF�� WKB�«
 „UM�Ë o�dD��« q�� dOD� ô —uOD�« s� Ÿ«u�√ „UM� sJ� ÆÊ«dOD�« vK� …—bI�« w� U�dO� s� —uOD�« eO9 w��«
 vDG� Íc�« g�d�« w� —uOD�« UN� œdHM� …eO� r�√ Ê≈ Æ—uO� d��F� ô UNMJ� dOD� w��«  «dA(« s� dO�J�«
 nK��� —uOD�U� Æscales pL��« n�«d� s� —uD� Á—Ëb� Íc�« n�«Ëe�« n�«d� s� —uD� Íc�«Ë UNL��
 Æg�d�« ‰b� dF� UN�  U�b��« Ê√ ô≈  U�b��« l� „d�A� p�c� w�Ë ¨—U(« UN�b�Ë UNA�d� n�«Ëe�« s�
 Ær�'« …—«d� rOEM� u� g�d�« WLN� X�U� q� Ê«dOD�« w� UNA�— s� bH��� r� W�«b��« w� —uOD�« Ê√ bI�F�Ë
 w�Ë Æ5�UM'« WOM� vK�  ö�bF��« iF� ‰U�œ≈ g�d�« v�≈ W�U{ùU� X�KD� WO�U� …uD� uN� Ê«dOD�« U�√
 qLF���Ë WOHK)« UNK�—√ vK� wA9 X�U� n�«Ëe�« iF�� ¨n�«Ëe�«Ë —uOD�« 5� t�� „UM� ÊU� W�«b��«
 Æd�¬ v�≈ sB� s� eHI�Ë —U��_« w� gOF� n�«Ëe�« Ác� iF�  √b� r� ÆÊ“«u��« kH( q�c�«Ë WO�U�_«
 W��M�U� U�√ ÆW�M�√ v�≈ X�u% p�– bF�Ë Ê«dOD�« w� U�b�U��� WO�U�_« UNK�—√ dOG��  √b� ÎU�OA� ÎU�O�Ë
 Æd�¬ v�≈ sB� s� eHI�Ë —U��_« w� gOF� n�«Ëe�« Ác� iF�  √b� r� ÆÊ“«u��« kH( q�c�«Ë WO�U�_«
 W��M�U� U�√ ÆW�M�√ v�≈ X�u% p�– bF�Ë Ê«dOD�« w� U�b�U��� WO�U�_« UNK�—√ dOG��  √b� ÎU�OA� ÎU�O�Ë
 Æd�¬ v�≈ sB� s� eHI�Ë —U��_« w� gOF� n�«Ëe�« Ác� iF�  √b� r� ÆÊ“«u��« kH( q�c�«Ë WO�U�_«

 Ë√ ·u�u�« lOD��� ô ‘UH)U� «c� ¨wA*« vK� …—bI�« »U�� vK� Ê«dOD�« vK� …—bI�« oI� t�S� ‘UH�K�
Æ(Cox 1970: 98-9) VKIA� l{u� tK�—Q� oKF�� t�S� dOD� ô ÊU� «–≈Ë wA*«

Íe�U�LA�« Èb�ÊU��ù« Èb�

WL�L��« l{ËË ÍdIH�« œuLF�«



U�—uD�Ë …UO(« ¡uA� Ø µ≤

 w��« primates  UO�Ozd�«UO�Ozd�«UO�Ozd  W��— UNO�≈ vL�M� w��«  U�b��« WKOB� n�«Ëe�« s� UC�√  —b��«Ë
 WOz«b��« ·UM�_« t�A� v�Ë_«  U�b��« U�b��« U�b�  ·ö�√ Ê√ qL�;« s�Ë ÆÍdA��« nMB�« UNO�≈ wL�M�
pK�*« W�œU�√ vL�� Ác�Ë platypus ”u� �ö��«”u� �ö��«”u� �ö� Ë qLM�« q�¬ œu�u�« bO� vK� UNM� ‰«e� ô w��«
 Æb�«Ë  Ãd��  Í√ ¨b�«Ë  pK��  UN�  WOLCN�«Ë  WO�u��«Ë  WOK�UM��«  UNzUC�√  Ê_ monotremes

 ÆÁ—UG� l{d�Ë Ëd� t�  U�b��« q�� t�√ ô≈ n�«Ëe�U� iO��Ë —uOD�U� —UIM� t� ”u� �ö��«Ë
 b�u� w��« marsupials WO�«d'«  U�«uO(« w� U� ÎU�u� W�bI��  U�b��« s� Èd�√ ·UM�√ „UM�Ë
 U�—UG� Ê√ ô≈ l{d�Ë bK�  U�«uO(« Ác�Ë Æ U�—UG� Ê√ ô≈ l{d�Ë bK�  U�«uO(« Ác�Ë Æ U�—UG� Ê√ ô≈ l{d�Ë bK�  U�«uO(« Ác�Ë koala bear ô«u� »œË dGMJ�« q�� UO�«d��√ w� UC�√
  U�b��« U�√ ÆU�u/ qL�J� v�� tO� l�I� UN�√ sD� w� »«d� v�≈ Q�K�� uLM�« WKL�J� dO� b�u�

Ær�d�« q�«œ 5M'« W�cG�� WLOA� UN� w��« placental WOLOAL?�«WOLOAL?�«WOLOAL wN� WOIOI(«
 vL��Ë ¨n�«Ëe�« s� U�eO9 w��« hzUB)« r�√ s� Ác�Ë —U(« Âb�«  «Ë– s�  U�b��«Ë
 ©·uB�«® dFA�« UNODG�  U�b��« ÂU��√ Æhomoiothermy Í—«d(« Ê«e�ô« WO�U� WO�U)« Ác�
 u'« …œËd� X�U� ULN� UNL�� …—«d�� ÿUH��ô« vK� U�b�U�� U2 nO�«d(« Ë√ g�d�« ‰b�
 w�Ë …dOG�*« WO�UM*« ·ËdE�« X% UN�UA�Ë UN��uO�� ÿUH��ô« vK� U�b�U�� «c�Ë ¨w�—U)«
 ‰œUF�� w��«  UOzU�d��«Ë „UL�_«Ë n�«Ëe�« s� œ—U��« Âb�«  «Ë– fJ� vK� «c� Æ…œ—U��« ¡«u�_«
 dO� UNKF��Ë w�«dG'« UNF�“u� s� b�� U2 ¨¡U*« Ë√ w�—U)« u'« l� UNL�� …—«d� W�—œ
 b(« s� XBI� Ë√ w�—U)« jO;« …—«d�  œ«“ u� „öNK� W{d�Ë u'«  U�KI� b{ WMB��
 W�U� w� tO� QOH�� ö� Ë√ —u��Ë ‚uI� s�  U�KI��« Ác� s� UNOL�� Q�K� b& r�Ë qL�;«
 ‰eF� ©r��® wM�œ ¡UA� bK'« X%  U�b�K�Ë Æœd��« W�U� w� UN�F�Q� Q�b�� U�L� Ë√ d(«
 r�'« …—«d� b�U��Ë Æ¡«cG�«Ë W�UDK� —bBL� t�b�����Ë w�—U)« u'« jO�� s� UNL��
 WOKIF�«   U�UAM�«Ë  r�'« w�  …bIF*«  WOzUOLOJ�«   ö�UH��«  rOEM�  vK� Î
 r�'« …—«d� b�U��Ë Æ¡«cG�«Ë W�UDK� —bBL� t�b�����Ë w�—U)« u'« jO�� s� UNL��

Î
 r�'« …—«d� b�U��Ë Æ¡«cG�«Ë W�UDK� —bBL� t�b�����Ë w�—U)« u'« jO�� s� UNL��

UO���  WO�UF�«Ë  W��U��«
 ¡UC�_«Ë r�'« W�d( rJ;«Ë l�d��« j�C�« «c� sJL*« s� qF& w��« ⁄U�b�« w� WIO�b�«
 …b�U� w� lI� w��« hypothalamus ”u�ôU�u��UN�« …b� ÂuI�Ë”u�ôU�u��UN�« …b� ÂuI�Ë”u�ôU�u��UN�« …b�  Æ ÂuI�Ë Æ ÂuI�Ë (Campbell 1970: 35-9)  U�b��« U�b��« U�b�  bM�
 Ë√ ŸUH�—ô« w� Âb�« …—«d� √b�� U*U�� ÆoO�œ qJA� UNLOEM�Ë r�'« …—«d� W�—œ j�C� ¨⁄U�b�«
 WO�uK�  ö�bF� s� ÂeK� U� qLFO� ⁄U�b�« v�≈ …—U�≈ …bG�« Ác� q�d� WMOF� W�—œ s� ÷UH��ô«
 iH� Ë√ …œU�“ q�� r�'« UNOK� œuF� w��« W�—b�« v�≈ Âb�« …—«d� …œU�S� WKOH� WO�u�uO��Ë
 w� r�'« …—«d� W�—œ iH� v�≈ ÍœR� w��« WO�uK��«  ö�bF��« s�Ë Æ‚ËdF�« w� Âb�« o�b�

∫w�U��« qB�� VF��« bF� Ë√ —U(« u'«
Æ◊U���ô« vK� tKL�� dFA�« pL� nOH�� Ø±

 qI�Ë r�'« `D� ‰u� Âb�« …—Ëœ jAM�� capillaries bK'« X% w��« ‚ËdF�« ŸU��« Ø≤
Æ`D��« s� t�dI� t�—«d� iF� Âb�« bIHO� q�«b�«

Æ·uAJ*« `D��« »u�M� …œU�e� jGL��«Ë ·«d�_« b� Ø≥ Ø≥ Ø
Æ5�zd�«Ë oK(«Ë rH�« s� d����« …œU�e� fHM��« W�d� …œU�“Ë YNK�« Ø¥

Ær�'« …—«d� W�—œ iH�M�� d���� Íc�« ‚dF�« “«d�≈ Øµ



µ≥ Ø U�—uD�Ë …UO(« ¡uA�

∫w�U��« Àb�� t�S� œ—U��« u'« w� r�'« …—«d� W�—œ l�— q�√ s� U�√
 —Ëc� w� follicles vL�� W�uB��  öC� WD�«u� p�–Ë tJL� œ«œeO� dFA�« ·u�Ë ØvL�� W�uB��  öC� WD�«u� p�–Ë tJL� œ«œeO� dFA�« ·u�Ë ØvL�� W�uB��  öC� WD�«u� p�–Ë tJL� œ«œeO� dFA�« ·u�Ë ±

ÆtD�� Ë√ tF�— vK� qLF� dFA�«
Æ·uAJ*« `D��« W��� qOKI�� WB�dI�«Ë r�'« ‘UF�—« Ø≤

Ær�'« q�«œ v�≈ Âb�« l�bMO� bK'« X% w��« ‚ËdF�« oOOC� Ø≥ Ø≥ Ø
 Íc�« ¡«cG�«Ë 5���_« s� VCM� ô 5F� v�≈  U�b��« ÃU�% r�'« …—«d� vK� ÿUH�K�Ë
 W�ON� ÊUM�√Ë ÊU�u� ÊUJ� UN�b� QA� «c� ¨r�'« q�«œ W�“ö�« …—«d(« bO�u�� W�UD�U� U�b1
 UN�UM�√ bIH� ô w�Ë n�«ËeK� W��M�U� U� b� v�≈ …bIF�  U�b��« bM� ÊUM�_« WOM�Ë ÆmCLK�
 n�«Ëe�U� ÆW1b��� …b�b� ÊUM�√ X�M� r� U�bIH� 6K�« ÊUM�√ „UM� sJ�Ë n�«Ëe�U� —«dL��U�
 UNJ��Ë W��dH�« œUOD�ô jI� U/≈Ë mCLK� UNKLF��� ô w�Ë homodont WN�UA�� UN�UM�√
W�uM�� wN�  U�b��« ÊUM�√ U�√ Æ`O�UL��«Ë 5�UF��« qFH� UL� WK�U� U�œ—œe�Ë UNOK� i�I�«Ë
p�«uC�«p�«uC�«p�«uC Ë grasping i�IK� canines »UO�_«Ë cutting lDIK� incisors l�«uI�«l�«uI�«l�«uI  qLA�Ë heterodont

 vK� U�b�U�� cusps W�b���  «¡u�� UN� s�«uD�«Ë Æ‘d'«Ë s�DK� molar s�«uD�«s�«uD�«s�«uD Ë premolar

 Ã«d���«Ë tLC� vK� U�b�U��Ë UN�UF� —œUB� l�uM�  U�b��« ÊUJ�S� qF�� «c� ÆÂUFD�« s��
 —Ëc'«Ë ‚ËdF�«Ë “u'«Ë »u�(« q�√ vK� Î
 Ã«d���«Ë tLC� vK� U�b�U��Ë UN�UF� —œUB� l�uM�  U�b��« ÊUJ�S� qF�� «c� ÆÂUFD�« s��

Î
 Ã«d���«Ë tLC� vK� U�b�U��Ë UN�UF� —œUB� l�uM�  U�b��« ÊUJ�S� qF�� «c� ÆÂUFD�« s��

ö�� …—œU� X���Q� ÆWOz«c� WLO�Ë W�U� s� tO� U� q�
 v�≈ dDC� w��« UO�b�«  U�«uO(« ·ö� vK� «c� ÆWM��« —«b� vK� uLM� w��« W�c�_« nK���Ë
(Campbell 1970: ¡«cG�« s� V�UM*« ŸuM�« UN� UNO� d�u�� ô w��« WM��« ‰uB� ‰ö�  u���«

Æ40-2)

 UH�u&  l�—Q�  VK�  UN�Ë  —uD��  wLC�  “UN�  UN�  Ê√  Èd�_«   U�b��«  hzUB�  s�Ë
 WO�U� …¡UHJ� 5���_U� wMG�« Âb�«Ë ¡«cG�« qIM� …“U�2 W�u�œ …—ËœË WO�U� …¡UHJ� qLF� chambers

 bM� ¡«dL(« Âb�«  U�d� lOD���Ë Æ5��—ËdC�« …—«d(«Ë W�UD�« Z�M� w��« r�'« U�ö� v�≈
 «c�Ë Æ—uOD�« ¡UM���U�  U�dIH�« WKOB� w�U�� W�—UI� 5���_« s� d��√  UOL� qL�  U�b��«
 W�—œ vK� ÿUH�K� ¡«cG�« s� …dO��  UOL� ‚d� v�≈ ÃU��� Íc�« —U(« Âb�«  U�KD�0 wH� U�
thorax ©—bB�«® —Ëe�« 5� qBH�Ë fHM��« vK� U�b�U�� e�U� ¡UA�  U�b�K�Ë ÆWO�U� …—«d�
 ô YO�� ©n�_«® fHM�« Èd��Ë ©rH�«® ÂUFD�« Èd�� 5� U� qBH� wLE� pM� UN�Ë Æ¡UA�_«Ë

ÆfHM��« vK� ÂUFD�« mC� WOKL� d�R�
 vK� ¨wN� Æreproductive economy d�UJ��« w� œUB��ô« vL�� U�  U�b��« hzUB� s�Ë
 tM� u�M� ôË «dO�� UCO� ÂU� q� lC� w��« n�«Ëe�«Ë 5�ö*U� iO�� w��« „UL�_« ·ö�
 bF� ÁbK�Ë r�d�« w� UNMOM� qL%Ë Æ…b�U���  «d�� vK� «b�«Ë UMOM� ô≈ …œU� bK� ô ¨qOKI�« ô≈
 …d�� t��—b�Ë t��U�— ‚dG���Ë UN�b� s� VOK(« tF{d�Ë uLM�« s� W�bI�� WK�d� v�≈ qB� U�
 vK� ¡UI�K� t�U��� U� q� rKF��Ë t�H� vK� œUL��ô« vK� «—œU� `�B� Ê√ q�� …œôu�« bF� WK�u�
 U�√ ¨¡UI��« »U��√ UNM� ÊuLKF��Ë rNM� l�«b�Ë —UD�_« s� U�—UG�  U�b��« wL%Ë Æ…UO(« bO�
¨UNOK�  U�I� w��« Èd�_«  U�«uO�K� W��d� UN�d��Ë UN�«dH� ôË UNCO�� ô wM�F� ô wN� n�«Ëe�«



U�—uD�Ë …UO(« ¡uA� Ø µ¥

(Campbell dLF�« ‰u� uLM�« …d�� ‰u�Ë b�«u��« W��� ÷UH��« l� v�UL��Ë Æ U�b��« p�– w� U0
 ¡«cG�« s� Y���«Ë d�UJ��«Ë ÃË«e��«  UOKL� w� n�«Ëe�«  U�UA� dB�M� ULMO�Ë Æ1970: 42-9)

 ŸöD��ô« V� ‰U�� w� q�b� Èd�√  U�UA� ‰Ë«e�  U�b��« Ê√ b$ …UO(« bO� vK� ¡UI��«—
 d�U�� ·b� ôË W�U� W�U� UN� fO� w��«  U�UAM�« s� ŸuM�« «c�Ë ¨VFK�«Ë W�O��« ·UAJ��«Ë
 vK� …—bI�«Ë ¡U�c�«Ë ◊UAM�«Ë WO�d(«Ë W�uO(U� j��d�  U�UA� w�Ë effectance motivation vL��

Æ(Campbell 1970: 49-52) tOL% WL�L� t�Ë Î
 vK� …—bI�«Ë ¡U�c�«Ë ◊UAM�«Ë WO�d(«Ë W�uO(U� j��d�  U�UA� w�Ë

Î
 vK� …—bI�«Ë ¡U�c�«Ë ◊UAM�«Ë WO�d(«Ë W�uO(U� j��d�  U�UA� w�Ë

UO��� «dO��  U�b��« ⁄U�œ r�� ÊU� «c� ¨rKF��«
 WHK���  U�O� l� nOJ��«Ë ¡UI��«Ë gOF�« vK� U�—b�√Ë Ê«uO(« qzUB� `$√ s�  U�b��«Ë
 W�ö� ≥[µ∞∞ s� qI� ô U� œu�u�« bO� vK� Êü« ‰«e� ôË ÆUN�«u�√ œbF�Ë U�—UA��« WF� qO�b�
 bF�Ë ÆŸu� ·ô¬ …dA� ±∞[∞∞∞ s� b�e� U� ÷dI�« ULMO�  U�b��« s� Ÿu� WzUL�L�Ë ·ô¬

ÆU�uM�Ë «œb�  U�b��« d��√ ÷—«uI�«

WO�u�uO'« WM�“_«
 Íd��UJ�«  qÚ� Ó�U� Íd��UJ�«  qÚ� Ó�U� Í  W�I�  ∫w� Eras WO�u�uO�  VI�  l�—√  vK�  ÷—_«  dL�  ¡ULKF�«  r�I�
 ÆCenozoic W��b(« …UO(«Ë Mesozoic WDO�u�« …UO(«Ë Paleozoic WIO���« …UO(«Ë Precambrian

 œuNF�«Ë ¨WM� ÊuOK� ¥∞ v�≈ ±∞∞ 5� U� U�œb Ô� ÕË«d��5� U� U�œb� ÕË«d��5� U� U�œb Ô� ÕË«d��Ô Periods œuN� v�≈ U�—Ëb� VI(« r�IM�Ë
 ÆWM� ÊuOK� ≤∞ v�≈ ∏ 5� U� U� Ôœb� ÕË«d��Ôœb� ÕË«d��Ô Epochs —uB� v�≈ r�IM�

 Ë√ ÷—_« ŒUM� w� W�—c�  «dOG�� Ë√ …UO(« s� …b�b� ◊U/√ —uNE� W�uJ��  ULO�I��« Ác�
 w��« W��b(« W�I(« WO�u�uO'« VI(« Ác� s� UMLN� U�Ë ÆWO�«dG'«Ë WO�u�uO'« UN�UM�uJ� w�
5�u���ö��«5�u���ö��«5�u���ö�  dB� u�Ë ¨W�I(« Ác� s� dO�_« dBF�« «b�b%Ë ¨ UO�Ozd�« W��— UNO�  dN�
 s� Y�b(« T�d�Ë v�Ë_« VI(« s� —UB��U� UM� Àb��� ·u�Ë ÆÊU��ù« tO�  dN� Íc�«

ÆWI�ö�« ‰uBH�« v�≈ W��b(« W�I(«

qLM�« q�¬”u� �ö��«



µµ Ø U�—uD�Ë …UO(« ¡uA�

PRECAMBRIAN Íd��UJ�« q�� U�

 ¡U� U� q� v�≈ dOA�Ë XK� WM� ÊuOK� ∂∞∞ v�� ÷—_« s�uJ� W�«b� s� W�I(« Ác� b�9
 …d�H�« Ác� r�I� iF��«Ë ÆWIO���« …UO(« W�I� œuN� s� ‰Ë_« bNF�« u�Ë ¨Íd��UJ�« bN� q��
 …UO(« X�U� Æ …UO(« X�U� Æ …UO(« X�U� Proterozoic U�bF�Ë Archaeozoic UL� 5��I� v�≈ 5M��« 5�ö� b�9 w��« WK�uD�«UL� 5��I� v�≈ 5M��« 5�ö� b�9 w��« WK�uD�«U
 …ËU�—Ë r�(« dGB� WOz«b��«  U�«uO(«Ë  U�U�M�« eOL��Ë v�Ë_« UN�«uD� uD�� W�I(« pK� w�
 d���� w��« ·«b�_«Ë ÂUEF�«  «–  U�«uO(« ôË WO�A)«  U�U�M�« „«c�¬ dNE� r�Ë r�'«
 XFD� Ê√ bF� ô≈ UNOK� ‰b� W�dH� U�UI� WO(«  UMzUJ�« „d�� r�Ë Æ U�dH� qJ� vK� vI��Ë
 v�Ë_«  U�«b��« vK� ·dF�� Ê√ VFB�« s� qF� U2 —uD��« …dO�� w� Î
 XFD� Ê√ bF� ô≈ UNOK� ‰b� W�dH� U�UI� WO(«  UMzUJ�« „d�� r�Ë Æ U�dH� qJ� vK� vI��Ë

Î
 XFD� Ê√ bF� ô≈ UNOK� ‰b� W�dH� U�UI� WO(«  UMzUJ�« „d�� r�Ë Æ U�dH� qJ� vK� vI��Ë

ö�u� Î
 XFD� Ê√ bF� ô≈ UNOK� ‰b� W�dH� U�UI� WO(«  UMzUJ�« „d�� r�Ë Æ U�dH� qJ� vK� vI��Ë

Î
 XFD� Ê√ bF� ô≈ UNOK� ‰b� W�dH� U�UI� WO(«  UMzUJ�« „d�� r�Ë Æ U�dH� qJ� vK� vI��Ë

U�u� …UO(«
  U�U�M��« œd�� w� WOz«b��« …UO(« s� UM�b�√ 5� w��« qzôb�« rEF� ÊS� «c� Æ…d�U�� WI�dD�
 d�¬ w� …UO(« Ê√ v�≈ dOA� W�u� qzôœ „UM� ÊS� dO�U�_« …—b� s� r�d�U� sJ�Ë Æ…d�U�� dO�
  dN�Ë Ê«uO�Ë  U��  v�≈  XL�I�«Ë ÿu�K� qJA� d�UJ��Ë ŸuM��   √b�  b� X�U� W�I(« Ác�
 „UL�_« „UM� X�U� U�dO�J��«Ë  U�dDH�«Ë V�U�D�« v�≈ W�U{ùU�� ÆVO�d��« …bIF�  U�uK��

Æ(Kelso 1970: 123-5) Ê«b�b�«Ë coral ÊU�d*«Ë jellyfish ©d���« q�bM�® WO�öN�«

PALEOZOIC WIO���« …UO(«

 ÆWM� ÊuOK� ≥∞∞ s� b�e� U*  dL��«Ë XK� WM� ÊuOK� ≤≤µ v�≈ ∂∞∞ s� W�I(« Ác� b�9
 ‰U�'«  —uNE�   eO9 UL�  ª «—UI�«  W�U� vK� ÎU�uB� WO�U�d��«   «—U�H�ô«  …d�J�   eO9Ë
 UN�UJ�√Ë  «—UI�« œËb� X�U�Ë ÆW�dF��«Ë X�M�« q�«u� ◊UA� p�c�Ë …—«d(« W�—œ w�  U�KI��«Ë
 X�u� w��« WOzU*«  «dL*«Ë ÊU�K)« U�dLG� UNM� …dO�� ¡«e�√ X�U�Ë Êü« tOK� w� UL� nK���
 À«b�≈ vK� q�«u� …b�  d�UE� bI�Ë ÆWOzU*«  U�«uO(«Ë  U�U�M�« Ÿ«u�√ nK��* Î
 X�u� w��« WOzU*«  «dL*«Ë ÊU�K)« U�dLG� UNM� …dO�� ¡«e�√ X�U�Ë Êü« tOK� w� UL� nK���

Î
 X�u� w��« WOzU*«  «dL*«Ë ÊU�K)« U�dLG� UNM� …dO�� ¡«e�√ X�U�Ë Êü« tOK� w� UL� nK���

U�B� Î
 X�u� w��« WOzU*«  «dL*«Ë ÊU�K)« U�dLG� UNM� …dO�� ¡«e�√ X�U�Ë Êü« tOK� w� UL� nK���

Î
 X�u� w��« WOzU*«  «dL*«Ë ÊU�K)« U�dLG� UNM� …dO�� ¡«e�√ X�U�Ë Êü« tOK� w� UL� nK���

UF�d�
 ÍbOK'« n�e�«Ë ‰“ôe�«Ë WO�U�d��«  U�d(« UNM� ¨÷—_« vK� W�O��«Ë ŒUM*« w� W�—c�  «dOG�
 ŒUM*« W�U� w�  «dOG��« Ác�Ë ÆWO(«  UMzUJ�« UN�Ë«e� w��«  U�UAM�«Ë W�dF��«Ë X�M�« q�«u�Ë
 nOJ��« v�≈ U�≈ UN�dD{« WO(«  UMzUJ�« UN�N�«Ë WO�U�  U�b% …dL��� …—uB� XKJ� W�O��«Ë
 w� W�U�*«  UO�UJ�ù« d�u�� …œËb��  U�b���« ÁcN� W�U���ô«  UO�UJ�≈ X�U�Ë Æ¡UMH�« v�≈ Ë√
 …œU�e� sJ�Ë ÆW�O��« ·Ëd�Ë …UO(« ”UM�√ w� ŸuM��« WKI� Î
 w� W�U�*«  UO�UJ�ù« d�u�� …œËb��  U�b���« ÁcN� W�U���ô«  UO�UJ�≈ X�U�Ë Æ¡UMH�« v�≈ Ë√

Î
 w� W�U�*«  UO�UJ�ù« d�u�� …œËb��  U�b���« ÁcN� W�U���ô«  UO�UJ�≈ X�U�Ë Æ¡UMH�« v�≈ Ë√

UIO{ ‰U�*« ÊU� W�«b��« wH� ÆX�Ë Í√
 …UO(«  √b�Ë WOHO�u�«Ë W�uOM��«  «dOG��« XL�«d�Ë  UO�UJ�ù«  œ«œ“« ·ËdE�« ·ö��«Ë ŸuM��«
 UN�UJ�√ lOL�� …UO(« X�U� W�I(« Ác� s� v�Ë_« q�«d*« w�Ë Æÿu�K� qJA� ŸuM��Ë d�UJ��
 ÆbF� ULO� W��UO�« ËeG�  U�U�M�«  √b� r� ÆW�dI�ô  U�«uO� UNLEF�  U�«uO(« X�U�Ë WOzU� …UO�
 W�O�� —uNE�« w�  √b� w��« WOz«b��« n�«Ëe�«Ë WOzU�d��«  U�«uO(«Ë WOIOI(« „UL�_«  dN�Ë
 W�dI�ö�«  U�«uO(« sL� ÆW��UO�« ¡«e�√ rEF� wDG� X�U� w��« WOzU*«  «dL*«Ë ÊU�K)« —U���ô
 r�  UOzU�d��« r� WOIOI(« „UL�_« r� WDO���«  U�dIH�«  dN� Íd��UJ�« bNF�« w� WDO���«
(Kelso 1970: WO�U��« œuNF�« w� WOIOI(«  U�b��« —uNE�  bN� w��« WO�b��« n�«Ëe�« r� n�«Ëe�«

∫w� œuN� W�� v�≈ W�I(« Ác� r�IM�Ë Æ125-33)



U�—uD�Ë …UO(« ¡uA� Ø µ∂

 s� dO�J�«  d�u��Ë ÆWOKB�  «dOG� Í√ ÊËœ Î«—U� ÷—_« ŒUM� dL��« .Cambrian Íd��UJ�«

 ÆbF� W��UO�« …UO(« eG� r� YO� WOzU� …UO� UN�UJ�√ lOL�� …UO(« X�U� ÆbNF�« «c� s� dO�U�_«
’uBH�« w�ö� UNL�√  U�dI�ö�« s� …b�b� Ÿ«u�√  b�Ë  U�dIH�«Ë V�U�D�« v�≈ W�U{ùU�

ÆbF� ULO� X{dI�« w��«  «dA(« Ÿ«u�√ s� w�Ë trilobites

wAO�Ë Ô—_« bN� dL��«Ë WM� ÊuOK� ∏µ w�«u� Íd��UJ�« bN� dL��« ÆOrdovician wAO�Ëœ—Ô_«

  dL��« Æ U�UCOH�« t�œU� ÎU�zU� wAO�Ëœ—_« ÊU� Î
w�«u� Íd��UJ�« bN� dL��«

Î
w�«u� Íd��UJ�« bN� dL��«

UzœU� Íd��UJ�« ÊU� U� —bI�Ë ÆWM� ÊuOK� ∂∞
 YO� s� bNF�« «c� À«b�√ r�√ s�Ë ÆW�d���« UN��O� w� —UA��ô«Ë ŸuM��« w� W�dI�ö�«  U�«uO(«

Æostracoderms vL��Ë  U�dIH�« Ÿ«u�√ ‰Ë√ —uN� …UO(« —uD�
 „UL�_U� t�A�« W��d� WOzU�  U�«uO� w�Ë ostracoderms ?�« „UL�√ tO�  d�� Æ?�« „UL�√ tO�  d�� Æ?�« „UL�√ tO�  d�� Silurian Í—uKO��«

 w� t� 5F��� ÊUM�√ ÊËb� r� p�– s� ôb� UN�Ë 5JH�« v�≈ dI�H� UN�√ ô≈ UNOL% WF�u� UN�
 5F��� WOL( W���√ pK�9 X�U� n�U�e�« s� Î
 w� t� 5F��� ÊUM�√ ÊËb� r� p�– s� ôb� UN�Ë 5JH�« v�≈ dI�H� UN�√ ô≈ UNOL% WF�u� UN�

Î
 w� t� 5F��� ÊUM�√ ÊËb� r� p�– s� ôb� UN�Ë 5JH�« v�≈ dI�H� UN�√ ô≈ UNOL% WF�u� UN�

ôb�Ë Æd���« ŸU� w� 5D�« s� ¡«cG�« ’UB��«
 s� UNOL% WF�u� v�≈ ‰u% v�� WJL��« Ác� bK� pL Ô� œ«œ“« s� UNOL% WF�u� v�≈ ‰u% v�� WJL��« Ác� bK� pL� œ«œ“« s� UNOL% WF�u� v�≈ ‰u% v�� WJL��« Ác� bK� pL Ô� œ«œ“«Ô Î

ôb�Ë Æd���« ŸU� w� 5D�« s� ¡«cG�« ’UB��«
Î

ôb�Ë Æd���« ŸU� w� 5D�« s� ¡«cG�« ’UB��«
U�OA� Î

ôb�Ë Æd���« ŸU� w� 5D�« s� ¡«cG�« ’UB��«
Î

ôb�Ë Æd���« ŸU� w� 5D�« s� ¡«cG�« ’UB��«
U�O�Ë ÆW�U���« w� UN�

 ÊU�d� s�«d� r�� w� s�«d� UN�Ë Â«b�√ ∂ UN�u� mK�� w��« WOzU*« »dIF�« q�� ¡«b�_«  UL��
 ‰UI��« bNF�« «c� eO1 U� r�√Ë Æ ‰UI��« bNF�« «c� eO1 U� r�√Ë Æ ‰UI��« bNF�« «c� eO1 U� r�√Ë placoderms Ÿu� s� WOIOI� „UL�√ bNF�« «c� w�  dN�Ë Æd���«
  «—UI�« q�«œ  dA��« r� Î
 ‰UI��« bNF�« «c� eO1 U� r�√Ë

Î
 ‰UI��« bNF�« «c� eO1 U� r�√Ë

ôË√ —U���« T�«u� v�≈  U�U�M�« XKI��« bI� ÆW��UO�« v�≈ ¡U*« s� …UO(«
 W��UO�« v�≈ qI�M� r�Ë ¡U*« w� XOI��  U�dIH�« U�√ ÆW��UO�« v�≈ qI�M�  U�dI�ö�«  √b� p�– bF�Ë

Æw�U��« bNF�« w� ô≈
 WO�«dG� w�  «dOG�Ë WHOM� WO{—√  U�d� bNF�« «c� ‰u�œ V�U� ÆDevonian w�uH�b�«

 UNz«—Ë XHK�Ë  «—UI�« q�«œ s� ÁUO*«  d���« ULMO� …b�b� ‰U�� X�uJ�� ÆUN�UM�Ë ÷—_«
 w�Ë ÆWHO�J�«  U�UG�« —uN� v�≈ Èœ√ U2 ¨VB)« wLD�U� …UDG*« ÷—_« s� WF�U�  U�U��
 W�u�d�«Ë …œËd��« 5� WM��« ÂU�√ ÕË«d��Ë ‰uBH�« dNE�  √b�Ë U�  W�u�d�«Ë …œËd��« 5� WM��« ÂU�√ ÕË«d��Ë ‰uBH�« dNE�  √b�Ë U�  W�u�d�«Ë …œËd��« 5� WM��« ÂU�√ ÕË«d��Ë ‰uBH�« dNE�  √b�Ë Î

VB)« wLD�U� …UDG*« ÷—_« s� WF�U�  U�U��
Î

VB)« wLD�U� …UDG*« ÷—_« s� WF�U�  U�U��
U�u� n�� ŒUM*« √b� bNF�« «c�

 s� …b�b� ◊U/√ ÷d�Ë ÂU� qJA� …UO(« vK� d�_« oOL� t� ÊU� U2 ¨·UH'«Ë …—«d(« v�≈
 W��UO�« v�≈  U�dI�ö�« XKI��« bNF�« «c� w�Ë Æ U�«uO(«Ë  U�U�M�« Ÿ«u�√ nK��� vK� nOJ��«
 …dOG� WOz«u� W�B� WD�«u�  «dA(« Ác� fHM��Ë Æ»—UIF�«Ë  u�JMF�« q��  «dA(« w�Ë
 …dO��  UOL� fHM�� Ê√  «dA(« Ác� lOD��� ô 5�zd�« ÊËb�Ë ÆÍuz— “UN� UN� oK�� Ê√ ÊËœ
 s� d��√ uLM� Ê√ UN� sJ1 ôË …dOG� UN�U��√ ÊuJ� p�c� oO{ w�HM��« U�“UN�� ¨¡«uN�« s�
 ¡e'« wCI�� ¡U*« s�  U�dIH�« ‰UI��«Ë Íuzd�« pL��« —uN� bNF�« «c�  «eO2 r�√ s�Ë Æp�–

ÆWOzU�d��«  U�«uO(« —uN� Í√ ¨W��UO�« vK� UN�UO� s� d��_«
 Ær�HK� ÎUL�UM� bF� ULO� ÊuJ�� WHO�J�«  U�UG�«  dL� bNF�« «c� w� ÆCarboniferous w�u�dJ�«

  —uD� w��« n�«Ëe�«  dN� bNF�« «c� w�Ë ÆUN�«u�√  œbF�Ë  «dA(«  d�UJ�  U�UG�« pK� w�Ë
ÆUN� fHM�� Wz— UN� —U� Ê√ bF� WOzU�d��«  U�«uO(« s�

 UL�b�√ 5KB� 5� WL�I� XK� q� bNF�« «c� w� Î«dO�� ÷—_« ŒUM� dOG�� r� ÆPermian w�Úd ��«

 hKI�Ë Æ U�dI�ôË  U�dI� s� WOzU*«  U�«uO(« s� dO�J�« XH��«Ë ·U�Ë —U� d�ü«Ë dOD� œ—U�



µ∑ Ø U�—uD�Ë …UO(« ¡uA�

  dN�Ë ÆW��UO�«  vK� …UO(« l� WOK� XHOJ� w��«  n�«Ëe�«  UNOK� X�KG�  bI�  UOzU�d��«  —Ëœ
 ÆULNMO� WO�UI��« —uD� WK�d� qJA� w��«Ë  U�b��« hzUB� iF�� eOL�� w��« n�«Ëe�« iF�
 hzUB)« s� dO�� w�  U�b��« l� „d�A� UN�√ 5�� WO�b��« n�«Ëe�« Ác� U�UI� h�� bF��
 Ë√ Ëd� UN�  U�«uO(« Ác� Ê√ dO�U�_« ¡ULK� iF� bI�F�Ë ÆpM(«Ë ÊUM�_«Ë 5JH�« qJ� q��

Æœd��« UNOI� bK'« X% WOM�œ WI��

Mesozoic WDO�u�« …UO(«

  «—u�UM�b�«  «—u�UM�b�«  «—u�UM�b  —uN� UNBzUB� r�√ s�Ë ¨XK� WM� ÊuOK� ∑∞ v�≈ ≤≤µ s� W�I(« Ác� b�9
 n�«Ëe�« W�I� WDO�u�« …UO(« W�I� bF�Ë Æ U�b��« —uN�Ë …d�e*«  U�U�M�« —uN�Ë UN{«dI�«Ë
 ¡UN��« l� X{dI�« w��«Ë W�Ëd*« WL�C�« UN����  «—u�UM�b�« UNM�Ë ÷—_« vK� XMLO� w��«
 ÊU�Ë …d�e*«  U�U�M�«  dN� W�I(« Ác� w�Ë ÆÈd�_« n�«Ëe�« Ÿ«u�√ s� dO�J�« l� W�I(« Ác�
  «dA�K� W��M�U� ULO� ô ŸuM��«Ë nOJ��«Ë —uD�K� …b�b�  UO�UJ�≈ À«b�≈ w� d�_« dO�� UN�
 vK� ÈcG�� r�(« …dOG� W�«b��« w�  U�b��« X�U�Ë Æ…d� ‰Ë_  dN� w��« —uOD�«Ë  U�b��«Ë
(Kelso WO�U��« W�I(« w� ô≈ dNE� rK�  UO�Ozd�«Ë ŸU���«Ë ungulates d�U(«  «Ë– U�√ Æ «dA(«
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 ÈcG�� U� UNM�Ë tyrannosaurus q�� ”d�H� UNCF�Ë 5�M� vK� wA1 U� UNM�Ë l�—√ vK� wA1
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 n�«Ëe�« Ác� ÷«dI�« ¡ULKF�« iF� ËeF�Ë ÆWDO�u�« …UO(« W�I� s� ‰Ë_« bNF�« W�UN� v��
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 W�“ö�« …—«d(« dO�u� vK� WO�u�uO�H�« …—bI�« UN�b� n�«Ëe�« pK� X�U�Ë Æo�UM*« iF� w�
 ¡«u�_« w� UNL�� …—«d� W�—œ iH� vK� …—bI�« UN�b� sJ� r� sJ�Ë …œ—U��« ¡«u�_« w� UNL�'
 WI�D�« ¨ËdH�«® ‰“UF�« ÂUEM�« qL� —U� v�≈ œ—U� s� ŒUM*« VKI�« ULK� ÆWOIOI(«  U�b��U� …—U(«
 q�«œ UN�U��√ X��D�«Ë U�b{ œ—U��« ŒUM*« w� n�«Ëe�« pK� Âb� Íc�« ©bK'« X% WOM�b�«
 W�U{ùU� pK�9 Èd�√ n�«Ë“ bNF�« «c� w�  dN� n�«Ëe�« pK� v�≈ W�U{ùU� sJ�Ë ÆU�œuK�
 Q�b� ULMO� …bz«e�« …—«d(« s� hK���« vK� …—bI�« œd��« b{ UNOL% w��« W�“UF�« WI�D�« v�≈
 WIO�d�« W�d(« vK� U�b�U� U2 W�UI��« d��√ UNK�—√Ë UN�b�√ X�U� p�– v�≈ W�U{ùU� Æu'«
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 gOF�  dL��« …dOGB�«Ë UNM� WOz«b��«Ë herbivorous  U�U�M�« vK� d�ü« iF��« gOF� ULMO�
 “U�9Ë ÆU�dOG� U�dO�� q�√  ôU(« iF� w� U0—Ë ¨insectivores Ê«b�b�«Ë  «dA(« vK�
 dG� Ê√ UL� ¨…—ËUM*«Ë WF�d��« W�d(« vK� U�b�U�� U2 r�'« dGB� U�uL� …b�b'« n�«Ëe�«
 v�≈ r�'« s� ·uAJ*« W��� Ê√ YO� …bz«e�« …—«d(« s� hK���« vK� ÎUC�√ b�U�� r�(«
 …dOG� n�«Ëe�« Ác� X�U�Ë Æ…—«d�K� b�u*« r�'« s� d��√ lA*« `D��« Ê√ Í√ ¨œ«œe� vDG*«
 ‚uIA�«Ë WO{—_« —u�'« sJ��Ë nocturnal qOK�«  w� jAM� UN�√  bI�F�Ë Ê«–d'« r�� w�
 bI�F�Ë ¨W�d�H*« Èd�_«  U�«uO(« s� UN�H� wI�� —U��_« w� …œu�u*«  «u�H�«Ë W�d�B�«

Æ UO�Ozd�« W��— UI�ô UNM�  —b��« w��« ·ö�_« UN�√
 XKI��« bI� Æ XKI��« bI� Æ XKI��« bI� angiosperms …d�e*«  U�U�M�« —uN� bNF�« «c� hzUB� r�√ Æ —uN� bNF�« «c� hzUB� r�√ Æ —uN� bNF�« «c� hzUB� r�√ Cretaceous w�U��dJ�«

 `�ö��  U�U�M�« X�U� W�«b��« w� ÆSilurian Í—uKO��«Í—uKO��«Í—uKO�  bNF�« cM� W��UO�« v�≈ ¡U*« s�  U�U�M�«
 —Ëc��« d�UM� o�d� s� Ë√ ¨WOz«b� WI�d� Ác�Ë ¨u'« w� spores ⁄u��«⁄u��«⁄u�  d�UD� o�d� s� U�≈ d�UJ��Ë
 »u�� vK� bL�F� X�U� U� U�u� …—uD�*« WI�dD�« Ác� sJ� Æv�Ë_« s� …—uD�� Ác�Ë ¨÷—_« vK�
 r��� WC�u��« U�ö� qL% w��« v��_« v�≈ d�c�« s� ¨ÕUIK�« Í√ ¨pollen lK ÓD�« —U��lKD�« —U��lK  qL��� ÕU�d�«D�« —U�� qL��� ÕU�d�«D�« —U��
 w� WC�u��«Ë ÕUIK�« vK� Íu�% …b�b�  U�U��  dN� w�U��dJ�« bNF�« w�Ë Æ»UB�ù« WOKL�
 …dA� lI� ÊQ� ¨`OIK��« WOKL� w� b�U�� w�—U� q�U� v�≈ ÃU�% UNMJ� ©…d�e�«® ¡U�u�« fH�
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 vK�  W�KG�«  UN�   —U� Èd�√  WKOB�  —uD�  vK�  bF�  ULO�   U�U�M�«  Ác�  —uN�  d�√  p�c�
 gOFK� d�ü« iF��« nOJ� ULMO� ÃËd*« w� gOFK� UNCF� nOJ� w��«  U�b��« w�Ë n�«Ëe�«
 Y�A��« o�d� s� qI�M�Ë —U��_« vK� gOF� w��«  UO�Ozd�« W��—  —b��« UNM�Ë  U�UG�« w�
 w��« —UL��«Ë  «ËdC)«Ë —e��«Ë t�«uH�«Ë »u�(« Ê√ p�– v�≈ n{√ Æd�ü sB� s� eHI�«Ë
 w�Ë Æ U�b��« ¡«c� s� d��_« ¡e'« qJA� »UA�_«Ë gzUA(« p�c�Ë —U��_« Ác� UN��M�
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 WO�U��« W�I(« s� tOK� Íc�« bNF�« W�«b�Ë bNF�« «c� d�«Ë√ w�  dN� w��«  U�b��« s�Ë Æsnout

 »UA�_«Ë gzUA(U� WOMG�«Ë „«c�¬ …d�eG�« w�«d*« vK� ÈcG�� d�U(«  «Ë– s� WOz«b� WHzU�
 qO)« q�� …—uD�*« ·UM�_« —uN� v�≈ UI�ô  œ√ w��« ¨WOz«b��«  U�«uO(« Ác� Æ «dO�A�«Ë



µπ Ø U�—uD�Ë …UO(« ¡uA�

Quaternary
Í—U�d�«uJ�«Í—U�d�«uJ�«Í

Pleistocene
5�u���ö��«

2,000,000 - 10,000
 U�dA��« —uN�

10,000,000 - 2,000,000
 U�dA��« ÁU��√ —uN�

25,000,000 - 10,000,000
s�œUF��«Ë …œdI�« —UA��«

40,000,000 - 25,000,000
s�œUF��«Ë …œdI�« —uN�

60,000,000 - 40,000,000
…œdI�« lzö� —UA��«

70,000,000 - 60,000,000
…œdI�« lzö� —uN�

Pliocene
5�u�ö��«
Miocene
5�u�U*«

Oligocene
5�uGO�Ô_«

Oligocene
5�uGO�Ô_«

Oligocene

Eocene
5�u�_«

Paleocene
5�uO�U��«

Tertiary
Í—UO�d��«

Cenozoic
W��b(« …UO(«

135,000,000 - 70,000,000
 «—u�UM�b�« ÷«dI�«Ë …d�e*«  U�U�M�« —uN�

180,000,000 - 135,000,000
—uOD�« —uN�

225,000,000 - 180,000,000
 «—u�UM�b�«Ë  U�b��« —uN�

Cretaceous
w�U��dJ�«

Jurassic
w�«—u'«

Triasic
w�U� Úd ��«

Mesozoic
WDO�u�« …UO(«

270,000,000 - 225,000,000
d�uMB�« —U��√Ë  «dA(«Ë n�«Ëe�« —UA��«

350,000,000 - 270,000,000
d�uMB�« —U��√Ë  «dA(«Ë n�«Ëe�« —uN�

400,000,000 - 350,000,000
WOLEF�« „UL�_«Ë  UOzU�d��«Ë  U�UG�« —uN�

440,000,000 - 400,000,000
W��UO�« v�≈  U�U�M�« ‰UI��«

500,000,000 -440,000,000
5JH�«  «Ë– „UL�_«Ë  U�dIH�« —uN�

600,000,000 - 500,000,000
 U�—U;«Ë  U�dI�ö�« —uN�

Permian
w�Úd ��«

Carboniferous
w�u�dJ�«

Devonian
w�uH�b�«
Silurian
Í—uKO��«

Ordovician
wAO�Ëœ—Ô_«
Cambrian

Íd��UJ�«
Paleozoic

WIO���« …UO(«

4,500,000,000 - 600,000,000
U�dO�J�Ë  U�dD� qJ� vK� …UO(« —uN� W�«b�

Precambrian
Íd��UJ�« q�� U�

DATES AND FORMS OF LIFE
…UO(« d�UE�Ë 5M��U� œb*«

EPOCHS
—uBF�«

PERIODS
œuNF�«

ERAS
VI(«
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 w� t�LN��« U� bOF�� W�d�H*«  U�«uO(«Ë —UD�_« s� «bOF� s�¬ ÊUJ� v�≈ Q�K�Ë ËbF�« UNL�«œ
 —uBF�«Ë œuNF�«Ë VI(« V�UF� `{u� jD�� WI�U��« W�HB�« w�Ë ÆqN� vK� tGC9Ë Ád�&
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