
رفتــارهای جــانوران هشتم
 فصل

همان طور که می دانید انسان به همراه سایر جانداران در بوم سازگان های مشترکی زندگی می کنند. به همین دلیل مجبور است با جانداران سایر جمعیت ها رابطۀ 
زیستی مستقیم یا غیرمستقیم برقرار کند.

مثلًا حش�راتی که آفات گیاهان مناطق زندگی ما هس�تند، ش�اید به طور مس�تقیم به ما سود یا ضرری نرس�انند ولی برای گیاهانی که ما از آن ها استفاده می کنیم 
می توانند آس�یب زا باش�ند. به همین دلیل همواره زندگی انسان به داشتن اطلاعاتی دربارۂ رفتار سایر جانوران وابسته می باشد. محققین رفتارشناسی همواره به مطالعۀ 
رواب�ط و رفتاره�ای مختلف جانوران می پردازند. از ای�ن راه می توانند به طرق مختلف در حفظ آن ها در مقابل عوامل انقراض زا یا حفظ محیط زیس��ت بپردازند. در 
این فصل می خواهیم به رفتارهای مختلف جانوران در محیط بپردازیم و چگونگی و چرایی به وجود آمدن آن ها را با توجه به دیدگاه انتخاب طبیعی بررسی کنیم.

در ادامه می آموزید که در بررس�ی رفتارهای جانوری، همواره دو س�ؤال اساس�ی مطرح می ش�ود که باید به بررس�ی آن ها بپردازیم. س�ؤالات اولیه را پرسش های 
چگونگی می نامند، برای مثال می پرس�ند، چگونه برخی پرندگان با ش�روع فصل سردس��یری، مس�یر حرکت خود را برای مهاجرت به منطقۀ گرم تر پیدا می کنند؟ 
پاس�خ این پرس�ش ها اغلب به نقش غریزۂ ژنی یا یادگیری محیطی آن ها برمی گردد. س�ؤالات نوع دوم را پرسش های چرایی می نامند. مثلًا می پرسند، چرا پرندگان با 
شروع فصل سرما، مهاجرت می کنند؟ پاس�خ این پرس�ش ها به دلیل ش��انس بقای بهتر و زادآوری بیشتر آن ها می باشد که در حقیقت فهم و درک پرسش های چرایی به دلیل 

انتخاب طبیعی و سازش بهتر جمعیت جانوران تکمیل می شود.

 نمونه ای از رفتارها

لانه سازی قمری های خانگی با جمع آوری شاخه های نازک درختان
گریختن گوزن ها از شکارچی

به خواب زمستانی رفتن خرس های قطبی
مهاجرت سارها در زمستان به جای گرم تر

اساس و انواع رفتارها

تعریف رفتار و رفتارشناسی

رفتار شامل واکنش یا مجموعه ای از واکنش هایی می باشد که جانور در پاسخ به محرک یا محرک های درونی و بیرونی انجام می دهد. محرک های درونی می توانند مثل 
قند خون پایین برای ترشح هورمون گلوکاگون یا رفتار غذا خوردن در اثر گرسنگی باشند. از محرک های بیرونی نیز می توان به بوی غذا یا ترس از دشمن اشاره 

کرد. علمی که به مطالعۀ رفتارهای جانوری می پردازد را علم رفتارشناسی می گویند.

دقت کنید که در این فصل و در علم رفتارشناسی به مطالعۀ رفتارهای جانوران می پردازیم نه هر موجود زنده ای!!

الف( رفتار غریزی )ژنی(انواع رفتار جانوری
ب( رفتار همراه یادگیری )ژنی و محیطی(

الف( رفتار غریزی )ژنی(
رفتارهایی می باشند که اساس ایجاد آن ها به ژنوم یک گونه بستگی دارد. یعنی جانور برای بروز آن رفتار، فرصت آموزش نداشته است. این رفتارها در همۂ افراد یک 

گونه به شکل یکسانی بروز می کند چون اثر ژنی یا ارثی دارد.

مثلًا اینکه نوزاد انس�ان در بدو تولد در اثر پاس�خ به گرس�نگی، گریه می کند یک رفتار غریزی است یا لانه سازی پرنده های بالغ شده یا مکیدن سینۀ مادر توسط 
نوزادان پستانداران، همگی نمونه هایی از رفتارهای غریزی می باشند. البته همۀ رفتارهای غریزی از هنگام تولد به صورت کامل در فرد دیده نمی شود و این رفتارها 
کم کم و با عوامل محیطی )یادگیری( دچار تغییرات و اصلاحاتی می شوند. مثلًا قرار نیست همواره بچۀ انسان، برای به دست آوردن غذا گریه کند، بلکه پس از 

مدتی یاد می گیرد که این رفتار غریزی را تغییر دهد و با رفتار دیگری به رفع نیاز گرسنگی بپردازد.

فصل هشتم
رفتارهای جانوران
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مثال هایی از رفتارهای غریزی

1( رفتار جوجه کاکایی برای دریافت غذا••
جوجه ه�ای برخ��ی پرندگان، پس از تولد نمی توانند غذایابی کنند و برای گرفتن غذا و رش�د کامل خود نیازمند و 
متکی به یک یا هر دو والد خود می باشند. مثلًا جوجه کاکایی به محض بیرون آمدن از تخم، برای گرفتن غذا، رفتاری 
غری�زی را انجام می دهد. این جوجه کاکایی وقتی گرس�نه می ش�ود، به منقار والد خود نوک می زن��د و والد را خبردار 
می کند که گرس�نه اس�ت. با این کار والد )نه والدین!(، بخش�ی از غذای خورده ش�ده را برمی گرداند تا جوجه از 
منقار والد آن غذا را بگیرد و بخورد. این رفتار غریزی که از جوجه کاکایی و والد وی س�ر می زند س�بب حفظ بقا و 
رشد مناسب جوجه می شود. این رفتار در تمام جوجه های این گونه به شکل یکسانی رخ می دهد. چون همۀ آن ها 

ژن�وم یا خزانۀ ژنی مش�ابهی دارند و این صفت غریزی را بروز می دهن�د. دقت کنید که جوجه کاکایی در دو روز 
اول پ�س از تول�د، ب��ه هر قسمتی از منقار والد که بتواند نوک می زن�د و نوک زدن به جای خاصی از منقار را ترجیح 

نمی دهد. )در ادامه در مورد این نکته بیشتر صحبت می کنیم!(

چگونه جوجه کاکایی می فهمد که برای غذاگیری باید به منقار والد نوک بزند؟	:ااؤ 
به دلیل ژنی که دارد و بیان شدن آن ژن.	ا	سؤ 

چرا جوجه کاکایی برای غذاگیری به منقار والد نوک می زند؟	:ااؤ 
تا نیاز او برطرف شود و رشد کاملی یابد و بتواند در آینده در ایجاد نسل بعد خود شریک باشد. طبق انتخاب طبیعی جوجه هایی که نمی توانند این عمل 	ا	سؤ 

را انجام دهند احتمال بقا و رشد کمی دارند و سهم کمتری در ایجاد خزانۀ ژنی نسل بعد خود دارند.

••B ط ژن	2( رفتار غریزی موش ماده در مراقبت از فرزندان تو
رفتارشناسان مشاهده کردند که موش های ماده وقتی نوزادان خود را به دنیا می آورند تا مدتی اجازه دور شدن به 
بچه ها را نمی دهند. این رفتار به صورت غریزی در همۂ موش های ماده آن گونه دیده می شود. پژوهشگران متوجه 
ش�دند که ژنی در بدن موش ماده س�بب ایجاد این صفت غریزی می ش�ود که به آن ژن B می گویند. موش های 
مادر پس از تولد نوزادان، ابتدا بچه های خود را وارسی )بررسی( می کنند و از راه حواس خود اطلاعاتی از شناخت 
فرزندان را به مغز می فرستند. در یاخته هایی خاص از مغز مادر )در بیشتر بدانید ذکر شده است که این ژن در بخشی 
از هیپوتالاموس بیان می ش��ود(، ژن B آن ها بیان می ش�ود. فعال شدن این ژن سبب تولید پروتئینی در مغز مادر 
می ش�ود که این پروتئین، س�بب فعال کردن برخی آنزیم ها و ژن های دیگر می شود. در انتها فرایندهای پیچیده ای که 
در مغز موش های مادر راه می افتند، س�بب محافظت آن ها از بچه هایش�ان ش�ده و به طور طبیعی اجازۀ دور شدن 

آن ها را نمی دهد. در این صورت اگر بچه ها دور شوند، مادر آن ها را گرفته و به سمت خود می کشد.

پروتئین محصول ژن B فقط در برخی یاخته های مغز موش ماده تولید می شود و با نقش تنظیمی در فعال شدن برخی آنزیم ها یا ژن های درون همان یاخته تأثیر می گذارد. ولی 

دقت کنید که این ژن در هر یاخته هسته دار بدن موش نر و ماده وجود دارد ولی فقط در برخی یاخته های هیپوتالاموس موش ماده بیان می شود )آن هم در موقع تولید نوزادان!(.

خلاصه واکنش های صفت غریزی موش مادر

آزمایش 	ژوهشگران روی ژن B موش های ماده••
پژوهش�گران، ژن B را در مغ�ز برخ��ی موش های م��اده دچار جهش کردند تا غیرفعال ش�ود، این موش های ماده 
قدرت وارسی نوزادان متولد ش�ده خود را از دس�ت ندادند ولی به دلیل عدم فعالیت ژن B و عدم تولید پروتئین 

خاص، این موش ها بقای فرزندان خود را نادیده می گرفتند و عکس العملی برای دور ش�دن آن ها انجام ندادند. 
در حقیقت محققین متوجه شدند که این رفتار اساساً به صورت ژنی رخ می دهد و عدم فعالیت ژن سبب عدم بروز 

این رفتار خاص می شود.
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وارسی فرزندان توس�ط موش های ماده تحت کنترل ژن B نمی باش��د ولی بروز فرایندهای پیچیده پس از وارس�ی نوزادان، به کمک ژن B صورت می گیرد.

:B خلاصه فعالیت دانشمندان روی ژن

رفتارهای درونی بدن جانوران مثل تولید هورمون ها در اثر تغییرات قند، نمک و…•برای حفظ هومئوستازی نمونه ای از رفتارهای غریزی می باشند.
همۀ رفتارهای غریزی به طور کامل هنگام تولد در جانور ایجاد نش�ده اند و به تدریج به کمک یادگیری تغییراتی در آن ها ایجاد می ش�ود. )در ادامه به بررس��ی 

تغییرات و اصلاحات رفتارهای غریزی می پردازیم.(

ا	اس رفتار آدم مصنوعی )روبات( به رفتاری شباهت بیشتری دارد که ……… 
2( در آن یک محرک بی اثر به شرطی تبدیل می شود. 1( در همۀ افراد گونه به شکل یکسان دیده می شود. 

4( پاسخی در اثر پاداش به جانور داده می شود. 3( یک پاسخ دائمی را به محرک بی خطر حذف می کند. 
در رفتار آدم مصنوعی )روبات( به دس�تگاه اطلاعاتی داده می ش�ود که باعث می ش�ود روبات در شرایط خاص، رفتار خاصی را از خود نشان دهد. این رفتار 

کاملًا غریزی می باشد و فقط مانند رفتار غریزی با اطلاعات ژنتیکی می باشد که در ادامه آن ها را بررسی می کنیم!
گزینه های )2(، )3( و )4( به ترتیب بیانگر یادگیری های مختلف مثل شرطی شدن کلاسیک، عادی شدن و شرطی شدن فعال می باشد )در ادامه آن ها را بررسی می کنیم!(.

اولین مولکولی که در نتیجه بیان ژن B در ایجاد رفتار غریزی موش مادر تولید می شود، ……… 
1( در اثر فعالیت عوامل رونویسی و الگویی حاوی توالی های بیانه و میانه ایجاد شده است.

2( ابتدا سبب فعال شدن پروتئین یا ژن های دیگری می شود.
3( مستقیماً سبب راه اندازی فرایندهای پیچیده ای در مغز جانور می شود.

4( دستورالعمل ساخت چند رشتۀ پلی پپتیدی را برای یک پروتئین خاص نشان می دهد.
در موش های ماده، با بیان ژن B ابتدا پروتئینی ایجاد می ش�ود که س�بب اثر بر س�ایر مولکول های زیستی شده و رفتار مراقبت از نوزادان را کامل می کند. 

منظور س��ؤال بررسی مولکول mRNAای بوده اس��ت که مس��ئول س��اخت پروتئین فوق می باش��د، چون با بیان ژن، همواره ابتدا رنا تولید می ش�ود.

mRNA یوکاریوتی توسط رنابسپاراز 2 و به کمک عوامل رونویسی از قسمتی از DNA رونویسی شده است که آن قسمت حاوی توالی های میانه و بیانه 
)اینترون و اگزون( بوده است )درستی گزینۀ )1((.

 گزینۀ )2(: پروتئین تولید شده توسط mRNA فوق، سبب فعال شدن آنزیم ها و ژن های دیگری در مغز جانور می شود ولی دقت کنید که 
در این س�ؤال منظور mRNA بوده چون اولین مولکول حاصل از بیان ژن را خواس�ته اس�ت. / گزینۀ )3(: راه اندازی فرایندهای پیچیده در مغز موش ماده برای 
ایجاد رفتار مراقبت از نوزادان در اثر فعال شدن آنزیم ها و سیستم های ژنی دیگری رخ می دهد. / گزینۀ )mRNA :)4 یوکاریوتی همواره مسئول ساخت یک رشتۀ 

پلی پپتیدی می باشد )برخلاف برخی mRNAهای یوکاریوتی که پیام چند ژن مختلف مجاور را برای تولید چند رشتۀ پلی پپتید منتقل می کنند(.

ب( یادگیری و رفتار
در بررسی رفتار غریزی مشاهده کردید که افراد یک گونه به یک محرک درونی )گرسنگی جوجه کاکایی( 
یا محرک بیرونی )ش��ناخت فرزندان موش ماده(، یک پاس�خ یکسان و مشخصی می دهند. تا مدت ها 
محققین تصور می کردند که رفتار غریزی تغییر نمی کند ولی وقتی نوک زدن جوجه های کاکایی، بعد از 
دو روز به منقار والد را بررسی کردند، به این نتیجه رسیدند که این جوجه دیگر مانند قبل به هر قسمتی 

از منقار والد نوک نمی زند. جوجه ها از روز دوم زندگی به بعد، به طور دقیق تر و بیشتر به مناطق جلویی 
و حساس تر منقار مادر نوک می زنند و مادر نیز سریع تر به غذادهی برای جوجۀ خود پاسخ می دهد. در 

حقیقت پژوهشگران دریافتند که رفتار غریزی جوجه کاکایی ها پس از دو روز تغییر کرده و اصلاح شده است. در حقیقت جوجه کاکایی یاد گرفته است که رفتار خود را تغییر 

دهد تا پاس�خ مناس��ب تری از والد دریافت کند. به این تغییر رفتار که در محیط های گوناگون و تجربه های مختلف بروز می کند یادگیری گفته می ش�ود. در حقیقت 

یادگیری تغییر رفتار نسبتاً پایداری است که در اثر تجربه حاصل شده است.

یادگیری، تغییر رفتار به صورت نسبتاً پایدار در اثر تجربه می باشد!

یادگیری به کامل شدن، شکل گیری و تغییر رفتار غریزی کمک می کند.

•رفتار غریزیدر مثال جوجه کاکایی نوک زدن به هر قسمتی از منقار والد توسط جوجه کاکایی تا دو روز اول 
•تغییر رفتار )یادگیری( نوک زدن دقیق به جلوی منقار والد برای گرفتن سریع تر غذا پس از دو روز 
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انواع یادگیری یا تغییر رفتار

1( خوگیری )عادی شدن(
2( شرطی شدن کلاسیک

3( شرطی شدن فعال )آزمون و خطا(
4( حل مسئله

5( نقش پذیری

1( خوگیری )عادی شدن(

تعریفؤ خوگیری یا عادی ش�دن، نوعی تغییر رفتار می باش�د که جانور یاد می گیرد به تدریج به محرک های تکراری بی اهمیت که س�ود و ضرری برای ادامۀ حیات او ندارد 
پاسخ کمتری بدهد و پس از مدتی ممکن است اصلًا پاسخی به آن محرک تکراری بی اهمیت ندهد. این نوع یادگیری از ساده ترین انواع یادگیری در هر جانوری می باشد.

در خوگیری، عدم پاسخ به محرک تکراری بی اثر، نشانۀ یادگیری می باشد.

مثاا اواؤ خوگیری جوجه ها به افتادن برگ ها••
جوجه پرندگانی که آشیانۀ آن ها روی درخت قرار دارد با دیدن برگ های درختان که در بالای سر آن ها قرار دارند که در حال به زمین افتادن می باشند، ابتدا به 

دلیل ترس از صدمه دیدن سر خود یا ترس از وجود شکارچی، سر خود را پایین می آورند و آرام می مانند، با این کار به این محرک )افتادن و حرکت برگ ها( پاسخ می دهند. 

این جوجه ها وقتی پس از مدتی می بینند که افتادن برگ ها هر روز انجام می ش�ود و ضرری برای آن ها ندارد، به تدریج یاد می گیرند که به آن ها پاس�خ ندهند. 
چون بالاخره هر عملی، حرکتی یا پاس�خی به محرک، نیازمند صرف انرژی بوده و جوجه با این کار مقداری از انرژی خود را بیهوده از دس�ت می دهد. با تکرار 
افتادن برگ ها، پاس�خ جوجه پرندگان کاهش یافته و پس از مدتی این محرک برای آن ها عادی می ش�ود و جانور دیگر به آن پاس�خی نمی دهند. با این کار انرژی 

خود را بیهوده مصرف نمی کنند و از این انرژی در فعالیت های حیاتی دیگر بهره می گیرند.

از فصل یک یازدهم به یاد دارید که س�ازش گیرنده های حس�ی )به جز درد( نیز س�بب عدم مصرف انرژی بیهوده می ش�ود. دقت کنید که س�ازش گیرنده ها رفتار 
غریزی است ولی خوگیری نوعی یادگیری می باشد.

مثاا دومؤ خوگیری )عادی شدن( کلاغ ها به متر	ک های مزارع••
باغبانان در مزارع، اغلب مترسک هایی در جهات مختلف قرار می دهند تا کلاغ ها و سایر پرندگان با دیدن آن ها به مزارع آسیب نرسانند. اگر هر از گاهی جهت 
این مترس�ک ها یا پوش�ش آن ها را تغییر ندهند، مش�اهده می ش�ود که پس از مدتی، پرندگان مهاجم متوجه بی ضرر بودن این مترسک ها می شوند و به آن ها خو 
می گیرند و حتی روی آن مترس�ک ها می نش�ینند که در ادامه به مزرعه نیز آس�یب می رس�انند. در این مثال عدم ورود کلاغ ها به درون مزارع دارای مترس�ک، 
نشان دهندۀ عدم خوگیری و رفتار غریزی ترس از دشمن آن هاست )شکل 2( ولی وقتی با وجود مترسک ها، کلاغ ها به سمت مزرعه و مترسک می روند، نشانۀ 

خوگیری و عادی شدن آن برای پرنده می شود که سبب تغییر رفتار کلاغ ها شده است )شکل 3(.

در برخی موارد باغبانان به مترس�ک ها قوطی های فلزی وصل می کنند تا با نشس�تن پرنده ها روی مترس�ک صدای قوطی دربیاید و پرنده با رفتار غریزی و ترس از 
دشمن فرار کند که البته این محرک نیز اگر تغییر نکند، پس از مدتی برای پرندۀ مهاجم عادی شده و بی ضرر تلقی می شود.

در خوگیری، جانور می آموزد که به برخی محرک ها پاسخ ندهد و با چشم پوشی از محرک های بی اهمیت، انرژی خود را صرف فعالیت های مهم حیاتی کند.



5 مثاا 	ومؤ خوگیری )عادی شدن( در بی مهرگان••
شقایق های دریایی، کیسه تنانی با بازوهای دهانی هستند که در صورت تماس مکانیکی اجسام خارجی، این بازوها به انقباض درمی آیند. این بازو ها  یا نقش سمی 
برای مهاجمان دارند و یا در تغذیه از آن ها استفاده می کنند. بازوها در اطراف منفذ دهانی قرار دارد که با حرکت مداوم آب نیز دچار تکانه های مکانیکی می شوند 
ولی چون این حرکت آب، تکراری )دائمی( و بی ضرر می باش�د، دیگر بازوهای جانور به آن پاس�خ نمی دهند و منقبض نمی ش�وند. در حقیقت جانور به این حرکات 

تکراری موج آب خو گرفته است و این حرکات برای این جانوران عادی شده است.

بازوهای شقایق دریایی با حرکت اجسام درون آب و به صورت انعکاسی )غیرآگاهانه( منقبض می شوند ولی پس از مدتی به محرک های بی خطر یا یادگیری عادی 
شدن دیگر انقباض یا رفتار انعکاسی نشان نمی دهند. )این مطلب در فعالیت چند صفحه جلوتر کتاب آمده است.(

انعکاس های نخاعی در مهره داران یا انعکاس بازوهای ش�قایق دریایی، نوعی رفتار غریزی می باش�ند ولی عدم انعکاس بازوهای شقایق دریایی در اثر حرکت مداوم 
آب نوع�ی یادگیری عادی ش�دن می باش�د. دقت کنید ک�ه انعکاس های نخاعی در مهره داران نمی توانند عادی ش�وند یعنی این رفت�ار غریزی مهره داران تحت 

یادگیری قرار نمی گیرد و تغییر رفتاری در آن مشاهده نمی شود.

2( شرطی شدن کلاسیک

برای فهمیدن این نوع یادگیری ترجیح می دهم که اول مثالی از دو آزمایش پاولوف بزنم و سپس تعریف این یادگیری را به صورت علمی بیان کنم.

آزمایش اوا 	اولوف••
محققی روس�ی به نام پاولوف، روی رفتار س�گ گرس�نه آزمایش جالبی انجام داد. وی مشاهده کرد که این س�گ به طور غریزی یا طبیعی با دیدن غذا )پودر گوشت( یا 
احساس بوی آن، به ترشح بزاق خود می افزاید )حتماً یادتونه که مرکزش پل مغزی بود اون هم از طریق اعصاب خودمختار!(. تا اینجای کار دیدن غذا یا بوی غذا یک 
محرک طبیعی بود و ترشح بزاق نیز یک رفتار غریزی بود. پاولوف هر روز این کار را تکرار می کرد و پس از مدتی متوجه شد که پس از چند روز، سگ با دیدن پاولوف 
نیز، حتی اگر غذا آورده نشود، باز هم ترشح بزاق آن زیاد می شود. در این حالت قیافۀ پاولوف از یک محرک بی اثر به یک محرک شرطی تبدیل شده بود. چون در ابتدا 
بزاق س�گ با دیدن پاولوف ترش�ح معمولی داش�ت. در حقیقت سگ به این محرک )دیدن پاولوف( پاسخی نمی داد ولی وقتی پس از مدتی دیدن پاولوف با غذا دادن 
همراه ش��د، س�گ ارتباطی بین این دو محرک بی اثر )قیافه پاولوف( و طبیعی )آوردن غذا( برقرار کرد و با دیدن پاولوف ش�روع به ایجاد یک رفتار غریزی )طبیعی( یعنی 

ترشح بزاق برای گرفتن غذا پرداخت. در این حالت، قیافه پاولوف را یک محرک شرطی به حساب می آوریم ولی پاسخ سگ، مانند قبل، همان افزایش ترشح بزاق می باشد.

انسان از محرك بیاثر به محرك شرطی تبدیل شده است که سگ

 براي گرفتن غذا به آن پاسخ طبیعی افزایش ترشح بزاق میدهد.

انسان محرك بیاثر است.غذا محرك طبیعی است.

(1) (2) (3)

آزمایش دوم 	اولوف••
پاولوف در آزمایش دیگری هم زمان با دادن پودر گوش�ت به س�گ، زنگی را در اتاق به صدا می آورد و هر روز این کار را تکرار کرد. س�گ در ابتدا صدای زنگ را 
به عنوان یک محرک بی اثر در نظر می گرفت و فقط پاسخ غریزی یا طبیعی خود را با دیدن پودر گوشت )محرک طبیعی( بروز می داد. پس از مدتی سگ بین صدای 
زنگ و پودر گوش��ت ارتباط برقرار کرد چون متوجه ش�د که همواره صدای زنگی ایجاد می ش�ود و سپس غذا آورده می شود. پس از مدتی وقتی پاولوف غذایی برای 

سگ نیاورد ولی صدای زنگ را ایجاد کرد، متوجه شد که سگ شروع به افزایش ترشح بزاق کرد و منتظر غذا ماند. در این حالت، صدای زنگ دیگر یک محرک بی اثر 
نیس��ت و به محرک شرطی تبدیل ش��ده اس��ت، چون س�بب ایجاد پاسخ کامل یا یک رفتار در جانور شده اس�ت. در حقیقت جانور به این محرک )صدای زنگ( یک 

تغییر رفتار داده است که ابتدا به آن پاسخی نمی داده است ولی در حال حاضر به آن پاسخ می دهد.
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در رفتار ش�رطی ش�دن کلاس�یک، اگر صدای زنگ، پس از مدتی با غذا همراه نش�ود، این بار س�گ خو می گیرد و متوجه می شود که صدای زنگ با غذا رابطه ای 
ندارد. در این حالت یادگیری عادی شدن )خوگیری( رخ می دهد و دیگر به صدای زنگ، پاسخی نمی دهد.

حالا به راحتی تعریف شرطی شدن کلاسیک را به طور علمی بررسی می کنیم:

تعریف شرطی شدن کلا	یک••
در این یادگیری، جانور در ابتدا به یک محرک بی اثر پاس�خی نمی دهد و فقط به محرک طبیعی، پاس�خی غریزی و مناس�ب می دهد. پس از مدتی که محرک بی اثر 
با یک محرک طبیعی همراه می ش�ود، جانور بین آن ها ارتباطی برقرار می کند. در این حالت محرک بی اثر برای او یک محرک شرطی به حس�اب می آید و جانور به آن 

محرک شرطی، همان پاسخ غریزی یا طبیعی را می دهد که به محرک طبیعی می داده است.

	ا	س 	گ به 	ا	س طبیعیمحرک شرطی شدهمحرک طبیعیمحرک بی اثرآزمایش 	اولوف
محرک بی اثر

	ا	س 	گ به 
محرک شرطی

ترشح زیاد بزاقعدم پاسخترشح زیاد بزاقدیدن پاولوفدیدن غذا یا بوی غذادیدن پاولوفآزمایش اول

ترشح زیاد بزاقعدم پاسخترشح زیاد بزاقصدای زنگدیدن غذا یا بوی غذاصدای زنگآزمایش دوم

تفاوت یادگیری خوگیری )عادی شدن( با شرطی شدن کلا	یک••
1( در خوگیری، جانور ابتدا به محرک اولیه پاسخ می دهد ولی پس از مدتی به تدریج به آن محرک بی اثر پاسخ نمی دهد، ولی در شرطی شدن کلاسیک، جانور 

ابتدا به محرک اولیه بی اثر پاسخ نمی دهد ولی وقتی این محرک به صورت شرطی درآمد به آن یک پاسخ طبیعی می دهد.
2( در خوگیری، محرک اولیه که سبب ایجاد رفتار می شد به محرک بی اثر تبدیل می شود که جانور به آن پاسخ نمی دهد ولی در شرطی شدن کلاسیک، محرک 

اولیه در ابتدا بی اثر بوده و جانور به آن پاسخ نداده ولی پس از مدتی به عنوان یک محرک شرطی تبدیل شده و سبب تغییر رفتار جانور می شود.
3( در خوگی�ری، جان�ور در ابتدا به محرک بی خطر و محرک طبیعی مؤثر، پاس��خ یکس��انی می دهد. مثلًا کلاغ های مهاجم به مزرعه، هم به مترس�ک ها و هم به 
باغبان ها پاس�خ می دهند و از ترس آن ها به مزرعه حمله نمی کنند ولی پس از مدتی به محرک بی خطر )مترس��ک( پاس�خ نمی دهند در حالی که در ش�رطی ش�دن 
کلاس�یک برعکس این موضوع انجام می ش�ود یعنی در ابتدا جانور به محرک بی اثر پاس�خ نمی دهد. در حقیقت جانور، ابتدا فقط نوعی پاسخ غریزی به محرک 
طبیعی می دهد ولی پس از مدتی در اثر آموزش و یادگیری، جانور به محرک بی اثری که حالا به صورت شرطی درآمده است نیز، پاسخ طبیعی می دهد. )دقت 

کنید که این محرک وقتی شرطی می شود و سبب پاسخ جانور می شود، دیگر یک محرک بی اثر تلقی نمی شود!(

مثالی آشنا از زنگ مدر	ه برای شرطی شدن کلا	یک••
در روز اولی که به مدرس�ه رفتیم اگر نمی دانس�تیم که صدای زنگ، علامت رفتن به کلاس اس�ت، به آن پاسخی نمی دادیم ولی پس از مدتی وقتی صدای زنگ 
با صدا و داد و بیداد ناظم مدرس�ه همراه ش�د، بین این دو محرک )صدای زنگ و داد و بیداد ناظم( ارتباطی برقرار کردیم و فهمیدیم که زنگ مدرس�ه خیلی هم 
بی اثر نیس�ت و دیگر برای ما ش�رطی ش�ده است. در زمانی که نسل ما مدرسه می رفت! پس از مدتی با صدای زنگ و بدون داد و بیداد ناظم مدرسه به سرعت به 

سر کلاس خود می رفتیم!! چون صدای زنگ برای ما شرطی شده بود!!! )یادش بخیر!!! ولی رفتار شما دانش آموزان نسل جدید را نمی دانم!(

3( شرطی شدن فعال )آزمون و خطا(

این یادگیری نوع دیگری از تغییر رفتار در اثر شرطی ش�دن می باش�د که به آزمون و خطا معروف اس�ت و ما در طول زندگی خود بس�یار زیاد با این نوع یادگیری 
در ارتباط هس�تیم. در این یادگیری، جانور ابتدا با یک محرکی روبه رو می ش�ود که برای آن بی اثر یا بی تفاوت می باش�د. در این حالت ممکن اس�ت جانور به طور 
تصادفی به آن محرک پاس�خی بدهد و عکس العملی از رفتار خود ببیند. پس از مدتی جانور یاد می گیرد که پاس�خ به این محرک برای او ممکن اس�ت س�ود یا 
زیانی داشته باشد. به همین دلیل اگر رفتار او با سود بردن همراه باشد، آن کار یا رفتار را به طور عمدی تکرار می کند ولی اگر ضرر داشته باشد، به طور آگاهانه آن رفتار را تکرار 
نمی کن��د. در زندگ�ی روزم�رۀ خود بارها این نوع تغییر رفتار را انج�ام داده ایم. مثلًا بارها من تذکر می دهم که برای قبول�ی در کنکور یا موفقیت در آزمون ها لازم 

است که درسنامه ها را کامل بخوانید و تست ها را کامل بزنید و تحلیل کنید، ولی شما در ابتدا زیاد به این مطلب توجهی نمی کنید. بعد از شرکت در آزمون های 
آزمایش�ی می بینید که هرچه تس�ت طرح می ش�ود مفهوم آن یا نمونۀ آن در درسنامه و تست های الگو بوده است. اگر از اول تصادفاً به اهمیت آن پی برده 
بودید، چون نتیجۀ خوبی در آزمون گرفته اید، این رفتار مثبت )خواندن درسنامه ها و زدن تست زیاد( که جنبۀ پاداش داشته است را به طور آگاهانه ادامه می دهید 
ول�ی اگ�ر قبلًا این مطالب را نمی خواندید و تس�ت ها را نمی زدید، چون نتایج فاجعه باری در کنکورهای مختلف گرفته ای�د دیگر آن کار را تکرار نمی کنید و رو به 

خواندن همۀ مطالب کتاب الگو می آورید!!! )شوخی جدی!!!(

در ش�رطی ش�دن فعال، برخلاف ش�رطی شدن کلاسیک، محرک شرطی وجود ندارد و این خود جانور اس�ت که با انجام فعالیتی و گرفتن پاداش یا تنبیه، به صورت 
ش�رطی درآمده اس�ت. در حقیقت در ش�رطی شدن کلاسیک، جانور بین دو نوع محرک )بی اثر و طبیعی( ارتباط برقرار می کند ولی در نوع شرطی شدن فعال، جانور 

بین رفتار خود و نتیجه آن ارتباط برقرار می کند و سپس عملی را تکرار کرده یا سبب عدم تکرار آن می شود.



7 مثاا هایی از آزمون و خطا یا شرطی شدن فعاا••

1( آزمایش اسکینر
اس�کینر دانش�مندی آمریکای�ی ب�ود که ب�ه مطالعۀ رفتارشناس�ی جان�وران و یادگی�ری آن ها 
می پرداخ�ت. اس�کینر ابت�دا موش گرس�نه ای را در جعبه ای قرار داد که فق�ط در آن یک اهرم 
وجود داشت. این اهرم در ابتدا برای موش یک محرک بیرونی بی اثر بود. موش از فرط گرسنگی 
به در و دیوار جعبه دس�ت و پا می زد و به طور تصادفی اهرم درون جعبه را نیز فش�ار می داد. با 
هر بار فش�ار دادن تصادفی اهرم، مقداری غذا وارد جعبه می ش�د و مش�کل گرسنگی موش با 
گرفتن غذا یا همان پاداش گرفتن برطرف می شد. بعد از چند بار تکرار این رفتار و فشار دادن 
تصادف�ی اهرم، موش به ارتباطی بین فش�ار دادن اهرم و پاداش دریافت غذا پی برد. س�پس 
اس�کینر مش�اهده کرد که از این به بعد موش های گرس�نه به صورت آگاهانه و عمدی، اهرم را 
فش�ار می دهن�د تا غذا بگیرن�د. در حقیقت موش آموخت که اگر اهرم را فش�ار بدهد، پاداش 
می گیرد و غذا به دس�ت می آورد و اگر اهرم را فش�ار ندهد، تنبیه ش�ده و گرس�نگی آن بیشتر 

می شود. پس به انجام رفتاری ادامه داد که پاداش دریافت کند.

2( مطالعه روی پرنده ها و پروانه های مونارک تهوع آور
پرندگان�ی در طبیعت مش�اهده ش�دند که در محیطی زندگ�ی می کنند که برخ�ی پروانه های 
مون�ارک اط�راف آن ه�ا سمی می باش�ند. ع�ده ای از این پرندگان ب�ه خوردن این ن�وع پروانه 
می پرداختند و س�ریع مسموم می ش�دند. در اثر این مسمومیت، پرنده ها دچار تهوع و استفراغ 
می ش�دند و دیگ�ر از خوردن این پروانه ه�ا صرف نظر می کردند. این تجرب�ه نیز نوعی آزمون 
و خطا )ش��رطی ش��دن فعال( می باش�د که با پاس�خ منفی یا تنبیهی که در اثر مس�مومیت در 

پرنده ها ایجاد شد، ادامۀ شکار این پروانه ها متوقف شد. 

3( مطالعه روی جانور مورد استفاده در سیرک از نوع آزمون و خطا
در س�یرک ها نیز مش�اهده می ش�ود که جانور یاد می گیرد، اگر رفتاری مثل رد ش�دن از حلقه آتش را انجام دهد، پاداش می گیرد )غذا می گیرد( ولی اگر رد نشود، 

دچار تنبیه می شود )مثلاً کتک می خورد(. با ادامۀ این واکنش ها جانور سعی می کند از حلقه حتی خطرناک رد شود تا پاداش بگیرد.

در شرطی شدن فعال، جانور در مورد موضوع یا مشکلی که با آن روبه رو شده است، نقش فعال ایفا می کند و آن مورد را اگر پاداش گرفت، تکرار کرده و اگر تنبیه 
شد، تکرار نمی کند. در حقیقت تغییر رفتار در اثر قدرت فعالیت جانور صورت می گیرد. در حالی که در شرطی شدن کلاسیک، این محیط است که باعث تغییر 
رفتار جانور می ش�ود. مثلًا در آزمایش پاولوف، صدای زنگ به عنوان محرک محیطی، همراه با آوردن غذا بود. یعنی جانور، فقط نقش در دادن پاس�خ مناس�ب 

غریزی به آن داشت. ولی در شرطی شدن فعال خود جانور در ایجاد زنگ یا فشار دادن اهرم نقشی را بازی می کند که مستوجب پاداش یا تنبیه شود.

انواع یادگیری شرطی شدن جانوران
شرطی شدن کلاسیک  جانور بین محرک بی اثر و محرک طبیعی ارتباط برقرار می کند.

جانور بین رفتار تصادفی خود و نتیجه آن ارتباط برقرار می کند.شرطی شدن فعال
جانور پس از مدتی به صورت عمدی )آگاهانه( سبب بروز پاسخ یا عدم ادامه رفتار می شود.

واکنش افراد، در روش یادگیری شرطی شدن فعاا، چیست؟
2( بین تجارب گذشته ارتباط برقرار نموده و استدلال می نماید. 1( بدون استفاده از آزمون و خطا، رفتار مناسبی نشان می دهد. 

4( حتی با وجود دریافت پاداش، از تکرار مجدد رفتار خودداری می نماید. 3( در موقعیتی خاص با کمک تجربه، رفتار مشخصی را ترک می نماید. 
در روش یادگیری شرطی شدن فعال، جانور با آزمون و خطا یاد می گیرد که در موقعیت خاص، رفتار مشخصی انجام دهد یا اینکه آن را انجام ندهد )دقت 

کنید که برنامه ریزی آگاهانه و استدلال ویژه یادگیری بعدی یعنی حل مسئله است(.

4( حل مسئله

این یادگیری برخلاف سایر یادگیری ها در همۀ جانوران رخ نمی دهد چون نیاز به فعالیت آگاهانه و قدرت استدلال و برنامه ریزی دارد. در یادگیری حل مسئله، 
جانور برای حل مس�ئله ای که جدیداً با آن مواجه ش�ده اس�ت، بین تجربه های گذش��تۂ خود و موقعیت جدید ارتباطی برقرار می کند تا آگاهانه و بدون آزمون و خطا، 

همان بار اول مشکل خود را حل کند. برای درک بهتر این موضوع لازم است مثال بعد را به طور دقیق بررسی کنید.

 3تست 

3پاسخ
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مثاا اواؤ حل مسئله شامپانزه ها برای ر	یدن به موزهای آویزان در اتاق••
در آزمایشی، شامپانزه ای را در اتاقی قرار دادند که تعدادی موز از سقف آن آویزان بود. این 
ش�امپانزه قب�لًا در این وضعیت ق�رار نگرفته بود ولی تجربه هایی در جنگل برای رس�یدن به 
اجس�ام روی درخت با پریدن به س�مت آن ها یا بالا رفتن به کمک اجس�ام مختلف را داشته 
است. در این اتاق چند جعبۀ چوبی نیز قرار داده بودند. ابتدا شامپانزه با استفاده از تجارب 
قدیمی چند بار به سمت بالا پرید تا بتواند موزها را بگیرد ولی موفق نشد. سپس به صورت 
آگاهانه استدلال کرد که شاید با قرار دادن جعبه ها روی هم، بتواند راحت تر به موزها برسد. 

در حقیقت شامپانزه مورد نظر بین تجربیات گذشتۀ خود )بالا پریدن و یا بالا رفتن از جایی 
برای رس��یدن به غذا( و این مس�ئلۀ جدید )عدم رسیدن به غذا با پرش( ارتباط برقرار کرد 
و به این نتیجه رسید که با بالا رفتن از جعبه ها می تواند مسئلۀ خود را حل کند نه با پریدن!

مثاا دومؤ حل مسئله شامپانزه در محیط طبیعی••
رفتارشناس�ان متوجه ش�دند که رفتار حل مس�ئله در محیط طبیعی نیز رخ می دهد. مثلًا ش�امپانزه ها برای خوردن موریانه های مخفی ش�ده در لانه یا منافذ روی 

درختان، برگ های شاخه های نازک درختان را در لانۀ موریانه ها فرو می کنند تا موریانه ها از لانه خارج شوند و شامپانزه موفق به خوردن موریانه ها شود.
در مورد طبیعی دیگری مشاهده کردند که شامپانزه هایی که مایلند از میوه هایی با پوستۂ سخت استفاده غذایی کنند، با تکه های چوب و سنگ به عنوان سندان 

و چکش به این میوه ها می کوبند تا با شکسته شدن پوستۀ آن ها، از آن ها استفاده غذایی کنند.

مثاا 	ومؤ حل مسئله در کلاغ ها )	رندگان(••
در این مثال با توجه به ش�کل روبه رو، کلاغ س�یاهی را مش�اهده می کنید که روی ش�اخۀ 
درختی نشس�ته اس�ت و در فکر خوردن تکه گوشتی می باشد که به نخ روی شاخه آویزان 
است. پس از مدتی رفتارشناسان مشاهده کردند که این کلاغ به طور آگاهانه هر بار بخشی 
از ن�خ را ب�ا منقار خود ب�الا می آورد و پنجه پای خود را روی آن قس�مت نخ قرار می دهد و 

آن قدر این عمل را تکرار می کند تا به گوشت آویزان دست یابد.

تفاوت یادگیری شرطی شدن فعاا )آزمون و خطا( با حل مسئله••
در آزمون و خطا، جانور چند بار عملی را انجام می دهد که اگر به طور اتفاقی )تصادفی( باعث تش�ویق یا موفقیتی ش�د، آن رفتار را تکرار می کند و اگر تنبیه ش�د یا 
نتیجه مثبتی نگرفت آن عمل را تکرار نمی کند. ولی در حل مسئله، جانور به طور آگاهانه فکر می کند و با استفاده از تجارب قبلی در موردهای مشابه )نه یکسان!( 
به س�مت حل مس�ئله یا مش�کل جدید خود می رود. به طور مثال به ش�ما یک مس�ئلۀ ژنتیک می دهند که دقیقاً مثل آن را قبلًا دیده اید، در این حالت با آزمون و 
خطا در پی حل آن می روید. بدیهی است که این مسئله را از راهی حل می کنید که قبلًا به پاسخ رسیده اید و راه های اشتباه را تکرار نمی کنید ولی اگر مسئلۂ جدید 
ژنتیک به ش�ما بدهند که عیناً آن را حل نکرده اید ولی بین مس�ائل قبلی و داده های این مس�ئلۀ جدید ارتباط برقرار کرده اید، حالا با حل مسئله و با برنامه ریزی 
آگاهانه این مش�کل را حل می کنید. در حقیقت در حل مس��ئله جانور بدون آزمون و خطا، مش��کل جدید خود را حل می کند و رفتار مناس��ی بروز می دهد ولی در شرطی ش��دن 

فعال، جانور با آزمون و خطا رفتار مناسب را تکرار می کند.

به طور معمول رفتار حل مس�ئله در جانوران پس��ت تر که قش�ر مخ چین خورده ندارند صورت نمی گیرد یا بسیار به سختی صورت می گیرد. چون این رفتار نیازمند 
حل مسئله یا حل مشکل به صورت آگاهانه و با کمک برنامه ریزی و استدلال فکری می باشد.

5( یادگیری از نوع نقش پذیری

آخرین نوع یادگیری، نقش پذیری می باشد که ارتباط تنگاتنگی با رفتارهای غریزی دارد. شکل گیری این یادگیری در زمانی محدود به نام دوره حساس صورت می گیرد 
که در ادامه خواهیم دید این دوره حساس و نقش پذیری جانوران در بقای جانور و حفظ آن گونه نقش بسیار مهمی را ایفا می کند.

نقش 	ذیری جوجه غازها به اجسام متحرک••
مطالعات رفتارشناسان روی جوجه غازها، نشان داده است که این جوجه ها پس از بیرون آمدن از تخم قادرند به طور غریزی به دنبال نخستین جسم های متحرکی 
که می بینند، حرکت کنند. در حقیقت آن ها سیس��م های ژنتیکی دارند که با حرکت نخس�تین اجس�ام یا افراد متحرک اطراف خود، این ژن ها بیان ش�ده و سبب 
حرکت جانور می ش�ود تا به دنبال آن جس�م متحرک )مادر یا دش��من یا توپ فوتبال( بروند. حال اگر این اجسام متحرک دشمنان آن ها مثل گربه ها باشند، خب 
بدیهی اس�ت که دنبال گربه می روند که حتی می تواند س�بب مرگ آن ها و به مخاطره افتادن بقای نس�ل آن ها ش�ود. معمولًا مادر این جوجه ها در موقع بیرون 
آمدن آن ها از تخم در اطراف آن ها می باش�ند و نخس�تین جس�م متحرک در اطراف جوجه ها، همان حرکت مادر آن ها می باش�د. جوجه ها به دنبال مادر خود راه 
افتاده و پیوندی یا ارتباطی به نام نقش پذیری را طی چند س��اعت بعد از تولد خود انجام می دهند. با این نقش پذیری، جوجه ها علاوه بر اینکه معمولًا مادر خود را 

می شناسند، می توانند با نقش پذیری، رفتارهای اساسی دیگر از جمله غذایابی یا دوری از دشمنان را از مادر فرامی گیرند.
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نقش پذیری در دوره حس�اس، با بیش�ترین موفقیت انجام می ش�ود ولی در خارج این دوره اثر نقش پذیری 
کمتر می ش�ود. مثلًا مش�اهده می ش�ود جوجه هایی که در چند ساعت اولیه تولد، جس�م متحرکی در اطراف خود 

نداشته اند، برای ادامۀ زندگی دچار مشکل می شوند.
در مثال جوجه غازها، در صورت نبود مادر، ممکن است نقش پذیری آن ها از جسم یا جاندار متحرک دیگری 

صورت بگیرد که تحت مراقبت قرار گرفتن آن ها و بقای آن ها را به خطر بیاندازد.
نکته بیشتر بدانید ولی جالبؤ لورنز محققی بود که در آزمایشی روی جوجه غازها متوجه شد که اگر خودش 
ب�ه ج�ای مادر جوجه ها به محض تول�د آن ها حرکت کند، جوجه ها ب�ه لورنز نقش می پذیرن�د و پس از مدتی در 

صورت وجود مادر نیز، این جوجه های نقش پذیر یافته، به سمت لورنز حرکت می کنند نه به سمت مادر خود!!
در رفتار جوجه غازها، حرکت اولیه آن ها به دنبال هر جسم متحرکی، نوعی صفت غریزی است ولی حرکت آن ها 

پس از دوره حساس که فقط به دنبال شیء یا جانور مشخصی می روند نوعی یادگیری از نوع نقش پذیری می باشد.
نقش پذیری در برخی پس�تانداران مثل برخی بره ها نیز همانند جوجه غازها صورت می گیرد. به طوری که بره هایی که مادر خود را از دس�ت داده اند، به دنبال 

انسان پرورش دهنده آن ها حرکت می کنند و تمایلی برای ارتباط با سایر گوسفندها ندارند.
امروزه انسان ها از رفتار نقش پذیری جانوران در حفظ گونه های در خطر انقراض استفاده می کنند. مثلًا در مورد جوجه هایی که والدین خود را از دست داده اند و 
به طور طبیعی از صدای آن ها نقش می گیرند، پژوهش�گران س�عی می کنند صدای پرندگان همان گونه را برای آن ها پخش کنند تا به بقای آن ها کمک کنند یا مثلًا 

محققین ظاهر خود را شبیه آن پرندگان می کنند تا به نقش پذیری و بقای آن ها کمک کرده باشند.
نقش پذیری می تواند با محرک های حرکتی یا صوتی یا شکل افراد صورت گیرد.

هر نوع یادگیری که ……… در بروز آن نقش دارد، امکان ندارد که ……… 
1( شرطی شدن جانور - با برنامه ریزی آگاهانه به حل مسئلۀ جدید پرداخته باشد.

2( حل مشکل جانور - با یک حرکت تصادفی آغاز شده باشد.
3( فقط اساس ژنی - به تغییر رفتار بیانجامد.

4( دورۀ حساس آموزش - با رفتار بین گونه های مختلفی انجام شود.
برنامه ریزی آگاهانه برای حل مسئلۀ جدید در زندگی جانور، در مورد یادگیری حل مسئله رخ می دهد که از نوع شرطی شدن نمی باشد.

 گزینۀ )2(: در آزمون و خطا، برخورد تصادفی با اهرم درون جعبۀ اسکینر سبب حل مشکل گرسنگی جانور می شود. / گزینۀ )3(: رفتاری که 
فقط براساس ژنی رخ دهد، نوعی یادگیری به حساب نمی آید. / گزینۀ )4(: دورۀ حساس در نقش پذیری وجود دارد که می تواند مثلًا در بره ها و آدمی به صورت 

جمعی رخ داده و به برۀ تازه متولد شده نقش پذیری بدهد.

برهم کنش غریزه و یادگیری در بروز رفتار
برای درک بهتر این پاراگراف کتاب مطالب را به صورت تیتروار گفته ام!

1( یادگیری برای بقای جانوران لازم است چون محیط آن ها همواره در حال تغییر می باشد.
2( بیشتر رفتارهای جانوران محصول برهم کنش ژن ها و اثر محیطی می باشد که جانور در آن زندگی می کند.

3( معمولًا رفتارهای غریزی در ابتدا به طور کامل بروز نمی کند ولی پس از مدتی در اثر کس�ب تجربه و رابطۀ فرزند با والد، به تدریج ش�کل گیری این رفتارهای 
غریزی کامل می شود. مثلًا نوک زدن جوجه کاکایی ها به منقار والد برای درخواست غذا ابتدا به صورت دقیق نمی باشد ولی پس از دو روز این رفتار در اثر تجربه 

و سرعت پاسخ والد در غذادهی، کامل تر و دقیق تر می شود.
4( جانوران برای بروز رفتارهای خود، ژن یا ژن های خاصی دارند ولی هم زمان با رشد جانور، تجربه به دست آمده توسط جانوران در تکامل رفتار نقش دارد که 

با یادگیری باعث تغییر رفتار و اصلاح آن رفتار غریزی می شوند.
5( انجام پاسخ مناسب به تغییرات محیطی، شرط لازم برای سازگاری جانور با محیط می باشد.

6( برهم کنش اثر ژن ها و یادگیری محیطی، امکان سازگار شدن جانور با تغییرات محیطی را ایجاد می کند.
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انتخاب طبیعی و رفتار
همان طور که در ابتدای گفتار قبل بررس�ی کردیم، پژوهش�گران علم رفتارشناسی، در بررسی های خود در مورد رفتارهای مختلف همواره با دو نوع پرسش روبه رو 

هستند. 1( پرسش های چگونه ای؟ 2( پرسش های چرایی؟
پاس�خ به پرس�ش های چگونه ای با بررس�ی های ژنی و عملکرد بدن جانور و رش��د و نمو یا با بررسی مکانیسم کنترل کنندۀ آن و نوع محرک آن به آسانی جواب داده 
می شود مثلًا اگر سؤال کنند که رفتار جوجه کاکایی چگونه شکل می گیرد؟ در پاسخ می گوییم به دلیل بیان ژن، به صورت غریزی آن ها این رفتار را بروز می دهند.
پرسش های چرایی در یک رفتار سبب ایجاد بررسی های مختلفی در علم رفتارشناسی در زمینۀ تکامل می شود. همان طور که گفتیم چرایی یا دلیل انجام یک رفتار 

جانوری، معمولًا به خاطر ش��انس بهتر بقا و س��پس ایجاد نس��ل بعد می باشد. در حقیقت انتخاب طبیعی جانورانی را برمی گزیند که بتوانند در شرایط متغیر محیطی، 
پاسخ های مناسی بروز دهند تا شانس بقا و زادآوری خود را بالا ببرند.

در رفتارشناس�ی، پژوهش�گران برای پاس�خ به پرسش های چرایی، اثر انتخاب طبیعی در ش�کل دادن به رفتار را بررسی می کنند و به نقش س��ازگارکنندگی رفتارهای 
گوناگ�ون ب�رای آن جان�ور می پردازن�د. محققین دریافتند، هر رفتاری که ش�کل می گی�رد قطعاً برای بروز آن انرژی مصرف می ش�ود و جانور ب�رای آن هزینه ای 

)انرژی( مصرف می کند. حال باید دید که در قبال این انرژی مصرفی، جانور چه سودی از رفتار خود می برد؟

جانوران همواره س�عی دارند در جهتی رفتار کنند که حداقل هزینه و انرژی را صرف کنند ولی بیش��ترین س��ود خالص را از رفتار خود دریافت کنند تا این رفتار برای 
آن ها اقتصادی تر و بهینه تر باشد. ولی دقت کنید که هدف نهایی همۀ رفتارهای جانوری بقای بیشتر و زادآوری بهتر می باشد.

بررسی چرایی رفتار خارج کردن پوستۀ تخم های جوجه کاکایی ها توسط پرنده کاکایی والد

در پرندۀ کاکایی، مشاهده می شود که وقتی جوجه ها از تخم خارج می شوند، پرندۀ والد سریعاً در مدت کوتاهی پوسته های تخم شکسته شده را از لانه خارج می کند 
تا از مجاور جوجه ها و آشیانه دور باشند. ولی چرا این رفتار رخ می دهد؟ )راستی دقت کردید رنگ جوجه های کاکائی در ابتدا چقدر با مادر متفاوت است؟(

پژوهشگران دریافتند که رفتار خارج کردن پوسته های خالی تخم، یک رفتار غریزی می باشد ولی چرایی این رفتار جالب است. به راستی چرا پرندۀ والد پوسته های 
تخم را از لانه خارج می کند؟ مگر تا به حال این پوسته ها در آشیانه وجود نداشته اند؟ پژوهشگران برای پاسخ به این سؤال آزمایشی را طراحی کردند.

آن ها تعدادی تخم های مرغ خانگی را شبیه تخم های کاکایی رنگ آمیزی کردند و برخی از از آن ها را در کنار پوسته های تخم خالی شکسته شدۀ کاکایی ها در آشیانه 
قرار دادند. س�پس مش�اهده کردند که کلاغ ها ابتدا با دیدن س��طح داخلی سفید پوستۀ تخم های شکستۀ کاکایی به این محل آمده اند و در ادامه، بیشتر تخم های 
مرغ های خانگی را که در کنار پوس�ته ها بود را پیدا کردند و خوردند. با این آزمایش، محققین متوجه ش�دند که پرنده های کاکایی بالغ با دور کردن پوس�ته های 
تخم شکس��ته ش��ده از لانۀ خود، س�بب عدم ورود کلاغ ها به آشیانه می ش�وند تا جوجه های آن ها بقای بیشتری پیدا کنند و احتمال شکار شدن آن ها کمتر شود. 
دقت کنید که پرنده های کاکایی در فرصت کوتاهی و با صرف انرژی کمی، پوسته تخم ها را خارج می کنند ولی این رفتار در بقای زاده های آن ها نقش حیاتی دارد.

کلاغ ها در این رفتار با یادگیری شرطی شدن فعال، ضمن دیدن سفیدی درون پوسته تخم خالی، به دنبال غذا می روند. )پوسته تخم خالی، نوعی محرک می باشد 
که باعث پاداش یعنی به دست آوردن غذا شده بود.(

در حقیقت با این آزمایش مشخص شد که برای پرندگان مهاجم، علامتی حسی مثل سفیدی درون تخم های شکسته، یک محرک می باشد که به سمت آن آشیانه 
بیایند تا به ش�کار جوجه های کاکایی یا تخم های شکس�ته نش�ده بپردازند. در این آزمایش کلاغ ها، بیش�تر تخم های مرغ خانگی را شکار کردند چون محققین فقط 
تعدادی از آن ها را در کنار پوستۀ تخم ها قرار داده بودند )نه همۀ آن ها را!( و پرندۀ مهاجم فقط بیشتر تخم هایی را پیدا کرده بود که کنار پوسته های شکسته شده قرار 

داشتند. یعنی تخم هایی از مرغ خانگی که کنار پوسته های خالی سفید نبودند، توسط کلاغ ها شناسایی و خورده نشده بودند.
نتیجۀ آزمایش این بود که رفتار س�ازگارکننده کاکایی های بالغ )بیرون انداختن تخم های شکس��ته ش��ده!(، سبب کاهش 
احتمال ش�کار ش�دن جوجه ها شده و بقای جوجه ها نیز سبب بقای گونۀ کاکایی ها می شود. در حقیقت این رفتار سازگار، با سازوکار 

انتخاب طبیعی افزایش بقا و زادآوری فرد و گونه را تضمین می کند. )این رفتار در حقیقت به نفع پرنده کاکایی و زاده هایش می باشد.(

در حالت عادی و پس از خروج محیط توسط کاکایی والد، جوجه ها و تخم های کاکایی شکسته شده، در میان علف های 
اطراف آشیانه به خوبی استتار می شوند و توسط پرندگان شکارچی شناسایی نمی شوند. البته رنگ سفید داخل پوستۀ تخم های 
شکس�ته بس�یار مشخص می باش�د و راهنمایی برای آمدن پرندگان مهاجمی مثل کلاغ ها به این نواحی می شود. )به هر حال 

شانس هم در اینکه استتار تخم های شکسته شده به خوبی انجام شود و در اینجا مؤثر است(.

رفتار س�ازگارکنندۀ خروج پوسته های خالی توس�ط کاکایی های بالغ، یک رفتار غریزی بوده که در همۀ آن ها به یک شکل 
دیده می شود.
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11 در آزمایش قرار دادن تخم های مرغ خانگی در لانه 	رنده های کاکایی کدام مورد زیر نادر	ت نمی باشد؟
1( تخم های طبیعی هر دو گونه به دلیل رنگ یکسان سبب اطلاع رسانی به کلاغ ها می شوند.

2( کلاغ ها همۀ تخم مرغ های خانگی کنار پوسته های شکسته را خوردند.
3( پژوهشگران پوسته تخم های شکسته را در کنار همۀ تخم های مرغ خانگی قرار ندادند.

4( رنگ سفید سطح بیرونی تخم های شکسته محرک آمدن کلاغ ها به لانه می باشد.
پژوهش�گران تخم ه�ای مرغ خانگی را که ش�بیه تخم های کاکایی رنگ کرده بودن�د را در لانۀ پرندگان کاکایی قرار دادند و س�پس در کنار تعدادی از این 

تخم های مرغ خانگی، پوستۀ تخم های شکستۀ کاکایی را قرار دادند. 
 گزینه های )1( و )4(: کلاغ های مهاجم با مشاهدۀ رنگ سفید داخل پوستۀ شکستۀ تخم کاکایی ها به سمت آشیانۀ آن ها می روند. / گزینۀ )2(: 
کلاغ ها بیشتر تخم مرغ هایی را که کنار پوسته های تخم کاکایی قرار داشتند را پیدا کردند و آن ها را خوردند. در حقیقت اگر پوستۀ تخم شکسته در کنار تخم ها نبود، 

کلاغ موفق به پیدا کردن تخم ها نمی شد.

کدام عبارت، در مورد عمل رفتارشنا	ان در	ت ا	ت؟
1( از نظر پاسخ به پرسش های مربوط به تکامل یک رفتار ناتوان هستند.

2( دریافتند که فهم و درک انتخاب طبیعی در پاسخ به پرسش های چرایی کمک می کند.
3( در بروز شکل نهایی هر رفتار، همواره سهم بخش ژنی و بخش یادگیری را برابر می دانند.

4( معتقدند، رفتارهای متنوع جانوران فقط به هدف موفقیت در حفظ بقای آن ها انجام می گیرد.
انتخاب طبیعی با برگزیدن صفاتی که شانس بقا و زادآوری افراد را زیاد می کند، در پاسخ به پرسش های تکاملی یا چرایی عمل می کند )نادرستی گزینۀ )1( 

و درستی گزینۀ )2((.
در بروز یک رفتار، سهم ژنی یا یادگیری آن با رفتار دیگر متفاوت می باشد )نادرستی گزینۀ )3((.

رفتارهای جانوری برای هدف موفقیت در حفظ بقا و تولیدمثل می باشد )نادرستی گزینۀ )4((.

بررسی برخی رفتارهای جانوری 

1( رفتارهای زادآوری )تولیدمثلی( / 2( رفتارهای غذایابی / 3( رفتار قلمروخواهی / 4( رفتارهای مهاجرتی / 5( خواب زمستانی و رکود تابستانی )رفتارهای سازگاری(

1( رفتارهای زادآوری )تولیدمثلی(
یکی از مهم ترین رفتارهای جانوری که زمینه ساز بقای گونه می باشد، رفتار تولیدمثلی آن ها می باشد. بدون شک هر جانوری تمایل دارد در ایجاد خزانۀ ژنی نسل 
بعد جامعه خود سهیم باشد. از طرفی می دانیم که در تولیدمثل جنسی، به طور معمول هر والد فقط نیمی از ژن ها و صفات فرزندان را به ارث می رساند و نصف 
دیگ�ر را وال�د دیگری تأمین می کند )به جز در بکرزایی(. به همین دلیل انتخاب جفت مناس��ب تر برای داش�تن نس�ل بعد بهتر و س�ازگارتر از اصول رفتار تولیدمثلی 

می باشد که در این قسمت به بررسی آن ها می پردازیم.

در زادآوری )تولیدمثلی( دو رفتار بسیار مهم وجود دارد، یکی انتخاب جفت می باشد و دیگری نوع نظام تولیدمثلی است که در ادامه آن ها را مطالعه می کنیم. دقت 
کنید که معیار موفقیت تولیدمثل در جانوران به داش��تن بیش��ترین تعداد زاده های س��الم بس�تگی دارد که به طور صد در صد به موفقیت در ش�یوۀ انتخاب جفت و 

نظام تولیدمثلی وابسته می باشد.

الف( رفتار انتخاب جفت در زادآوری

در جانوران مختلف، نقش والد نر و ماده برای زادآوری، انرژی مصرف شده و زمان صرف کرده هرکدام برای پرورش زاده ها متفاوت می باشد. در اغلب گونه ها، 
بیشتر این انرژی ها را معمولًا والد ماده هزینه می کند. رفتارهایی مثل نگهداری از تخم ها و جوجه ها در پرندگان یا مدت بارداری و شیردهی در پستانداران ماده از 
فعالیت های بسیار پرهزینه و پرانرژی هستند که والد ماده صرف می کند. به همین دلیل والدی که انرژی بیشتری هزینه می کند، قطعاً برای خود حق انتخاب 
بیشتر و دقیق تری قائل است، چون می خواهد انرژی خود را بیهوده صرف نکند. همان طور که ذکر کردیم، هر والد در تأمین نصف ژن های فرزند دخالت دارد، 
پس والدی که انرژی زیادی برای نگهداری و پرورش نس�ل بعد مصرف می کند باید در انتخاب جفت خود بس�یار دقت کند تا نصف دیگر ژن ها که از همس�ر 
خود گرفته است نیز لایق و شایسته مصرف این انرژی باشد. به همین دلیل رفتار تولیدمثل، معمولًا برای جانوران ماده هزینۀ بیشتری دارد و د ر اغلب موارد، 
آن ه�ا بای�د انتخاب جفت کنند و نری را انتخاب کنند که ژن ها و ویژگی های بارز بهتری داش�ته باش�د تا موفقیت تولیدمثلی آن ها برای داش�تن تعداد فرزندان 

سالم بیشتر، تضمین شود.
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جانوران انتخاب کنندۀ جفت، که اغلب ماده ها می باش�ند، ابتدا ویژگی های افراد متعدد در جنس مخالف خود را بررس�ی می کنند که معمولًا این انتخاب از 
طریق بررسی ظاهری جفت صورت می گیرد. 

جانوران انتخاب کننده می دانند که باید جفتی را انتخاب کنند که ویژگی های ظاهری بهتری )مثل شاخ در گوزن نر یا دم زینتی طاووس نر یا اندام بزرگ تر در 
جیرجیرک ماده( داشته باشند، چون هر ویژگی ظاهری سازگارتر در اثر ژن های سازگارتر و تغذیۂ مناسب تر تولید شده است. پس احتمال انتقال این ژن ها و صفات دیگر مفید 
آن ها نیز به نسل بعد وجود دارد. در این حالت جانور انتخاب کننده تقریباً مطمئن می شود که بقای فرزندان آن ها تضمین بهتری دارد. بدیهی است، فرزندی که 

این صفات را از والدین خود کسب کند، شانس بقای بیشتری در محیط خواهد داشت و این صفات را می تواند نسل به نسل نیز منتقل کند.
رقابت بین انتخاب شوندگانؤ به طور کلی جانورانی که توسط جفت خود انتخاب می شوند، با هم به رقابت می پردازند. آن ها سعی می کنند صفات سازگارتری 
)چش��مگیرتری( را بروز دهند تا س�ریع تر توس�ط جفت خود انتخاب ش�وند. از آنجایی که معمولًا والد ماده انتخاب جفت را انجام می دهد، رقابت برای انتخاب شدن، 

اغلب بین نرها صورت می گیرد و نری که صفات سازگارتر بیشتری دارد، سریع تر انتخاب می شود.

لازم به توجه اس�ت که، والدی که صفت س�ازگارتر و چش�مگیرتر بیشتری دارد، قطعاً ژن های مفید و مناس�بی در ایجاد آن صفات داشته است. از طرفی در 
مقابل عوامل طبیعت در رقابت ها تا لحظه جفت گیری سازگار بوده و در جامعه باقی مانده است. این موضوع سبب سلامت جفت دیگر و تضمین بقای زاده ها می شود. 
دقت کنید که در برخی موارد، بروز صفات س�ازگارتر، س�بب در معرض دید قرار گرفتن جانور می ش�ود و احتمال ش�کار شدن آن توس�ط سایر جانوران را افزایش 
می دهد. به همین دلیل بروز صفات سازگارتر، پرهزینه تر نیز خواهد بود ولی جاندار این مسئله را قبول می کند چون سبب افزایش شانس تولیدمثل آن می شود. از 
طرفی مثلًا طاووس�ی که در ادامه می خوانید و پر گس�ترده تری دارد، بیشتر در معرض دید شکارچیان قرار می گیرد ولی وقتی این طاووس نر با تمام شرایط محیط 

و چشم حسود! تا لحظه لقاح باقی مانده است، نشان دهندۀ داشتن ژن های سازگارتر و موفق دیگری می باشد که آن را در جامعه برتر کرده است.

مثال هایی از رفتار انتخاب جفت

I( انتخاب جفت تو	ط طاووس ماده••
در طبیع�ت، طاووس ه�ای ن�ر و ماده ظاهری متف��اوت دارند. طاووس نر در فصل غیر تولیدمثلی دمی با پرهای تقریباً مش��ابه و هم اندازه با ماده ها دارد ولی در فصل 
تولیدمثل، دم طاووس نر دارای پرهای پر نقش و نگاری می ش�ود و برای جلب طاووس ماده آن ها را مانند بادبزن می گس�تراند. با این کار این طاووس در رقابت با 
س�ایر نره�ا پیروز اس�ت و خود را بهتر در معرض دید طاووس های م�اده قرار می دهد. طاووس ماده ابتدا نرهای مختلف را ارزی��ابی می کند و نری را به عنوان جفت 
انتخاب می کند که رنگ درخشان تر و لکه های چشم مانند بیشتری روی پرهای دم خود داشته باشد. با این کار از یک طرف در نسل بعد به احتمال زیاد ژن های 
مفیدی از والد نر به فرزندان آن ها می رسد و از طرفی این درخشان بودن پرهای والد نر نشان دهندۀ سلامت وی و داشتن ژن های مفید دیگر و کیفیت مناسب تغذیه 
برای بیان ژن های آن بوده است. پس طاووس ماده با این انتخاب مناسب، سلامت و نگهداری خود و زاده هایش را در زندگی مشترک با این طاووس نر تا حدی 
تضمی�ن می کن�د. دقت کنید که این طاووس نر در نگهداری فرزندان به همس�ر خود )والد ماده( کمک مس��تقیمی نمی کن��د ولی با نگهداری از قلمرو، منابع غذایی، 

محل لانه و پناهگاه و ایمنی آن ها از شکارچی، به طور غیرمستقیم به بقای ماده و بچه ها کمک می کند.

اثر منفی بروز صفات سازگار برای برخی جانوران نر

صفات چشمگیرتر ظاهری در طاووس نر یا همان صفات سازگارتر، از یک طرف شانس انتخاب شدن جانور برای تولیدمثل را بالا می برد و سبب پیروزی وی در 
رقابت با س�ایر نرها می ش�ود ولی از طرف دیگر دقت کنید که بروز این ویژگی های ظاهری، س�بب در معرض دید قرار گرفتن آن ها توسط دشمنان و شکارچی ها 
می ش�ود و از این طریق ممکن اس�ت ش�انس بقای این جانور را کم کند. در هر صورت معمولًا جانور نر هزینۂ ایجاد این صفت پر خطر را با ش��انس بالای تولیدمثلی خود 

جبران می کند. )البته همان طور که گفتیم، صفات سازگارتر، لزوماً سبب بقای فرد نمی شود. بلکه شانس تولیدمثل آن جانور را زیاد می کند.(

در مثال انتخاب جفت در طاووس ها، باید دقت کنید که ایجاد دم گس�ترده با پرهای درخش�ان، هم به دلیل وزن زیاد، حرکت جانور نر را دش�وارتر می کند و هم 
آن را در برابر ش�کارچی ها آس�یب پذیرتر می کند که س��بب کاهش احتمال بقای طاووس نر می ش��ود ولی در هر صورت آنقدر این ویژگی برای جانور نر ارزش داش�ته 
است که با تمام این مشکلات، این جانور به حفظ بقای خود در محیط پرداخته است و در تولیدمثل و انتخاب شدن توسط طاووس ماده نیز شرکت کرده است. 

پس زاده های آن نیز علاوه بر ژن پرهای درخشان، سایر ژن های سازگارتر را نیز به ارث می برند.

صفات سازگارتر و مناسب تر برای زادآوری مثل ویژگی ظاهری دم زینتی طاووس 
نر یا ش�اخ گوزن نر را صف��ات ثانویه جنسی می گویند که ه�م در هنگام جفت یابی 
ماده ها، س�بب انتخاب زودتر آن ها می ش�ود و هم در رقابت با سایر نرها آن ها را 
موفق تر می کند. )البته همان طور که گفتیم، صفات س��ازگارتر، لزوماً سبب بقای فرد 

نمی شود. بلکه شانس تولید مثل آن  جانور را زیاد می کند.( 

انتخاب جفت اغلب توسط ماده ها صورت می گیرد، ولی این ویژگی در همهٔ جانوران عمومیت ندارد!! )می گی نه برو مثال بعدی رو بخون!(

چندنکتۀمهمدربررسیتستها
1  

2  

3  

4  



13 II( انتخاب جفت تو	ط جیرجیرک نر••
همان طور که گفتیم در اغلب گونه ها، این جانور ماده می باش�د که جفت خود را انتخاب می کند و هزینۀ بیش�تری برای پرورش زاده های خود صرف می کند ولی 
همیشه این چنین نیست! مثلًا در نوعی جیرجیرک، جانور نر هزینۀ بیشتری در تولیدمثل می پردازد. بدیهی است که در این حالت حق جانور نر است که جفت 
خود را انتخاب کند. در این گونه، جیرجیرک نر دارای کیس�ه ای در بدن خود می باش�د که بخش قابل توجهی از وزن بدنش را ش�امل می ش�ود. جانور نر در این 
کیس�ه مقدار زیادی مواد غذایی ذخیره می کند. در فصل تولیدمثل، جانور نر اس�پرم های )زامه های( زیادی را وارد کیس�ه کرده و کیس��ه را که ش��امل اسپرم ها و 
مواد غذایی اس��ت وارد بدن جیرجیرک ماده می کند. س�پس جانور ماده برای تش�کیل تخم ها، باید تخمک های خود را وارد کیسه کند و سپس با استفاده از مواد 

مغذی درون کیس�ه )که جانور نر تهیه کرده بود!!!( به رش�د و نمو جنین های خود بپردازد. )لقاح در این گونه مانند هر جانور خش��کی زی به صورت داخلی می باشد ولی 
والد نر، غذای جنین ها را تأمین می کند.(

در ای�ن مث�ال، جانور نر در بین جیرجیرک های ماده به ارزیابی و بررس�ی می پردازد و به اندازۂ بدن آن ها توجه 
وی�ژه ای می کن�د. چون هر جیرجیرک ماده ای که بزرگ تر باش�د، هم تخمک های بیش��تری تولید می کند و هم 
فض�ای مناس�ب تری برای گرفتن کیس�ۀ لقاحی م�ورد نظر دارد. در ای�ن مثال برخ�لاف طاووس ها، در بین 
جیرجیرک های ماده، رقابت برای انتخاب ش��دن ایجاد می ش�ود و جیرجیرک نر سعی می کند ماده ای را انتخاب 
کند که صفت سازگارتر یعنی اندازۂ بدن بزرگ تری داشته باشد. با این مکانیسم انرژی جیرجیرک نر در ذخیرۀ 
غذا و انتقال کیس�ه های حاوی اس�پرم و غذا به هدر نمی رود. در نهایت موفقیت تولیدمثلی خود در داش�تن 

تعداد زاده های سالم بیشتر را تضمین می کند.

جیرجیرک های گونه معرفی ش�ده، لقاح داخلی دارند و تخم ها را درون کیس�ه ای تولید می کنند که از جانور نر به آن ها رس�یده است و سپس با رشد و نمو جنین در 
این کیسه، زاده های زنده به دنیا می آورند. دقت کنید که در این گونه اسپرم توسط کیسۀ محتوی غذا وارد بدن جانور ماده می شود و سپس با تخمک ریزی والد 

ماده، این کیسه حاوی تعداد زیادی تخم لقاح یافته می شود.

هم�ۀ جیرجیرک ه�ا از روش کیس�ۀ لقاحی و اندازۀ ماده در جفت یابی اس�تفاده نمی کنند. در گفتار بعد می آموزید که در برخ�ی از جیرجیرک ها نیز صدای والد نر 
سبب جفت یابی توسط والد ماده می شود.

مقایسۀ رفتار انتخاب جفت در طاووس و جیرجیرک  برر	ی شده••
گونه جیرجیرک خاصگونه طاووس

جانور نر جفت خود را انتخاب می کند.جانور ماده جفت خود را انتخاب می کند.

جانور ماده صفت سازگارتر ایجاد می کند.جانور نر صفت سازگارتر ایجاد می کند.

جانور نر هزینۀ بیشتری صرف پرورش یافتن و رشد زاده ها می کند )با غذادهی(.جانور ماده هزینۀ بیشتری صرف پرورش زاده ها می کند.

بین ماده ها برای انتخاب شدن، رقابت رخ می دهد.بین نرها برای انتخاب شدن، رقابت رخ می دهد.

از زیس�ت یازده�م ب�ه خاط�ر دارید که روی پاه�ای جلویی جیرجیرک ها، یک محفظۀ هوا وجود دارد که پردۀ صماخ روی آن کش�یده ش�ده اس�ت. به این پرده، 
گیرنده های مکانیکی متصل است که با لرزش پردۀ صماخ در اثر امواج صوتی تحریک می شوند و سبب دریافت صدا برای جانور می شوند.

ب( رفتار تولیدمثلیِ نوع نظام جفت گیری

در قسمت های قبل گفتیم که در زادگیری، دو نوع رفتار نقش مهمی دارند، یکی انتخاب جفت که آن را بررسی کردیم و حالا به بررسی دیگر رفتار تولیدمثلی یعنی 
نوع نظام جفت گیری از نظر چندهمسری یا تک همسری می پردازیم.

جانوران نر معمولًا یکی از دو نظام جفت گیری تک همسری یا چندهمسری دارند. این نظام به نوع شراکت والدین در پرورش زاده های خود ارتباط دارد. دقت 
کنید که ماده ها اغلب باوفا و سیستم تک همسری دارند و در اینجا بحث در مورد نرهای دارای تک همسری یا چندهمسری می باشد!!!

I( نظام جفت گیری چندهمسری••
در ای�ن جان�وران، یک�ی از والدی�ن در پرورش و نگهداری زاده ها نقش ویژه ای ایفا می کند. این رفتار در بیش��تر پس��تانداران نر دیده می ش�ود که جانور ماده هزینۀ 
زیادی در نگهداری و پرورش نوزادان خود دارد. البته در برخی پرندگان مانند طاووس های نر نیز سیستم چندهمسری وجود دارد. والد نر در این گروه ها به طور 
غیرمستقیم به جفت خود در رشد فرزندان کمک می کند. کمک جانور نر می تواند از طریق نگهداری از قلمرو، حمل مواد غذایی، ایجاد لانۀ بزرگ تر و محافظت 

از جمعیت در برابر شکارچی ها صورت بگیرد که سبب افزایش موفقیت تولیدمثلی هر دو جانور نر و ماده می شود.

یادآوری
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در نظام چندهمسری توجه به نکات زیر ضروری می باشد:
الف( یکی از والدین جفت خود را ارزیابی و س��پس انتخاب می کند که این والد هزینۀ بیش��تری در پرورش زاده ها مصرف می کند )اغلب پستانداران 

ماده، طاووس ماده و جیرجیرک نر دارای کیسۀ لقاحی(.

ب( والد ماده در گونۀ طاووس ها یا بیشتر پستانداران یا والد نر در نوعی جیرجیرک جفت خود را انتخاب می کند. 
ج( در این نظام، صفات س��ازگارتر توس��ط والد انتخاب ش��ونده بروز می یابد و رقابت بین آن ها صورت می باشد. مثلًا در طاووس ها، جانور نری 
که سیستم چندهمسری دارد به ایجاد صفت چشمگیر یا سازگار لکه های درخشان در پرهای دم خود می پردازد و با نرهای دیگر برای انتخاب 

شدن به رقابت می پردازد.

II( نظام جفت گیری تک همسری••
بیش��تر پرن�دگان مثل قمری خانگی سیس�تم جفت گیری تک همس�ری )باوفایی( دارند. در این گونه ها ه��ر دو والد هزینه های پرورش زاده ه�ا را تقریباً به صورت 

مساوی می پردازند و جانور نر و ماده در انتخاب جفت نقش و سهم برابری دارند.

مثلًا در پرندگان، پس از لقاح، والد ماده باید تخم را در بدن خود ایجاد کرده و سپس آن ها را از بدن خارج کند و روی آن ها بخوابد تا دمای مناسب به همۀ آن ها 
برس�د. در این مدت والد نر باید برای تغذیۀ خود و والد ماده به دنبال غذایابی برود و آش�یانۀ بزرگ تری برای خانوادۀ خود بس�ازد تا پس از تولد جوجه ها در 
آنجا با هم زندگی کنند. پس از تولد نیز معمولًا هر دو والد در غذا دادن به جوجه ها و رشد آن ها شرکت می کنند تا دوباره زمان آمیزش بین دو والد پیدا شود.

در جانورانی که نظام تک همسری دارند، صفات سازگارتر برای بقا و زادآوری در هر دو والد ایجاد می شود و رقابت برای انتخاب شدن نیز در هر دو جمعیت نرها 
و ماده ها رخ می دهد.

نظام تک همسرینظام چندهمسری
در بیشتر پرندگان دیده می شود.در بیشتر پستانداران دیده می شود

در پرنده ای مثل قمری خانگی دیده می شود.در پرندۀ طاووس نر و جیرجیرک ماده دیده می شود.

هر دو والد حق انتخاب جفت دارند و هر دو همدیگر را بررسی می کنند.یک والد )معمولًا ماده ها( حق انتخاب جفت دارد و جفت خود را بررسی می کند.

هر دو والد در پرورش زاده ها سهم برابر دارند.یک والد در پرورش زاده ها سهم بسیار بیشتری دارد.

والدی که انتخاب جفت نمی کند، به طور غیرمستقیم سبب موفقیت تولیدمثلی نر و 
هر دو والد در موفقیت تولیدمثلی نقش دارند.ماده می شود.

رقابت برای انتخاب شدن بین والدهایی است که صفت سازگارتر دارند )معمولًا نرها(.
رقابت برای انتخاب شدن و ایجاد صفت سازگارتر در هر دو نوع والد 

وجود دارد.

در اغلب 	ستانداران ……… اغلب 	رندگان، ……… 
1( همانند - انتخاب جفت را یک جنسیت انجام می دهد.

2( برخلاف - نظام جفت گیری در ماده ها به صورت چندهمسری می باشد.
3( برخلاف - جانور نر صفات سازگارتر و چشم گیرتری در محیط ایجاد می کند.

4( همانند - والد ماده هزینۀ بیشتری برای پرورش نوزاد می پردازد.
در اغلب پستانداران، جانور نر صفات سازگارتری ایجاد می کند و توسط جنس ماده انتخاب می شود. در این گروه نرها سیستم جفت گیری چندهمسری 

دارند ولی در اغلب پرندگان، هر دو والد نر و ماده در پرورش جوجه ها و انتخاب جفت نقش دارند چون سیستم تک همسری دارند.

کدام عبارت، در ارتباط با جانوران مهره دار صحیح ا	ت؟
1( انتخاب طبیعی، به رفتارهای گروهی هر گونه شکل می دهد.

2( انتخاب طبیعی، صفاتی را برمی گزیند که همواره به نفع بقای هر فرد است.
3( انتخاب جفت، همواره باعث ازدیاد صفات سازگارکننده جنسی در نرهای هر گونه می شود.

4( انتخاب جفت، از عواملی است که سهم هر فرد را در ایجاد خزانۀ ژنی نسل بعد مشخص می کند.
انتخاب جفت سبب افزایش شانس تولیدمثلی و بالا بردن سهم هر فرد در خزانۀ ژنی نسل بعد می شود.

 گزینۀ )1(: برخی گونه ها رفتار گروهی دارند نه همۀ آن ها! / گزینۀ )2(: در برخی موارد، انتخاب طبیعی سبب کاهش بقای فرد می شود مثل 
رفت�ار زنبوره�ای کارگر که عقیم هس�تند و یا مانند افزایش احتمال از بین رفتن دم عصایی های نگهبان! که در گفتار بع�د می خوانیم!/ گزینۀ )3(: در برخی گونه ها 

مثل نوعی جیرجیرک، نرها انتخاب جفت می کنند و ماده ها صفات سازگارکننده ایجاد می کنند.
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15 2( رفتار غذایابی در جانوران
یکی از رفتارهایی که برای حفظ بقای افراد لازم می باش�د، رفتار غذایابی آن ها می باش�د. این رفتار حاصل مجموعه رفتارهایی اس�ت که جانور به جس�ت وجوی غذا 
می پردازد تا آن را به دس�ت بیاورد. در این مس�یر خطرات جانبی حاصل از ش�کارچی آن ها، رقابت افراد دیگر بر س�ر آن منابع و… س�بب مصرف شدن مقدار 
زیادی انرژی می ش�ود. بدیهی اس�ت که غذاهای مختلف جانوران، اندازه های متفاوتی دارند و غذاهای بزرگ تر انرژی بیش��تری دارند ولی از طرفی، فراوانی غذاهای 
بزرگ تر در محیط کمتر می باشد و امکان به دست آوردن یا شکار کردن این منابع غذایی نیز بسیار دشوار می باشد. به همین دلیل جانوران همواره سعی می کنند 
بی�ن ان�رژی مصرفی خود برای به دس�ت آوردن غذا و انرژی دریافت�ی از آن غذا موازنه ای برقرار کنند که به آن غذایابی بهین��ه می گویند. در حقیقت در غذایابی 

بهینه، انرژی دریافتی خالص از منبع غذایی مهم است نه مقدار انرژی آن منبع!
مهم ترین عامل در غذایابی برای یک جانور، میزان انرژی دریافتی کارآمد یا خالص می باش�د. این انرژی از تفاضل مقدار انرژی دریافتی از غذا با میزان انرژی های 
مصرف شده برای غذایابی به دست می آید. تجربه نشان داده است که انتخاب طبیعی انواعی از رفتار غذایابی را برمی گزیند که میزان انرژی دریافتی کارآمدتری 
)خالص تری( داش�ته باش�د تا جانور در هر بار غذایابی بیش��ترین انرژی خالص را دریافت کند. )مثلاً اگر قرار اس��ت برای رس��یدن به چلوکباب برگ، باید 10 عدد مار 

بکشیم، جانور خوردن آب گوشت و نون بی خطر را ترجیح می دهد!(.

− انرژی دریافتی از غذا = انرژی کارآمد یا خالص    مجموعه انرژی های مصرف شده برای به دست آوردن غذا 

غذایابی بهینه، موازنه ای بین محتوای انرژی دریافتی از غذا و هزینه های پرداختی برای به دست آوردن غذا می باشد. جانور سعی می کند انرژی خالص بیشتری به 
دست بیاورد ولی از مصرف انرژی لازم برای به دست آوردن غذا بکاهد تا سود خالص بیشتری حاصل کند. )لطفاً به مثال زیر توجه کنید تا کاملاً این موضوع را درک کنید!(

ــاحلی: همان طور که گفتیم برای جانوران، غذایی مناس�ب تر اس�ت که حاوی انرژی خالص یا کارآمد بیش�تری باشد یعنی غذایابی بهینه را  غذایابی خرچنگ س
انج�ام دهن�د. مثلًا انواعی از خرچنگ های س��احلی وجود دارند که در اطراف آن ها صدف هایی با اندازۀ کوچک، متوس�ط و ب�زرگ وجود دارد. مطمئناً صدف های 
بزرگ تر، انرژی بیش�تری دارند ولی چون پوس�تۀ آن ها بسیار سفت می باش�د، خرچنگ باید برای شکستن پوستۀ این صدف ها انرژی زیادی هزینه کند. به همین 
دلیل خرچنگ ها، صدف های متوسط را ترجیح می دهند و با این کار انرژی خالص یا کارآمد بیشتری به نسبت صدف های بزرگ به دست می آورند )چون انرژی 

مصرفی آن ها برای شکستن پوستۀ صدف های متوسط بسیار کمتر از شکستن صدف های بزرگ می باشد(.

دقت کنید که انرژی صدف های بزرگ بیش�تر از صدف های متوس�ط می باش�د ولی هزینۀ مصرفی برای ش�کار صدف های بزرگ آنقدر زیاد است که انرژی 
خالص حاصل شده از صدف های متوسط بیشتر از صدف های بزرگ می باشد.

رفتارهای مختلف برای به دست آوردن غذا همیشه کم خطر نمی باشند. در برخی موارد رفتار غذایابی گونه ای در حالتی انجام می شود که جانوران در معرض 
ش�کار ش�دن و آس�یب دیدن یا در محیط دارای رقابت زیاد قرار می گیرند. در این مواقع جانوران رفتارهای غذایابی خود را تغییر می دهند و در حالتی آماده و گوش به 
زنگ به غذایابی مشغول می شوند. در حقیقت جانوران در شرایط سخت باید موازنه ای بین کسب بیشترین انرژی همراه با کمترین خطر برای به دست آوردن آن غذا برقرار کنند.

نتیجهؤ جانوران در مناطق پرخطر، رفتار غذایابی خود را تغییر می دهند.

گاه�ی جانوران غذای�ی مصرف می کنند که محت��وای انرژی چن��دانی ندارد ولی این مواد برای س�ایر 
فعالیت های بدن نقش مهمی دارند )مثل خوردن ویتامین ها به عنوان کوآنزیم برای فعالیت آنزیم ها(. 
مثلًا برخی طوطی ها در ساحل رود آمازون مقداری خاک رس می خورند که ارزش غذایی و محتوای انرژی 
ندارد ولی موادی درون خاک رس وجود دارد که مواد سمی حاصل از خوردن غذاهای گیاهی را در لولۀ 
گوارش طوطی ها خنثی می کند. با این کار امکان انجام فرایندهای طبیعی در بدن طوطی بالاتر می رود.

3( رفتارهای جانوری از نوع قلمروخواهی
یکی دیگر از رفتارهایی که در جانوران دیده می ش�ود، قلمروخواهی می باش�د. در این رفتار، جانور بخشی از محدودۀ جغرافیایی که در آن زندگی می کند را قلمرو 
خود می داند و از آن در برابر جانوران هم گونه یا حتی افراد گونه های دیگر دفاع می کند )مثلاً دفاع هر خانواده از محیط زندگی خود یا حتی خانه و کشور خود برای حفظ هم نوع و 
یا جاندارانی که در آن زندگی می کنند نوعی قلمروخواهی است(. جانوران با رفتارهای مختلفی قلمروخواهی می کنند مثلًا برخی با اجرای نمایش و یا تهاجم به جانوران 

مزاحم دیگر از قلمرو خود دفاع می کنند و اعلام می دارند که این محل قلمرو اختصاصی آن هاست. 
مث��الی از قلمروخواه��ی: پرن�دگان معمولًا ابتدا با آواز خواندن س�عی می کنند به س�ایر پرندگان مزاحم 

اعلام کنند که این منطقه قلمرو زندگی آن ها می باشد ولی اگر آوازخوانی مؤثر واقع نشود، ممکن است 
بین آن ها نزاع صورت گیرد و پرنده صاحب قلمرو به پرندۀ مزاحم حمله کند. رفتار قلمروخواهی نیز 
با صرف زمان و انرژی همراه است. چون ممکن است به صدمه دیدن پرندۀ صاحب قلمرو بیانجامد یا 

حتی با آواز خواندن پرنده ها، مکان زندگی و موقعیت آن ها برای شکارچیان برملا شود.

چندنکتۀمهم
1  

2  

3  

4  

«تغذیه طوط یها از خاك رس در ساحل رود آمازون»

5  
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 گربه ها می توانند از طریق ترش�ح مادۀ ش�یمیایی فرومون برای تعیین قلمرو خود اس�تفاده کنند و از این طریق به هم گونه خود خبر دهند که این بخش از محیط 
قلمرو آن ها می باش�د چون فرومون نوعی مادۀ ش�یمیایی اس�ت که س�بب ایجاد پاس�خ در بین افراد هم گونه می ش�ود )فصل 4 زیس��ت یازدهم(.

 در فصل 9 زیس�ت یازدهم، آموختید که درخت آکاس�یا، قلمرو زندگی نوعی از مورچه هاس�ت. مورچه ها برای حفظ قلمرو، به جانوران ریز، گیاهان دارزی و حتی 
برخی پستانداران کوچک حمله می کنند تا از قلمرو و کیان خود دفاع کنند.

مضرات رفتار قلمروخواهی

این رفتار نیز مانند سایر رفتارها نیازمند صرف انرژی است و از طرفی رفتارهای قلمروخواهی، سبب در معرض دید قرار گرفتن در برابر شکارچی نیز می شود. مثلًا پرنده با 
آواز خواندن خود سبب مشخص کردن محل زندگی خود برای شکارچیان می شود یا حمله و تهاجم بین آن ها می تواند به آسیب دیدن جانور صاحب قلمرو نیز بیانجامد.

فواید رفتار قلمروخواهی

مشاهده کردید که رفتار قلمروخواهی، مضراتی دارد ولی با این حال جانوران معمولًا به رفتار دفاع از قلمرو می پردازند چون حفظ قلمرو اختصاصی سبب می شود که 
اس��تفاده از منابع غذایی راحت تر ش��ده و انرژی خالص دریافتی جانور بیش�تر شود. کمبود جانور مزاحم در قلمرو، هزینه های مصرفی رفتار غذایابی بهینه را کاهش 

می دهد. همچنین امکان جفت یابی، دسترسی به پناهگاه برای حفظ شدن از اثر شکارچی ها نیز بیشتر و بهتر می شود.

در مورد رفتارهای مختلف برای قلمروخواهی، کدام عبارت نادر	ت نمی باشد؟
1( هر گونه یک رفتار خاص برای قلمروخواهی انجام می دهد.

2( در این رفتار برخلاف رفتار تولیدمثلی امکان آسیب دیدن افراد وجود ندارد.
3( سبب افزایش موفقیت در رفتارهای غذایابی و تولیدمثلی می شود.

4( این رفتار سبب دفاع در برابر هم گونۀ خود برخلاف سایر گونه ها می شود.
رفتار قلمروخواهی با کاهش حضور رقبا سبب مناسب تر شدن شرایط محیطی برای انتخاب جفت و غذایابی می شود.

 گزینۀ )1(: برخی گونه ها رفتار قلمروخواهی مش�ابه و یکس�انی مثل اس�تفاده از فرومون دارند یا مثلًا با آواز خواندن به تعیین قلمرو می پردازند. / 
گزینۀ )2(: امکان آسیب دیدن در هر رفتار جانوری به دلیل وجود رقابت وجود دارد. / گزینۀ )4(: رفتار قلمروخواهی در برابر افراد هم گونه و سایر گونه ها رخ می دهد.

4( رفتار مهاجرتی جانوران
مهاجرت، نوعی جابه جایی طولانی به صورت رفت و برگش��تی می باش�د که در برخی جانوران رخ می دهد. این رفتار را در فصل یک زیس�ت دهم در مورد مونارک 
مطالع�ه کردی�د. ای��ن رفتار، غریزی می باش��د ولی یادگیری نی��ز در کامل کردن آن نقش دارد. در حقیق�ت جانورانی که این رفتار غریزی را دارن�د، همراه با تغییر فصل و 

نامساعد شدن شرایط محیط و کاهش منابع مورد نیاز، مجبور می شوند به زیستگاه های مناسب تری برای تغذیه، بقا و زادآوری مهاجرت کنند.

بررس�ی روی س�ارها )که به محیط گرم در زمس��تان مهاجرت می کنند( نش�ان داده اس�ت که هرچه تجربۀ مهاجرت جانوری نس�بت به جانداری که نخستین بار است 
مهاجرت می کنند بیشتر باشد، بهتر و راحت تر، مسیر مهاجرت خود را تشخیص می دهند. در این مورد می توان گفت که جانور نخستین بار به صورت غریزی به 

پیدا کردن مسیر مهاجرت می پردازد ولی جانورانی که چندبار مهاجرت کرده اند با شرطی شدن فعال، آسان تر مسیر خود را پیدا می کنند.

مثالی از رفتار مهاجرتؤ هر سال با آغاز پاییز و سرد شدن هوا، پرندگان مهاجری از سیبری و اروپا 
ب�ه تالاب ها و آبگیرهای ش�مال ایران می آیند و پس از گذراندن زمس�تان و برطرف کردن نیازهای 
خود در این منطقه )مثل حیات وحش میانکاله مازندران(، در اوایل بهار و هم زمان با کم ش�دن سردی 

هوا به سرزمین خود بازمی گردند.

چگونه جانوران مسیر مهاجرتی خود را تشخیص می دهند؟

همان طور که گفتیم مهاجرت یک رفتار غریزی اس�ت که تحت تأثیر تکرار و یادگیری، کامل تر می ش�ود. جانوران برای جهت یابی مس�یر حرکت خود از نشانه های 
محیطی استفاده می کنند تا در محیط های ناآشنا راه خود را پیدا کنند. مثلًا پرندگان در هنگام روز با استفاده از موقعیت نور خورشید )همانند پروانۀ مونارک( و در شب 

با استفاده از موقعیت ستاره ها در آسمان مسیر خود را تشخیص می دهند.

اگر در مس�یر مهاجرت بس�یاری از جانوران از جاهای جدید عبور کنند، آن ها با اس�تفاده از تجربه های قبلی و به کمک یادگیری حل مس��ئله می توانند مس�یریابی 
کنند. آن ها با استفاده از اطلاعات محیطی مثل موقعیت خورشید یا ستاره ها یا موقعیت خود نسبت به میدان مغناطیسی زمین به مسیریابی خود می پردازند.

یادآوری
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17 اما 	��:الی که مطرح می ش��ود این ا	ت که این 	رنده ها در روز و ش��ب های ابری که مشخص شدن جهت نور خورشید یا 	تاره در آن به 	ختی 	:ااؤ 
صورت می گیرد، مسیر خود را چگونه تشخیص می دهند؟

تحقیقات نش�ان داده اس�ت که میدان مغناطیسی زمین نیز عاملی محیطی مهمی برای جهت یابی مسیر مهاجرت پرنده ها می باشد که احساس این محرک 	ا	سؤ 
و جهت یابی به کمک آن در کبوتران خانگی بررسی شده است. بدین صورت که آن ها در یک روز ابری، آهنربایی کوچک را روی سر کبوتر خانگی قرار دادند. این 
عمل باعث شد که پرنده نتواند میدان مغناطیسی زمین را تشخیص دهد و در ادامه پرنده با وجود این آهنربا نتوانست مسیر خانه را برای بازگشت تشخیص دهد.

برر	ی لانه یابی 	رندگان در روز ابری••

پژوهش�گران در س�ر بعضی از پرنده ها ذرات آهن مغناطیس�ی نیز یافته اند و 
فهمیدند که این گروه در برخی موارد برای آشیانه یابی خود مشکل دارند.

در مثالی دیگر لاک پشتان دریایی ماده را بررسی کردند و متوجه شدند که 
این جانوران مس�افت های طولانی دریا تا ساحل دریا را مهاجرت می کنند 
تا در س�احل تخم گذاری کنند و تخم خود را زیر سواحل مخفی می کنند و 
س�پس دوباره پس از تخم گذاری به دری�ا برمی گردند. این جانوران نیز با 
استفاده از میدان مغناطیسی زمین، جهت یابی موفقیت آمیز برای مهاجرت 

خود انجام می دهند.

کدام گزینه، عبارت مقابل را به در	تی کامل می کند؟ »هر رفتار جانوری، ………«
2( برای بروز به محرک شرطی خاصی نیاز دارد. 1( بر اساس فرضیۀ انتخاب فرد تفسیر می شود. 

4( به منظور دادن پاسخ مناسب به محرک بیرونی بروز می کند. 3( در جهت کاهش هزینه های مصرفی انتخاب شده است. 
نکتهؤ هر رفتار جانوری در جهت کاهش هزینۀ مصرفی و افزایش سود خالص شکل گرفته است. )گزینۀ )1( در مورد رفتار دگرخواهی، گزینۀ )2( در مورد عادی 

شدن و گزینۀ )4( در مورد پاسخ به محرک های درونی حذف می شوند.(

کدام یک از جملات زیر در مورد رفتارهای جانوری به در	تی بیان شده ا	ت؟
1( رفتار غریزی نمی تواند تحت تأثیر یادگیری قرار گیرد.

2( بیشتر جانوران حاوی غدد شیری، نظام جفت گیری چندهمسری دارند.
3( درخشان بودن رنگ پر طاووس نر، نشانه سلامت و غذایابی بهینه آن می باشد.

4( جفت گیری طاووس دارای لکه های چشم مانند زیاد در پرهای دم، سلامت خود و زاده هایش را تضمین می کند.
درخش�ان بودن رنگ پر و وجود لکه های چش�می زیاد در پرهای دمی طاووس های نر نش�انۀ س�لامت و غذایابی بهینه می باشد ولی این ویژگی در سلامت 

زاده ها و جفت مادۀ آن ها نقش دارد. صفت س�ازگارتر لزوماً ش�انس س�لامت و پایداری جاندار ایجادکنندۀ آن را تضمین نمی کند. 

 گزینۀ )1(: رفتارهای غریزی همراه با یادگیری تغییر یافته و اصلاح می شوند. / گزینۀ )2(: بیشتر پستانداران نر سیستم چندهمسری دارند 
ولی همۀ آن ها این ویژگی را ندارند. از طرفی دقت کنید که غدد ش�یری در هر پس�تانداری وجود دارد ولی نرهای آن ها سیس�تم چندهمسری دارند. / گزینۀ )4(: 

لکه های چشمی پرهای طاووس نر سلامت خود را تضمین نمی کند ولی سلامت جانور ماده و زاده هایش را تضمین می کند.

برای جانوران میزان 	ود در رفتار غذایابی به کدام یک بستگی کامل تری دارد؟
1( میزان انرژی موجود در غذا و هزینۀ به دست آوردن غذا

2( میزان انرژی موجود در غذا و هزینۀ مصرف شده برای به دست آوردن غذا
3( میزان به دست آوردن غذا در کمترین زمان و کم خطرترین مکان

4( انرژی دریافتی کارآمد غذا در هر بار غذایابی
در این س�ؤال باید به دقت گزینه ها را بخوانید و البته باید به طور کامل بر متن کتاب درس�ی نیز مس�لط باش�ید. بر طبق متن کتاب درسی »برای بررسی 

میزان سود در غذایابی، میزان انرژی موجود در غذا و هزینۀ به دست آوردن غذا و مصرف آن اهمیت دارد.«

کبوتر با احساس میدان مغناطیسی زمین
 موفق به مهاجرت کامل م یشود.

آهنربا مانع احساس میدان مغناطیسی زمین
 شده است.
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کدام گزینه در مورد رفتارهای جانوری صحیح نمی باشد؟
1( برخی مهره داران دارای غدد شیری پستان، توانایی تعیین قلمرو به کمک مواد شیمیایی دارد.

2( طاووس نر با ایجاد پرهای درخشان با لکه های چشمی، انتقال ژن خود به نسل بعد را تسریع می کند.
3( در رفتار جابه جایی طولانی و رفت و برگشتی جانوران در طول سال، یادگیری نیز نقش دارد.

4( خاک رس، سبب خنثی شدن مواد سمی گیاهی در محیط داخلی طوطی می شود.
در طوطی ها، خاک رس س�بب خنثی کردن مواد س�می گیاهی در لولۂ گوارش طوطی ها می ش�ود. همان طور که قطعاً می دانید، محیط داخلی شامل خون، 

لنف و فضای بین یاخته ای می باشد.
 گزینۀ )1(: گربه ها، پس�تاندارانی هس�تند که با کمک فرومون ها برای تعیین قلمرو اس�تفاده می کنند. / گزینۀ )2(: طاووس نر نیز با ایجاد 

صفات سازگار جنسی، شانس انتخاب شدن خود را توسط جفت ماده بالا می برد. / گزینۀ )3(: یادگیری در رفتار مهاجرتی نقش دارد.

5( رفتار خواب زمستانی و رکود تابستانی

I( خواب زمستانی

این رفتارها نیز از نوع غریزی می باشند و اساس ژنی دارند که در برخی جانوران بروز می یابند. در خواب زمستانی که مثلًا در برخی خرس ها دیده می شود، جانور قبل 
از شروع زمستان، مقدار زیادی غذا مصرف می کند و آن را به صورت چربی ذخیره می کند، سپس با شروع زمستان برای بقا به خواب عمیق زمستانی می رود. در این 

حالت، دمای بدن، مصرف اکسیژن، تعداد تنفس و نیاز جانور به انرژی، به مقدار زیادی کاهش می یابد و از چربی ذخیره ای برای انرژی گیری استفاده می کند.

II( رکود تابستانی

رکود تابستانی نیز نوعی رفتار غریزی است که در جانوران بیابانی که در تابستان هوای بسیار گرم و خشکی دارند، رخ می دهد. 
این جانوران در پاس�خ به نبود غذا یا دوره های خشک س�الی به رکود تابس�تانی می روند تا کمبود منابع را با کاهش فعالیت جبران 
کنند. این رفتار غریزی اس�ت و حتی دیده می ش�ود که در برخی لاک پش�تان دارای ژن رکود تابس�تانی، حتی اگر در آزمایشگاه 

به آن ها غذا و آب کافی بدهند، باز هم رفتار رکود تابستانی را بروز می دهند یعنی تغییر محیط سبب تغییر رفتار غریزی رکود 
تابستانی در این لاک پشتان نمی شود.

کدام گزینۀ زیر نادر	ت می باشد؟
1( رکود تابستانی در جانوران مناطقی دیده می شود که روزنۀ هوایی گیاهان آن منطقه، در شب باز می شود.

2( رکود تابستانی و خواب زمستانی، نوعی رفتار غریزی در پاسخ به فقدان غذا و دورۀ خشک سالی می باشد.
CO2 خود را کاهش می دهند. 3( جانوران در هنگام خواب زمستانی یا رکود تابستانی، مقدار تولید 

4( لاک پشت در حضور آب و غذا نیز رفتار ژنی رکود تابستانی خود را تغییر نمی دهد.
پاسخ برخی جانوران به کمبود غذا و خشک سالی، رفتن به رکود تابستانی می باشد )نه خواب زمستانی!(.

 گزینۀ )1(: رکود تابس�تانی در تابس�تان های به ش�دت گرم در مناطق خشک س�ال بیابانی رخ می دهد که گیاهان آن ها نیز که اغلب از نوع 
CAM هس�تند، روزنه های هوایی خود را برای مقابله با تعرق مس�دود کرده اند ولی در ش�ب این روزنه ها را باز می کنند. / گزینۀ )3(: جانوران با کاهش تنفس در 
CO2 و ATP می ش�وند. / گزینۀ )4(: رفتار غریزی رکود تابستانی در لاک پشت ها با حضور آب و غذای  خواب زمس�تانی یا رکود تابس�تانی، سبب کاهش تولید 

کافی نیز تغییر نمی کند )فعالیت کتاب(.
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ارتباط و زندگی گروهی
خب طبق متن کتاب درسی، برخی از جانوران زندگی گروهی دارند که برای انجام آن باید بتوانند با افراد دیگر گروه ارتباط برقرار کنند. حالا بریم ببینیم این زندگی 
گروهی که فقط برخی از جانوران دارند، یعنی چی؟! برای درک آن بهتر است ابتدا بفهمیم اصلًا جانوران معمولًا چه راه های ارتباطی با هم می توانند داشته باشند؟

برخی راه های ارتباطی جانوران یک گونه با هم

تولید صدا  در جیرجیرک های نر که گونه و جنسیت خود را به اطلاع ماده می رسانند.
علامت های دیداری  ارتباط بین زنبورهای کارگر

بو و مواد شیمیایی  مانند ترشح فرومون توسط زنبورها
لمس کردن  مانند جوجه کاکایی در نوک زدن به منقار والد خود برای درخواست غذا

تغییر حالت فیزیکی )رقصیدن و…(  ایجاد رنگ درخشان در پرهای طاووس نر
نتیجۂ ارتباط جانوران هم گونه با هم، تغییر در رفتار آن ها و ایجاد یادگیری می باشد.

حتماًبهیادداریدکههررفتارجانوریدرجهتکاهشهزینهٔمصرفیوافزایشسودیاانرژیخالصمیباشدولیهدفنهاییحفظبقاوتولیدمثلمیباشد.

در جیرجیرک ها
در نوعی از آن ها که نرها هزینۀ زیادی برای رشد

 زاده ها می پردازند و انتخاب جفت می کنند
کیسۀ لقاحی دارند.

در این گروه نرها انتخاب جفت می کنند.
در برخی، صدای جیرجیرک نر، اطلاعاتی مانند گونه و جنسیت را به نوع ماده می دهد.  در این گروه، ماده ها انتخاب جفت را انجام می دهند.

بررسی ارتباط و زندگی گروهی در زنبورهای عسل
زندگی زنبورهای عسل موجود در کندو یا آن هایی که در اطراف کندو زندگی می کنند نمونه ای کامل از زندگی گروهی و ارتباط درون گونه ای می باشد. همان طور 
که می دانید در گونۀ زنبور عسل، ملکه ها، ماده های زایا و دیپلوئیدی هستند که با میوز خود تعدادی تخمک ایجاد می کنند و زنبور نر نیز جانداری زایا و هاپلوئید 
)n کروموزومی( می باش�د که با میتوز، تعدادی اس�پرم ایجاد می کند. از لقاح اس�پرم ها و برخی از تخمک ها، زنبورهای مادۀ ملکه یا کارگر حاصل می ش�وند که هر 
دو دیپلوئید هس�تند ولی تفاوت آن ها در این اس�ت که ملکه زایا می باش�د و نسل بعد را می س�ازد )با بکرزایی به تولید زنبور نر و با لقاح به تولید زنبور ماده می پردازد( ولی 

زنبورهای کارگر نازا یا عقیم هستند. 

این زنبورهای کارگر هم وظیفۀ محافظت از کندو در برابر مهاجمان را بر عهده دارند و هم شهد و گرده گل های محیط را جمع آوری می کنند و به کندو می آورند 
ت�ا از طرف�ی ملک�ه با خیال راحت به ایج�اد زاده بپردازد و از طرفی دیگر زاده های حاصل به راحتی به مواد غذایی دسترس�ی پیدا کنن�د. اگر دقت کنید متوجه 
می ش�وید که زنبورهای کارگر با اینکه عقیم اس�ت ولی با غذادهی به س�ایر زاده ها که حاصل ملکه یا مادر خود می باش�ند، در حقیقت در حال غذاسازی به خواهران و 

برادران خود می باشد که با آن ها ژن های مشترکی دارند.

در زندگی گروهی زنبورها، وقتی زنبور کارگر منبع غذایی جدیدی در اطراف کندو پیدا می کند و مقداری غذا به کندو می آورد، در مدت کوتاهی تعداد زیادی زنبور 
کارگر دیگر نیز محل آن منبع غذایی جدید را پیدا می کنند که بس�یار تعجب آور اس�ت!! انگار زنبور کارگر یابنده محل منبع غذایی جدید را به س�ایر زنبوران کارگر 

اطلاع رس�انی کرده اس�ت! محققین مختلف و در رأس آن ها کارل فون فریش متوجه ش�دند که زنبور کارگر یابندۀ منبع غذایی جدید، پس از بازگش�ت به کندو، 
اطلاعاتی به سایر زنبورهای کارگر می دهد که آن ها نیز به راحتی محل منبع غذایی جدید را پیدا می کنند!!

چگونگی اطلاع رسانی بین زنبورهای کارگر •
محققین متوجه شدند که زنبور کارگری که یابندۀ منبع جدید بوده است، حرکات ویژه ای را برای سایر زنبورهای کارگر انجام می دهد و آن ها با مشاهدۀ این حرکات 
و اطلاعات گرفته شده توسط گیرندۂ نوری چشم مرکب خود، فاصله تقریبی منبع غذایی تا کندو و حتی جهتی که باید به سمت منبع پرواز کنند را متوجه می شوند. 
جالب اس�ت بدانید که هرچه فاصلۀ منبع غذایی تا کندو دورتر باش�د، مقدار حرکات موزون! زنبور یابنده برای س�ایر کارگرها در مدت طولانی تری انجام می شود. 
زنبور کارگر یابنده، علاوه بر حرکات مختلف، صداهای وز وز متفاوتی در مقایس�ه با حالت طبیعی ایجاد می کند. س�ایر زنبورهای کارگر با اس�تفاده از حرکات ویژۂ 
بدنی، صدای وز وز ویژه و همچنین قدرت بویایی خود به س�مت منبع غذایی جدید که گل ها می باش�ند، پرواز می کنند و در آنجا با اس�تفاده از حس بویایی خود، محل 

دقیق آن گل ها را پیدا می کنند. در حقیقت سایر زنبورهای کارگر، یک اطلاعات کلی از محل منبع غذایی جدید توسط زنبور کارگر یابنده دریافت می کنند. ولی 
محل دقیق را در نهایت با کمک حس بویایی خود تشخیص می دهند.

 گیرنده های مورد نیاز زنبور کارگر برای یافتن منبع غذایی
نوری  دیدن محل منبع و حرکات سایر زنبورهای کارگر

شنوایی  گیرندۀ مکانیکی شنیدن صدای وز وز سایر کارگرها
بویایی  گیرندۀ شیمیایی هر زنبور کارگر برای درک بوی گل ها
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فایدۀ این ارتباط بین زنبورهای کارگر چیست؟••
با اطلاع رس�انی زنبور کارگر یابنده منبع جدید به س�ایر زنبورهای کارگر، س�بب می شود که زنبورهای جدید با صرف انرژی کمتر و در زمان کوتاه تر، منبع جدیدی 
برای غذارسانی به کندو را پیدا کنند و نیاز آن ها به جست وجو برای منبع جدید کاهش می یابد. به علاوه شانس بقای گونه را افزوده اند و نیز سریع تر به کندو 

برمی گردند تا عمل محافظتی و نگهبانی خود از کندو را انجام دهند.

نتیجۀ رفتار ارتباطی زنبورهای کارگر••
این رفتار نیز در جهت کاهش هزینۂ مصرفی و افزایش سود خالص یا انرژی کارآمدتر دریافتی می باشد تا جمعیت آسان تر به بقا و زادآوری برسد.

هر آنچه باید در مورد زنبورهای عسل از کتاب دهم تا امروز بدانید

لی در خارج یاخته به واحد سازنده تبدیل می شوند. 1( لولهٔ گوارش به همراه گوارش برون یاخته ای کامل دارند یعنی همهٔ مواد آ
2( تنفس نایدیسی به صورت لوله های منشعب و مرتبط به صورت ته بسته تا نزدیکی یاخته ها دارند.

3( گردش مواد باز همراه همولنف دارند. قلب پشتی دارند ولی مویرگ ندارند. )قلب آن ها منافذ دریچه دار دارد که در هنگام استراحت باز می شوند.(
4( تبادل گازهای تنفسی آن ها وابسته به دستگاه گردش مواد نمی باشد. )همولنف آن ها فقط غذارسانی می کند و به انتقال گاز تنفسی نمی پردازد.(

5( دفع اوریک اسید به عنوان مادۀ زائد نیتروژن دار از لوله های مالپیگی به دستگاه گوارش )روده( خود دارند. )انتهای این لوله ها، باز بوده و هر چند تای آن ها با هم 
به یک طرف روده وارد می شوند.(

6( مغزی از جوش خوردن چند گره به همراه طناب عصبی شکمی با چند گره مستقل دارند. هر بند از بدن آن ها یک گره عصی دارد.
7( چش��م مرک��ب دارن��د. تصویر موزاییکی ایجاد می کند. هر واحد بینایی آن ها یک قرنیه، یک عدس��ی و تعدادی گیرندۀ نوری دارد ک��ه امواج فرابنفش را نیز علاوه بر 

امواج نوری دریافت و درک می کند.
8( اسکلت بدنی بیرونی دارند که هم حفاظتی است و هم اجازۀ بزرگ شدن زیاد را به جانور نمی دهد.

9( با ترشح مواد شیمیایی به نام فرومون سبب هشدار دادن و بروز رفتار اطلاع از دشمن به سایر هم گونه های خود می شوند.
10( فقط ایمنی غیراختصاصی دارند و قدرت تولید پادتن ندارند. )لنفوسیت B و T ندارند.(

11( جنس مادۀ آن ها دیپلوئید می باشد و با میوز گامت می سازد ولی نر آن ها هاپلوئید است و با میتوز، اسپرم می سازند.
12(     زنبور ملکه با لقاح، زنبور ماده )ملکه یا کارگر( و با بکرزایی زنبور نر هاپلوئید ایجاد می کند.

  زنبور نر طی لقاح، قدرت تولید زنبور ماده دارد ولی در تولید زادۀ نر، نقشی ندارد.
  زنبورهای کارگر، عقیم )نازا( می باشند و قدرت تولید گامت ندارند.

13( زنبورهای کارگر با حرکات بدن و صوتی با هم ارتباط برقرار می کنند.
14( زنبورهای کارگر با اطلاعات بینایی، شنوایی و بویایی محل گل ها را پیدا می کنند.

15( زنبورهای کارگر رفتار فداکارانه یا دگرخواهانه برای حفاظت از سایر زنبورها را دارند و به طور غیرمستقیم سبب بقای ژن های خود می شوند.
16( هر زنبور نر که هاپلوئید است، همۀ ژن های خود را از نصف ژن های مادر خود دریافت کرده است.

17( هر زنبور ماده که دیپلوئید اس��ت، نیمی از ژن های خود را از نصف ژن های ملکه گرفته اس��ت و نصف دیگر ژن های خود را از 100 درصد ژن های موجود در والد 
نر خود دریافت کرده است.

چند مورد عبارت مقابل را به در	تی تکمیل نمی کند؟ »به طور معموا، هر زنبور ماده ای می تواند ………«
ب( به طریقه بکرزایی به تولید نر بپردازد. الف( بقای ژن های خود را تضمین کند. 
د( تخمک هایی با تقسیم میوز ایجاد کند. ج( به طور غیرمستقیم بقای ژن های خود را تضمین کند. 

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
موارد )ب(، )ج( و )د( به نادرستی تکمیل می کنند.

هر زنبور ماده می تواند کارگر یا ملکه باشد، بنابراین همۀ زنبورهای ماده می توانند بقای ژن های خود را تضمین به طور مستقیم )ملکه( و به طور غیرمستقیم 
)زنبور کارگر( کنند. در مورد )ب( و )د( باید گفت که فقط زنبور ملکه به طور مس�تقیم ژن های خود را به نس�ل بعد منتقل می کند و زنبورهای کارگر به طور 

غیرمستقیم و با حفاظت از کندو و کمک به رشد سایر زاده های ملکه به بقای ژن هایی مشابه ژن خود کمک می کنند.

زندگی گروهی در جانوران

در طبیعت برخی جانوران فقط به صورت گروهی قادرند به زندگی خود ادامه دهند. در جمعیت این جانوران، همکاری زیادی بین افراد یک گونه در جمعیت دیده 
می شود تا بتوانند بر مشکلات خود در برابر عوامل محیطی غلبه کنند.

برخی جانوران مثل مورچه ها یا گرگ ها به شکل گروهی زندگی می کنند. )دقت کنید که منظور همکاری بین مورچه و گرگ و زندگی گروهی بین آن ها نیست، بلکه 
منظور زندگی گروهی بین مورچه ها با هم برای دفاع از قلمرو یا به دست آوردن غذا و یا گرگ ها با هم برای شکار و محافظت از گله می باشد.(
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فواید زندگی گروهی 

برای جانوران

1( احتمال شکار شدن آن ها توسط شکارچی را کاهش می دهد چون برخی از آن ها نگهبان بقیۀ افراد هستند )گرگ های نگهبان(.
2( دسترسی افراد به منابع غذایی افزایش می یابد ←•مانند ارتباط بین زنبورهای کارگر برای یافتن منابع غذایی

3( شکار گروهی آن ها برای به دست
آوردن غذا آسان می شود

هم به صورت گروهی می توانند شکار بزرگ تری صید کنند.
هم در مقابل شکارچی از هم محافظت می کنند.

برر	ی زندگی گروهی در اجتماع مورچه های برگ بر••
مورچه ه�ا ب�ه صورت گروهی زندگی می کنند که در اجتماع مختلف آن ها مورچه هایی با اندازه، ش��کل و وظایف مختلفی وج�ود دارد. مثلًا اجتماعی از مورچه ها به نام 
مورچه ه��ای برگ بُ��ر وج�ود دارند. در این اجتماع مورچه های کارگر با اندازه های متفاوت وجود دارند. برخی مورچه ه�ای کارگر که اندازۀ بزرگ تری دارند برگ ها را برش 

می دهند و به لانه حمل می کنند و در همین حال روی برگ های در حال انتقال، مورچه های کارگری با اندازۀ کوچک تر وجود دارند که نقش دفاع از برگ را ایفا می کنند.

هدف اجتماع مورچه ها از انتقال برگ

دقت کنید که هدف این مورچه ها با برش برگ و انتقال آن ها به لانه، تغذیه از برگ ها نمی باشد. 
بلکه این مورچه ها از نوعی قارچ تغذیه می کنند. این قارچ که جانداری مصرف کننده می باشد، 
نمی توان�د م�واد معدنی را به مواد آلی تبدی�ل کند. به همین دلیل بین ق�ارچ و مورچه رابطۀ 
همیاری ایجاد می ش�ود. ب�ه این صورت که مورچه ها، برگ های برش داده ش�ده را به عنوان 
نوع��ی ک��ود آلی درمی آورن�د و آن را به خاک محل رش�د قارچ اضافه می کنند. ب�ا این کار قارچ 

مواد آلی مورد نیاز را به دس�ت می آورد و با اس�تفاده از انرژی آن ها رشد می کند تا مورچه ها از 
قارچ ها استفادۀ غذایی کنند.

یادآوری: مورچه ها دارای تنفس نایدیسی، همولنف، چشم مرکب، لوله های مالپیگی و قلب لوله ای پشتی به همراه اسکلت خارجی می باشند.

حمل برگ توسط مورچ ههاانتقال برگ به خاك محل رشد قار چهااستفادة غذایی مورچ هها از قار چها

زندگی گروهی مورچه ها روی درخت آکا	یا••
از زیس�ت یازدهم ب�ه یاد دارید که برخ�ی مورچه ها روی درخت آکاس�یا زندگی می کنند. 
این مورچه ها برای حفظ قلمرو یا محیط زیس�ت خود که همان درخت آکاس�یا می باش�د، به 
حش�رات مختلف، پستانداران کوچک و حتی گیاهان دارزی حمله می کنند تا محل زندگی 
خ�ود را حف�ظ کنند. ولی همی�ن مورچه ها قدرت حمل�ه به زنبورهای گرده افش�انِ درخت 

آکاسیا را ندارند.

در زندگی گروهی مورچه های کارگر، جانوری که اندازه ……… دارد، نقش ……… را ندارد.
1( کوچک تری - دفاع از منبع آلی قارچ ها

2( بزرگ تری - حمل برگ ها به لانه
3( بزرگ تری - برش برگ ها

4( کوچک تری - دفاع از منبع غذایی جانور
در زندگی گروهی مورچه های کارگر، انواع بزرگ تر به برش و حمل برگ ها می پردازند و انواع کوچک تر روی برگ ها قرار گرفته تا در هنگام حمل آن ها نقش 
دفاعی داش�ته باش�ند. این برگ ها، منبع غذایی مورچه ها نیس�تند بلکه به عنوان کود آلی به مصرف قارچ ها می رسند. )مورچه های کارگر از برخی قارچ ها 

به عنوان منبع غذایی استفاده می کنند.(

«مورچۀ بزر گتر کارگري است که برگ را برش

داده و به لانه حمل م یکند و مورچ ههاي کوچ کتر

 که روي برگ قرار دارند، از آن دفاع م یکنند.» 

«این مورچهها در حقیقت از محل زندگی خود محافظت میکنند.»
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رفتار دگرخواهی )رفتار فداکارانه یا مشارکتی(

ــار دگرخواهی: رفتار دگرخواهی رفتاری اس�ت که در زن��دگی گروهی جانوران دیده می ش�ود. دگرخواهی، رفتاری گروهی اس�ت که در آن یک یا  ــف رفت تعری
تع�دادی از جان�وران گ�روه، ش�انس بقا و تولیدمثل خ�ود را کاهش می دهند ولی با ای�ن عمل احتمال بقا و موفقیت تولیدمثلی س�ایر افراد گون�ۀ خود را افزایش 

می دهند. در حقیقت این رفتار، هزینۀ مصرفی سایر افراد جمعیت را برای بقا و تولیدمثل کاهش می دهد.
هدف از رفتار دگرخواهی: این رفتار که به آن رفتار اجتماعی نیز گفته می شود، سبب می شود که شانس بقا و انتقال ژن هایی مشابه با ژن های جانور دگرخواه، 

در جمعیت زیاد شود ولی افراد جمعیت از بین نروند )در حقیقت جانور دگرخواه بیشتر فکر بقای جمعیت است تا بقا و لقاح خود!(.

رفتار دگرخواهی را می توان به سه نوع نگهبان ها، گروه همکاری و رفتار به نفع فرد تقسیم بندی کرد که در ادامه به بررسی آن ها می پردازیم.

مثال هایی طبیعی از رفتارهای دگرخواهی

الف( دگرخواهی نگهبان ها برای خویشاوندان••

1( رفتار زنبورهای کارگر
همان طور که در قسمت های قبل به طور مفصل در مورد زنبورها بررسی کردیم، زنبورهای کارگر، جانوران ماده ای دیپلوئید )2n( هستند که نازا یا عقیم هستند 
و توانای�ی تولی�د تخمک ندارند. این زنبورها علاوه بر وظیفۀ آوردن غذا )ش��هد گل( به کندو، وظیفۀ نگهداری و پ�رورش زاده های ملکه را دارند که در حقیقت 

خواهران و برادران خود او هستند و ژن های مشترکی دارند. 
در حقیقت زنبور کارگر با این کار از یک طرف در معرض مهاجمان کندو قرار می گیرد و شانس بقای خود را کم می کند و از طرف دیگر به پرورش زاده های ملکه 
می پردازند. پس زنبورهای کارگر، به طور مستقیم سبب بقای ژن هایی مشابه و مشترک با ژن های خود می شوند )چون همۀ زاده ها از جمله زنبورهای کارگر زاده های 

مادر مشترکی به نام ملکه هستند.( ولی به طور غیرمستقیم سبب افزایش ژن های مشابه خود می شوند )چون با این کار شناس بکرزایی و لقاح ملکه را زیاد می کنند.(.

نتیجه: زنبورهای نگهبان یا کارگر با رفتار دگرخواهی خود، به طور غیرمس��تقیم تضمین کنندۀ بقای ژن های خود و به طور مس��تقیم س��بب بقای جمعیت و ژن می ش��وند. 

دقت کنید که خود زنبور کارگر به طور مستقیم قدرت انتقال ژن های خود را ندارد و عقیم می باشد.

از زیست یازدهم در فصل 4 به یاد دارید که زنبورها با ترشح فرومون برای هشدار دادن از حضور شکارچی به سایر افراد هم گونۂ خود اطلاع رسانی می کنند.

)Meerkat( رفتار نگهبانی در دم عصایی ها )2

در برخ�ی گونه ه�ا که زندگی گروهی دارند، برخی افراد نقش نگهبان را برای س�ایر افراد ایفا 
می کنن�د و در هنگام احس��اس حضور ش��کارچی، ب�ا تولید صدا به دیگر افراد جمعیت هش�دار 
می دهند تا فرار کنند. مثلًا دم عصایی ش�کل مقابل، س�ایر افراد خویش��اوند را با فریاد خود از 
حضور دشمن خبردار می کند. با این کار توجه شکارچی به آن ها زیاد می شود و شانس بقای 
خود آن ها )نگهبان ها( کاهش می یابد. این دم عصایی های نگهبان نیز به طور معمول در لقاح 
ش�رکت نمی کنند ولی ب�ا این رفتار دگرخواهی خود، احتم��ال بقا و زادآوری خویش��اوندان خود را 

افزایش می دهند تا همانند زنبورهای کارگر بقای ژن های مشترک با خود را افزایش دهند.

همۀ رفتارهای دگرخواهی در اثر انتخاب طبیعی برگزیده شده اند و سبب بقای جمعیت می شود.

نتیجه: افراد نگهبان جمعیت اگر لقاح کرده باشند، به طور مستقیم ژن های خود را گسترش می دهند ولی طبق متن کتاب درسی، لقاح ندارند و  به طور غیرمستقیم، 

بقای ژن های خود یا ژن های مشترک خود در جامعه را تضمین می کنند. در هر حالتی شانس بقا و زادآوری افراد نگهبان در این زندگی گروهی بسیار کم می باشد.



23 ب( رفتار دگرخواهی با ایجاد گروه همکاری در خفاش های خون آشام••

خفاش های خون آش�ام گونه ای از پس��تانداران پروازکننده هس�تند که به طور گروهی درون غارها یا س��وراخ 
درخت��ان زندگ�ی می کنند. غذای آن ها خون پس�تانداران بزرگ مثل دام ها می باش�د. جمعیت این خفاش ها 

ی�ک گ��روه همکاری تش�کیل می دهند و خونی ک�ه خورده اند را با هم به اش�تراک می گذارند تا هیچ کدام از 
گرسنگی نمیرند ولی برای این کار حساب و کتاب و بده و بستون به همدیگر دارند. یعنی به محض اینکه 
در این زندگی گروهی، خفاشی گرسنه از خفاش دیگر خون بگیرد ولی این لطف را در آینده جبران نکند از 
زندگی گروهی کنار گذاش�ته می ش�ود. در جمعیت آن ها، خفاشی که غذا یا در حقیقت خون تازه ای خورده 
اس�ت، کمی از آن خون را از دس�تگاه گوارش خود برمی گرداند تا خفاش های گرسنه دیگری نیز در لانه از 
آن استفاده کنند وگرنه ممکن است خفاش گرسنه از بی غذایی بمیرد. خفاشی که غذا گرفته است وظیفه 
دارد در آین�ده کار خف�اش دگرخ�واه اول را جبران کند، چون اگ�ر یاد نگیرد و ای�ن کار را جبران نکند، از 

زندگی اشتراکی گروهی کنار گذاشته می شود و بقا و زادآوری او به مخاطره می افتد.

خفاش هایی که در این دگرخواهی و زندگی گروهی هستند، لزوماً خویشاوند نیستند و 
لزوماً ژن های مشترک ندارند ولی انتخاب طبیعی با برگزیدن این رفتار دگرخواهی، 

سبب بقای آن ها در محیط شده است.

خفاشان، پستاندارانی با قدرت پرواز هستند که در اطراف شش های خود کیسه های 
هوادار ندارند. آن ها همۀ ویژگی های پستانداران را در بدن خود دارند )نه پرندگان!(.

طرحی برای گروه همکاری خفاش های خون آشام

خفاشی در حال خوردن خون دام بیچاره
به لانه آمدن خفاش سیر شده و سرحال

به اشتراك گذاشتن خون با دو خفاش گرسنه

برگشتن خفاش خو شحساب براي برگرداندن لطف به سایرین!
خوردن خون از دا مها

خروج خفاش سیرشدة

با مرام از لانه

خفاش ب یچشم و رویی که تمایل به

جبران لطف به افراد گروه ندارد.
سایر خفا شها، آن خفاش چش مسفیدي که

لطف را جبران نکرده است، کنار گذاشت هاند!

نتیجه: هر رفتار دگرخواهی لزوماً بین خویشاوندان رخ نمی دهد ولی لزوماً شانس بقای جمعیت را بالا می برد.

تفاوت رفتار دگرخواهی خفاش ها با گروه همکاری با رفتار نگهبان ها در زنبورهای کارگر یا دم عصایی ها••
در رفتار خفاش ها، اولًا رابطۂ خویش��اوندی و ژن مش�ترک ممکن اس�ت وجود نداش�ته باش�د و ثانیاً در این رفتار، همۀ خفاش ها )افراد جمعیت( حالت مشابه دارند و 

شانس بقا و زادآوری همۀ آن ها با هم برابر می شود ولی در زنبورهای کارگر و دم عصایی ها، شانس بقای نگهبان ها کاهش می یابد.

در رفتار دگرخواهی زنبورها یا دم عصایی ها که بدون تشکیل گروه همکاری می باشد، یک گروه از افراد جمعیت سود مستقیم می برند و بقا و لقاح آن ها تضمین می شود 
)افراد غیرنگهبان( ولی گروه دیگر که نگهبان ها هس�تند به طور غیرمس�تقیم و با انتش�ار ژن های افراد خویشاوند خود سود می برند. از طرفی در نوعی همانند خفاش ها 

که گروه همکاری تشکیل می دهند، همۀ افراد از یکدیگر سود می برند و شانس بقا و تولیدمثل در همۀ افراد خویشاوند و غیرخویشاوند به طور مستقیم بالا می رود.
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ج( رفتار دگرخواهی گروهی یاریگرها )رفتار به نفع فرد(••
گاهی در جمعیت پرنده ها دیده می شود که افراد یاریگری وارد آشیانۀ یک خانواده پرنده می شوند که ژن های مشترکی با آن ها ندارند. این یاریگرها اغلب پرنده های جوانی 
هستند که در پرورش زاده ها به والدین این آشیانه کمک می رسانند و احتمال بقای زاده های آن ها را افزایش می دهند. در این رابطه، افراد یاریگر با هم زیستی با والدین 
و زاده های آن ها، تجربۂ زندگی کس�ب می کنند که هنگام زادآوری خود از این تجربه و یادگیری های خود در پرورش زاده های خود اس�تفاده می کنند. البته این یاریگرها 

آینده نگری هم می کنند و با مرگ احتمالی صاحب خانه ها می توانند به آسانی قلمرو آن ها را تصاحب کنند، صاحب خانه شوند و به راحتی به زادآوری بپردازند.

نتیجه: گاهی رفتار دگرخواهی به نفع خود فرد نیز می باشد، مثلًا در مثال رفتار دگرخواهی یاریگرها، این رفتار سبب افزایش شانس بقا و زادآوری خود یاریگرها در آینده می شود.

نمودار زیر نشان می دهد که هرچه تعداد کبوترها در زندگی گروهی بیشتر باشد، احتمال دفاع از جمعیت خود را بالا برده و موفقیت شکارچی ها در صید آن ها کاهش می یابد.
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	هم انتقاا ژن فرزندانِ ……… با توجه به رفتار دگرخواهی جمعیت آن ها ……… می یابد.
2( خفاشان دگرخواه و دم عصایی غیرنگهبان - افزایش 1( زنبور کارگر و دم عصایی نگهبان - افزایش  

4( زنبور کارگر و دم عصایی نگهبان - کاهش 3( پرندگان یاریگر و خفاشان خون آشام - کاهش 
رفتار دگرخواهی خفاشان و دم عصایی های نگهبان، سبب افزایش شانس بقا و زادآوری غیرنگهبان ها و سایر خفاشان می شود.

 گزینه های )1( و )4(: زنبور کارگر عقیم بوده و همانند دم عصایی نگهبان، شانسی برای تولید زاده ندارد. / گزینۀ )3(: پرندگان جوان یاریگر 
و خفاشان با دگرخواهی خود سبب افزایش شانس تولیدمثلی خود می شوند.

زندگی گروهی

بدون دگرخواهی  همیاری مورچه های برگ بر با قارچ  سبب حفظ و تولیدمثل همۀ اعضای جامعۀ مورچه ها می شود.

دگرخواهی

نگهبان ها  شانس بقا و لقاح نگهبان ها کاهش می یابد 
ولی شانس بقای خویشاوندان زیاد می شود.

زنبورهای کارگر
دم عصایی نگهبان

گروه همکاری  شانس بقای هر فرد خویشاوند و غیرخویشاوند در گروه زیاد می شود.
به نفع خود فرد  پرندۀ یاریگر جوان در آشیانه سایر پرندگان

چند مثاا از نقش مواد شیمیایی فرومونی در زندگی گروهی جانوران )زیست یازدهم(••
1( فرومون ها مواد شیمیایی هستند که از یک فرد ترشح می شود و در فرد یا افراد دیگری از همان گونه پاسخ های رفتاری ایجاد می کند.

2( زنبورها با تولید فرومون به افراد هم گونۂ خود هشدار می دهند که شکارچی در اطراف کندو وجود دارد.
3( مارها می توانند فرومون های ترشح شده در هوا از افراد هم گونۂ خود را به کمک گیرنده های شیمیایی زبان خود تشخیص دهند و از وجود جانوران شکارچی 

یا شکار اطراف خود باخبر شوند.
4( گربه ها با ترشح فرومون می توانند برای تعیین قلمرو خود استفاده کنند و از این طریق به هم گونۂ خود خبر دهند که این بخش از محیط، قلمرو آن ها می باشد.

نتیجۀ نهایی این فصل••
رفتارهای جانوری به شکل های مختلفی بروز می کند ولی همگی در جهت کاهش هزینۂ مصرفی و افزایش 	ود خالص بوده و هدف نهایی همۀ آن ها به طور مستقیم 

یا غیرمستقیم حفظ بقا و زادآوری فرد یا جامعه می باشد.
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