


 

زادآوری نازک  بعد

hزمستا
گرم تر

ها مجموعه

 

 
دو روز اول رفتار غریزی هر منطقه ای

vبخ

آنزیم ها و ژن های دیگر  B

B XX

فقط ــته دار هر یاختۂ هس B

برخی
 

رفتار غریزی

 B

B

AA

BB

CC

CC

BB

BB
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ژنوم همۂ

 

B ماده نر   همۂ
بیان  

 
B مغز  

B  
دیگر پروتئی� B  

پیچیده ای  
 

B

 
 

hاساس ژ  
B  

رفتار غریزی  

vبخ والد به منقار

غریزی در ابتدا
سریع تر جلوی منقار 

 

تجربه تغییر

تغییر رفتار 
نسبتاً

تجربه

تکراری
کاهش

برخی

BB
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منقبض

مکرر

صدای زنگ و غذا   محرک W اثر ابتدای آزمایش
محرک شرطی

 
 
 
 

به تنهایی

 
 

محرک  
 

همان  

 

B

 

ــدن فعال  شرطی ش

سریع

AA

CC

BB

BB
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به صورت آزمون و خطا و بدون محرک شرطی
رفتار خود

zــاد تص  

چندبار  

عمدی  

zتصاد

جدید 

جدید تجربه های گذشته و موقعیت جدید
آگاهانه اولین بار

 
نازک  

میوه ها  

پنجۂ پا منقار

 

B

 

AA

BB



شرطی شدن فعال 318

)

 

طبیعی
همواره

دورۀ مشخ°
بیشتری

اولین
معمولاً مادر ساعت

غریزی تکرار
 نقش پذیری

همان گونه

مکانی� لم� 
بینایی

B
B

 

همۂ
جهش

 

تکراری 
جدید

 

AA

BB

BB

BB

BB

BB

BB
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رفتار غریزی  
رفتار یادگیری فقط اساس ژh دارد

ــئله  ــل مس ــری ح یادگی

 

ندادن 
عادی شدن

محرک  
W اثر

 

غریزی
غریزی

حل مسئله
 

تغییر ژن

ــتر بیش

+

تغییر مداوم محیط جانوران

شرطی شدن فعال  پاداش

 

 

ــده  مواجه نش ــئله حل مس
4) 1) 2)

BB

BB

BB

BB

BB

BB

BB

AA

AA

BB

BB



حفظ بقای جانور 320

 

 

 

 

 

نادرست 

vبخ منقار

 
B وار�

B ــادر م B
B  

پیچیده ای  B

 
محرک W اثر  ــت ــخ به محرک شرطی همانند پاسخ جاندار به محرک غیرشرطی اس پاس

 

موش های ماده 
موش ماده بیان یا فعال شدن B

)
فاقد

 
غیرشرطی با تغییر رفتار همراه

 
تغییر رفتار غریزی تجربه

در هر دو رفتار فوق
همانند

آزمون و خطا وجود ندارد

BB

CC

AA

BB

AA

BB

CC

BB

CC

CC

CC
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نقش پذیری

تکراری

 

 

حل مسئله  آگاهانه

zتصاد

 

 

zتصاد

 
بعد از چند بار تکرار

درست

 

 

CC

BB

BB

CC

CC

CC

CC

BB

BB
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بخش غریزی

 

والد 

 
ــت نه یادگیری غریزی! ( ) دقت کنید که انعکاس رفتار غریزی اس وC در مورد گزینۂ (

) از طرz این یادگیری به آزمون و خطا و برنامه ریزی یا استدلال نیازی ندارد.
 mRNA B

با ایجاد فرایندهای پیچیده
 

 
 

 

 
نقش پذیری

ــخ° رفتار غریزی ــاس مش دورۂ حس
شىء متحرک  حفظ بقا

 

CC

BB

 
AAA

AAA

AAA

BBB

CCC

BBB

AAA

CCC



323 نسبتاً پایدار

محرک شرطی  محر̧ W اثر

 ) دائمی و W اثر

 

 
انتخاب طبیعی  عملکرد  ــد و نمو  رش hژ

سود و هزینه 

چرایی دلیل یک راه ساده

چگونه ای
چرایی

چرایی

)  
چگونه

)  
چرا

ــازگارکنند� س
زادآوری بقا

هزینۂ سود
انتخاب طبیعی

 

داخل ــته های  پوس

ــیار کوتاهی بس
 

 

 
شکستۂ تعدادی  

بیشتر  

بقای
کم

زیاد

BBB

AAA

BB

BB



چرایی 324 چگون� یک رفتار

چگون�
چرایی

 

بیشتر 

 

پرسش های چرایی که به دلایل و تکامل رفتار 

 
 

 B موش ماده

جانور نر

 

نر

سالم

 
xدر فصل تولیدمث

طاووس های نر

 

جنس نر  

جلویی

AA

BB

AA

BB

AA

AA

BB

BB

CC

BB

CC
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بیشتر

پرورش نوزاد

ماده و زاده هایش

سالم  بیشترین

ماده ظاهری
نر فصل زادآوری

دم
بیشتری

کاهش

ــر ن

ثانویه

نر

مواد مغذی زامه های

تخمک های بزرگ تر

جلویی

نگهداری

غیرمستقیم
در بیشتر

در بیشتر

مساوی



326 ! ــتاندارانِ پس
92 25

پرندگان
یک والد

به تنهایی

 

وC خوش تی¿ والد نر ربطی به انتخاب جفت توسط ماده ندارد
 

 xتولیدمث

 

 

 

 

بهترین آن ها

 

ــاده  م

درست

BB

BB

BB

AA

BB

BB

BB

BB

BB

BB



327  

 

 

انرژی خالص

  مجموعۂ
خالص به دست آوردن انرژی غذا

خالص
کارآمدتر

خالص
شکارچی

تغییر

ــی گیاه ــی سم

خالص متوسط

کمتر خالص

 

افزایش  کاهش همۂ
بقا و تولیدمثل نهایی

طوطی های 

 
 

کارآمدی  خالص
Wدر هر بار غذایا

BB

BB

BB

AA

BB

CC

AA
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vبخ

vبخ
گونه های دیگر هم گونه

مورچه های
قلمروخواهی

 

جدیدی

 

پرندگان مهاجر 

شروع بهار

میدان مغناطی� زمین 

BB

AA

AA

AA

BB

CC

BB

BB

AA
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hطولا
غریزی

حل مسئله بسیاری

ــاله هر س

اوایل

در روز 
ستاره ها

پس از تخم گذاری

 

 

 
خزندگان ماده

ــت درس
درست

 
همواره

 

BB

BB

CC

AA

CC



330

Wچر زیادی

لاک پشتان

 

 

 

عدم عدم

 

 

ــالم س

 

انتخاب طبیعی 

CC

BB

CC

BB

BB

BB
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جاندار نر 
نر

ظاهری  رخ نمود

ــی برخ

احتمال

 

 

بقای ژن ها
 

 

«نقش دارد»

 

 
والد نر نظام جفت گیری چندهمسری ) باشد

 

BB

BB

CC

CC

BB

BB

B

CC

CC
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تخم  جنس ماده

 

 

 

 
پستانداران

 

پرندگان  ــدگان پرن
تک همسری

گونه ای که

 

کارآمدتر ــترین انرژی و کمترین خطا ) روند.  به سمت موازنه بین دریافت بیش
خالص  

گیاهان 

NADP FAD NAD

 xخرچنگ های ساح

CC

BB

CC

CC

BB

CC

CC

CC

BB

CC



333 رقیب یا شکارچی 

پرندگان 

6 2  
4

 
جوجۂ پرندۂ کاکایی

نادرست
نادرست  

پس از دو روز یاد ) گیرد

جوجه غازهاست نادرست
حفظ بقا و زادآوری  هدف نهایی

ــش های چرایی پرس
چگون�

برخی 

جیرجیرک های ماده  جیرجیرک نر

 

 

 
ــت نتوانس

 7 خاک رس

BB

CC

 
CCC

AAA

AAA

BBB

CCC

BBB

AAA

AAA



334 

 

همۂ
همۂ

یک گونه 

)

جنس گونه

 

زنبورهای کارگر  

بویایی 

 

BBB

CCC

BB

BB

BB

CC



335 هنگام

 

 

از برگ

برخی

 

پرهزینه 
3)

 

کمی

AA

CC

BB

AA

BB
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نازا

یاریگری

قلمرو
جوان

پستانداران

کمی

انتخاب طبیعی

 

 

جوان
 

گروه همکاری
ــاوندان  خویش

 

 
 

 
غیرمستقیم

BB

BB

BB

AA

BB

BB

AA

BB



337 دگرخواهی 

 

 

ایجاد نمی کند!

 

 

 

گیرندۂ بویایی 

 

نوعی از قارچ ها
 

RNA

ــتۂ  آهس Cکود آ

حفظ قلمرو
زنبورهای گرده افشان  

 
قارچ

NADPH

BB

CC

CC

BB

CC

BB

CC

CC

CC

CC
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ــتقیم غیرمس

100
 

 

 

 

 

CC

CC

BB

BB

BB

BB

CC

CC

CC

CC
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اغلب

 

B

B
 

mRNA B

B

ــخ دادن  عدم پاس

 

آگاهانه 

 hــدگا پرن ــئله ای ــل مس ح

B

صفات ثانویۂ جن� 

جیرجیرک هایی 

 

CC

CC

CC

BB

CC

BB

CC

BB

AA
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Cکود آ
 

 Cکود آ
تجزیۂ برگ ها یا موجودات زنده Cکود آ

شیمیایی
 

 

 

کمی

BB

صچماخ پردة

CC

BB

CC

AA

CC

BB

CC

AA



341  
شامپانزه هایی

حل مسئله

 

 رفتار غریزی 

 

 
جدید 
وراثت و محیط  اغلب

 

 

 

یک گونه

 
محرک W اثر

 

 

 
4) 2) 1)

 

 

 

CC

BB

BB

AA

AA

A

AA

AA

AA

BB

BB

CC

BB

AA

BB

AA

BB
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نقش پذیری 

اغلب  پرندگان
خوگیری

بهینه
مفید

اجرای نمایش
 

BB

AA

AA

BB

BB

CC






