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راهبردهاى توليدمثلى
ــت كه هر  راهبرد توليدمثلى مجموعه اى از تصميم هاس
جانور براى تضمين موفقيت توليدمثلى خود هنگام انتخاب 
ــدار انرژى براى  ــت، تعيين تعداد جفت ها، تخصيص مق جف

در حالى كه بيشتر ژورنال هاى 
علمى جهان در زمينة زيست شناسى 
ــهم  ــور ما س ــى در كش ــت، ول اس
مجلات علوم زيستى نسبت به علوم فيزيكى 
بسيار اندك است. آمار ارائه شده نشان دهندة ضعف 
ــرفته  ــورهاى پيش عمدة ما و فاصلة زياد ما با كش
ــتانداردهاى جهانى نياز به عزم ملى و  ــت. رسيدن به اس اس
ــزاران آموزش و  ــئولان و كارگ حمايت هاى همه جانبة مس
ــال هاى اخير تلاش هاى جدى به  تحقيقات دارد. البته در س
چشم مى خورد. تعداد مقالات ايرانيان در مجلات بين المللى 
ــا 1382 از 470 مورد به 3200  ــال هاى 1357 ت در فاصلة س
ــت كه رشدى معادل 7 برابر را نشان  مورد افزايش يافته اس
مى دهد. اميد است كه در سال هاى آينده شاهد جهش علمى 

در كشور به خصوص در علوم زيستى باشيم.
ــد از: جذب  ــش عبارت ان ــد دان ــر بر تولي ــل مؤث عوام
ــمندان توانا در زمينه هاى مختلف پژوهشى، برگزارى  دانش
ــترك  ــم و دوره اى همايش هاى علمى و دوره هاى مش منظ
ــر و همكارى هاى علمى  ــاتيد معتب ــى، دعوت از اس آموزش
ملى و بين المللى، افزايش اطلاعات علمى در كشور، توسعة 
دانشگاه ها و مراكز آموزشى، دوره هاى بازآموزى، چاپ كتب 
ــعة علوم  ــريات علمى، بهبود فضاى بين المللى، توس و نش
ــيمى، بيوفيزيك، بيوشيميوفيزيك و  بين رشته اى مانند بيوش
بيوتكنولوژى، تأمين امكانات رفاهى مورد نياز پژوهشگران 

و بسترسازى و افزايش امكانات مراكز تحقيقاتى.
ــور در زمينة علوم  ــرفت علمى كش ــن براى پيش بنابراي
ــتى سه راهكار پيشنهاد مى شود: توسعة زيست شناسى،  زيس
توسعة شيمى كه همكار زيست شناسى است و سرمايه گذارى 

دانشگاه ها در زمينة زيست شناسى.

منابع _______________________________________�

ــوى موحدى، جايگاه تحقيقات در علوم زيستى ارائه شده در دومين كنگرة  1. دكتر موس
بيولوژى كاربردى، مشهد 1383.

2. Iran.doc.ir

كليدواژه ها: راهبرد توليدمثلى، انتخاب جفت، تئورى بازى.
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پرورش فرزندان خود مى گيرد. راهبردهاى توليدمثلى متناسب با 
هزينة انرژى توليدمثلى، مقدار و كيفيت منابع غذايى، آشيانه سازى 

و پراكنش جفت در محيط ايجاد مى شوند.
ــت.  ــار جفت خواهى در جانوران نر و ماده متفاوت اس رفت
داروين نخستين كسى بود كه مشاهده كرد جانوران ماده معمولاً 
با نخستين نرى كه مى بينند، آميزش نمى كنند، بلكه نخست جفت 
را بررسى مى كنند و سپس تصميم مى گيرند كه آيا با آن آميزش 
ــان تاكنون اين رفتار را كه انتخاب جفت1  كنند يا نه. رفتارشناس

مى نامند، در بسيارى از جانوران بررسى كرده اند.
ــيارى  به عكس، نرها كمتر به انتخاب جفت مى پردازند. بس
ــر و ماده را  ــاى توليدمثلى بين افراد ن ــاى راهبرده از تفاوت ه
مى توان با مقايسة سرمايه گذارى هر كدام از آن ها مشخص كرد. 
سرمايه گذارى والدين نحوه و مقدار مشاركتى است كه هريك 
ــراد نر يا ماده براى توليدمثل و پرورش فرزندان اختصاص  از اف

مى دهند.
ــراى توليدمثل مى گذارد،  ــرمايه اى كه والد ماده ب معمولاً س
بسيار بيشتر از سرماية فرد نر است. مثلاً، تخمك آدمى 195000 
ــپرم آدمى است. درون تخمك ذخاير غذايى  بار بزرگ تر از اس
ــن وجود دارد،  ــد جني ــى و چربى و مواد لازم براى رش پروتئين
درحالى كه اسپرم فاقد آن هاست. در برخى از جانوران فرد ماده 

مسئول باردارى، زايمان و شيردهى نيز هست.
ــت  يكى از علت هاى اين تفاوت ها در افراد نر و ماده آن اس
كه اين دو تحت فشارهاى انتخابى متفاوتى قرار دارند. توليدمثل 
ــت. نرها مى توانند با آميزش با  معمولاً براى نرها كم هزينه تر اس
ماده هاى متعدد شايستگى (تعداد فرزندان زاياى) خود را افزايش 

بسيارى از تفاوت هاى راهبردهاى توليدمثلى بين 
افراد نر و ماده را مى توان با مقايسة سرمايه گذارى 
هر كدام از آن ها مشــخص كرد. سرمايه گذارى 
والدين نحوه و مقدار مشاركتى است كه هريك از 
افراد نر يا ماده براى توليدمثل و پرورش فرزندان 

اختصاص مى دهند

ــتلزم هزينة  ــر رويداد توليدمثلى براى فرد ماده مس دهند. اما ه
ــت. بنابراين، فرد ماده دست به انتخاب مى زند و نرى  فراوان اس
ــيوه هاى مختلف به فرزندانش  را انتخاب مى كند كه بتواند به ش

بيشترين سود را برساند.

ــت كه  ــتر در جانورانى صادق اس ــد، بيش ــه گفته ش آن چ
سرمايه گذارى والدينى ماده در توليدمثل بسيار بيشتر از نر است. 
در برخى از جانوران نر و ماده هر دو به مراقبت و تغذية فرزندان 

مى پردازند. در اين صورت انتخاب نر و ماده يكسان است.
به علاوه، در برخى مواقع سرمايه گذارى نر از سرمايه گذارى 
ــود. مثلاً، نوعى جيرجيرك نر هنگام آميزش  ــتر مى ش ماده بيش
ــپرماتوفورى پروتئينى به فرد ماده مى دهد كه در حدود ٪30  اس
ــپرماتوفور با انتقال مواد  ــكيل مى دهد. اس از وزن بدن آن را تش
غذايى به ماده، به آن در توليد تخم كمك مى كند. همان طور كه 
ــتيابى به نر با  انتظار مى رود، در اين مورد جانوران ماده براى دس
ــتند. نرها ماده هاى  هم رقابت مى كنند و نرها انتخاب كننده هس
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سنگين تر و بزرگ تر را انتخاب مى كنند، چون تخم بيشترى توليد 
و به موفقيت توليدمثلى نر كمك مى كنند (شكل 1).

مثال ديگر براى چنين موردى، نرهايى هستند كه از تخم ها و 
نوزادان مراقبت مى كنند. در برخى گونه ها چنين وظيفه اى به عهدة 
ــت، مانند اسبك ماهى و برخى از گونه هاى پرندگان  فرد نر اس
و حشرات. در چنين گونه هايى مانند جيرجيرك مورمون، نرها 

انتخاب كننده و ماده ها رقيب يكديگر هستند.

انتخاب جفت و آميزش
ــامل جست وجو، رقابت، انتخاب و جلب  رفتار آميزش، ش
جفت، محصول انتخاب طبيعى اند. رفتار آميزش كه بايد منجر 
ــود، در انواع مختلف آميزش  به افزايش موفقيت توليدمثلى ش

متفاوت است.
رابطة ميان فرد نر و فرد ماده در گونه هاى مختلف متفاوت 
ــت،  ــت. اين رفتار در برخى از گونه هاى جانورى بى قيد اس اس
ــتحكمى وجود ندارد. اما در برخى  يعنى بين جفت ها رابطة مس
ــا با هم زندگى مى كنند، رابطة  ــر كه افراد نر و ماده مدت ه ديگ
ــرى3 برقرار است. در چند همسرى  تك همسرى2 يا چندهمس
يك جنس با چند جنس مخالف آميزش انجام مى دهد. در چند 
همسرى، بيشتر يك نر با چند ماده آميزش مى كند كه به آن چند 
زنى4 و 5 مى گويند، اما در معدودى از گونه ها چند شوهرى6 رايج 

است.
ــر معمولاً نر و ماده به اندازه اى به هم  در جانوران تك همس
ــخيص آن ها در ظاهر بسيار دشوار است.  شباهت دارند كه تش
جانوران چند همسر معمولاً دو شكلى جنسى دارند، يعنى فرد 
ماده و نر دو شكل متفاوت دارند و به آسانى از هم تشخيص داده 
مى شوند. در جانوران چند زن، معمولاً نر بزرگ تر و نمايشى تر، 
اما در جانوران چند شوهر، به عكس ماده بزرگ تر و مشخص تر 

است.
ــدة تكامل در نوع  ــى از عوامل محدودكنن ــاز نوزدان يك ني

آميزش است. جوجة بسيارى از پرندگان پس از خروج از تخم 
به مراقبت والدين نياز دارند. تأمين غذاى چنين نوزادانى معمولاً 
ــاده به تنهايى برنمى آيد. در اين صورت حضور  از عهدة نر يا م
ــانى و بزرگ كردن بچه ها، از ديد موفقيت  فرد نر براى كمك رس
توليدمثلى مؤثرتر از جست وجو و آميزش با ماده اى ديگر است. 
به اين علت چنين جانورانى معمولاً تك همسرند. اما در جانورانى 
ــت وجوى غذا  كه نوزاد بلافاصله پس از تولد، مى تواند به جس
ــى، بلدرچين و قرقاول  ــت. مرغ خانگ برود، چند زنى رايج اس
چنين اند. در چنين جانورانى موفقيت توليدمثلى وقتى بيشتر است 
ــان با چند فرد ماده آميزش انجام دهد. در  كه يك فرد نر هم زم
جانوران پستاندار فرد ماده به نوزاد شير مى دهد و فرد نر معمولاً 
كارى براى نوزادان انجام نمى دهد. مثلاً يك شير ماده از چند شير 

مادة ديگر كه به آن ها حرم سرا7 مى گويند، مراقبت مى كند.
ــت از نوزادان  ــى و مراقب عامل ديگرى كه در رفتار آميزش
ــود. بى گمان  ــان از پدر بودن8 ناميده مى ش ــت دارد، اطمين اهمي
ــده اند، در بدن خود  ــوزادان ژن هاى مادرى را كه از او زاده ش ن
ــر، نمى توان صددرصد  ــى در جانوران تك همس ــد؛ اما حت دارن
مطمئن بود كه پدر واقعى نوزادان، همان فرد نرى است كه جفت 

مادر است. عامل «اطمينان از پدر بودن» در بسيارى از جانورانى 
كه لقاح داخلى دارند، اهميت اندك دارد، چون آميزش و تولد در 
دو زمان مختلف روى مى دهند. به همين علت در شمار اندكى از 
پرندگان و پستانداران مراقبت از نوزادان برعهدة فرد نر است. به 
عكس لقاح داخلى براى افزايش «اطمينان از پدر بودن» است. مثلاً 
مراقبت از فرد ماده، دور كردن هر نوع اسپرم از پيرامون فرد ماده 
پيش از آميزش و افزايش شمار اسپرم هاى خودى به عهدة فرد نر 
است. «اطمينان از پدر بودن» در جانورانى كه لقاح خارجى دارند، 
ــوزادان در بى مهرگان  ــت. به همين علت مراقبت از ن مهم تر اس
ــتان، در صورتى كه انجام شود، در نر  آب زى، ماهى ها و دوزيس
ــت و فقط در 7٪ از خانواده هاى ماهى ها و  ــان اس و ماده يكس
ــتان كه لقاح داخلى دارند، انجام مى شود؛ درحالى كه اين  دوزيس

رقم در جانوران داراى لقاح خارجى 69٪ است.
بايد توجه داشت كه بروز اين رفتارها به هيچ وجه بيانگر اين 

ــرك مورمون نر، ماده هاى بزرگ را  شــكل 1. مزيت انتخاب گرى فرد نر، جيرجي
براى آميزش ترجيح مى دهد، چون افراد مادة بزرگ تر تعداد بيشــترى تخم توليد 

مى كنند. بنابراين، انتخاب توسط فرد نر موجب شايستگى بيشتر مى شود.

ــن رفتارها به هيچ  بايد توجه داشــت كه بروز اي
وجه بيانگر اين نيست كه جانوران از پى آمدهاى 
ــن رفتارها آگاه اند. بلكه، اين رفتارها محصول  اي
ــال هاى تكامل  انتخاب طبيعى طى نســل ها و س

است
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نيست كه جانوران از پى آمدهاى اين رفتارها آگاه اند. بلكه، اين 
رفتارها محصول انتخاب طبيعى طى نسل ها و سال هاى تكامل 

است.
ــت به انتخاب جفت نر خود  در جانورانى كه افراد ماده دس
ــوند.  مى زنند، با اين كار موجب تكامل رفتارهاى افراد نر مى ش
رفتار جفت خواهى مگس چشم ساقه اى براى بررسى اين موضوع 
جالب است. چشم هاى اين مگس روى اندام هايى ساقه مانند قرار 
دارد. ساقه هاى چشمى افراد نر بلندتر است. هنگام آميزش فرد 
نر در برابر فرد ماده قرار مى گيرد و ساقه هاى چشمى خود را به 
ماده نشان مى دهد. پژوهش ها نشان داده است كه ماده ها نرهايى 
را ترجيح مى دهند كه ساقه هاى چشمى بلندتر داشته باشند. چون 
ساقه هاى بلندتر در اين مگس مانند رنگ هاى روشن در پرندگان 
ــان دهندة سلامت فرد است. ماده ها با اين انتخاب احتمال  نر نش

سلامت فرزندان خود را افزايش مى دهند.
نمايش جفت خواهى9 جانوران نر و ماده را براى جفت گيرى 
ــراى آزمودن الگوى  ــى ب آماده مى كند. جرالد بورجيا10 پژوهش

انتخاب جفت ماده را در پرندة آلاچيق ساز11 انجام داد:
بورجيا و دستياران او اين پرنده را در زيستگاه طبيعى مشاهده 
كردند و به بررسى آلاچيق هاى آن ها پرداختند. آنان كشف كردند 
كه على رغم اين كه بسيارى از افراد نر پرهاى آبى آلاچيق همسايه 
ــران را خراب  ــور عمدى آلاچيق هاى ديگ ــد يا به ط را مي رباين
مى كنند، افراد نر پرخاشگر و نيرومند مى توانند آلاچيق هاى خود 
ــوى خود  ــب نگه دارند و افراد ماده را به س را در موقعيت مناس

جلب كنند.
ــل توليدمثل با چوب و  ــاز نر در آغاز فص پرندة آلاچيق س
ــى، مانند آلاچيق  ــاخه هاى كوچك گياهان، جايگاهى نمايش ش
ــازد. اطراف آلاچيق را تميز مى كند و آلاچيق را با گل هاى  مى س
ــنگ ريزه ، صدف، مهره هاى شيشه اى، زرورق و  تازه، ميوه ها، س
هرگونه شيئ زرق و برق دار درخشنده كه مى يابد، تزيين مى كند. 
ــاكن شرق استرالياست و اشياى آبى رنگ را كه با  اين پرنده12 س
ــان فرد نر هماهنگى دارند، ترجيح مى دهد.  رنگ پرهاى درخش
ــا و ميوه هاى آبى رنگ،  ــر پرهاى آبى رنگ طوطى، گل ه افراد ن
خودكار آبى، گيرة آبى لباس و حتى مسواك هاى آبى رنگى را كه 

از اتاق پژوهشگران برداشته اند، در آلاچيق جمع مى كنند.
پرندة آلاچيق ساز نر پس از تكميل آلاچيق خود، بيشتر وقت 
ــپرى مى كند، از ماده ها مى خواهد به  خود را در كنار آلاچيق س
آلاچيق تزيين شدة او وارد شوند و در همان حال، آلاچيق خود را 
از تهاجم افراد نر ديگر محافظت مى كند. فرد ماده پس از وارسى 
چندين آلاچيق و سازندگان آن ها به يكى از آن ها نزديك مى شود 
ــى را آغاز مى كند: روبه روى فرد  ــن هنگام فرد نر نمايش و در اي
ــاده قرار مى گيرد، پرهاى خود را باز مى كند و با بال هاى خود  م

فرد ماده را به درون آلاچيق فرا مى خواند. فرد ماده وارد آلاچيق 
مى شود و اگر پشت خود را قوز كرد، آميزش انجام مى شود.

ــاز ماده پس از آميزش آشيانه اى مى سازد و  پرندة آلاچيق س
جوجه ها را بدون كمك جفت خود بزرگ مى كند. بنابراين فرد 
ــاز  نر فرصت دارد تا چند فرد ماده را بارور كند. پرندة آلاچيق س
ــر جذاب امتيازهاى توليدمثلى فراوانى دارد. هر فرد نر جذاب  ن
ــال با 25 فرد ماده آميزش كند، اما در عين  ــت در س ممكن اس
ــوند يا  ــت موفق به آميزش نش حال بعضى ازافراد نر ممكن اس
به ندرت آميزش انجام دهند. همان طور كه قبلاً بحث شد، دكتر 
بورجيا دريافت كه افراد ماده بيشتر افراد نرى را انتخاب مى كنند 
ــاخته شده باشد و تزيينات بيشتر در آن  كه آلاچيق آن ها بهتر س
به كار رفته باشد. به علاوه، اين امكان وجود دارد كه توانايى فرد 
نر در پاسخ دادن به فرد ماده، هنگام آميزش، در موفقيت آن مؤثر 

باشد.
پرندة آلاچيق ساز نر در ظاهر درخشنده و رنگارنگ نيست، 
اما نمايش او پرشور و تهاجمى است. نمايش جفت خواهى آن ها 
ــت كه افراد نر براى ترساندن يك ديگر در  ــى اس همانند نمايش
ــگرانه انجام مى دهند: پرهاى خود را از هم  برخوردهاى پرخاش

باز مى كنند، بال هاى خود را با سرعت مى گشايند و درحالى كه 
صداى بلندى سر مى دهند، مى دوند. تحليل نحوة آميزش آن ها در 
طبيعت نشان داده است كه گرچه افراد نر بايد خود را پرشور و 
جذاب نشان دهند، اما افراد نرى كه بيش از حد شور نشان دهند، 
ــت خيلى زود افراد ماده را بترسانند. افراد ماده ممكن  ممكن اس
است از آميزش با پرشورترين افراد نر سود ببرند (مثلاً، اگر چنين 
نمايشى نشان دهد كه فرد نر سالم تر و نيرومندتر است)، اما وقتى 
ــد، ممكن است نتوانند  فرد ماده چند بار از يك فرد نر مى ترس
ــند. بنابراين هر دو  ــور كه بايد صفات آن فرد نر را بشناس آن ط
جنس مى توانند با برقرارى اين ارتباط سود بالقوة نمايش پرشور 
جفت خواهى را به حداكثر و هزينة ممكن را به حداقل برسانند. 
ــدت  درواقع رفتار فرد ماده (درجة قوز كردن) منعكس كنندة ش
ــت كه فرد ماده آن را بدون قوز كردن  ــور نمايش اس آستانة ش
تحمل خواهد كرد. افراد نر با دادن شور بيشتر فقط وقتى كه افراد 

ــه افراد ماده دســت به انتخاب  ــى ك در جانوران
جفت نر خود مى زنند، با اين كار موجب تكامل 
رفتارهاى افراد نر مى شــوند. رفتار جفت خواهى 
ــاقه اى براى بررسى اين موضوع  مگس چشم س

جالب است

9

ش
موز

آ
  1

39
ن 0

ستا
 تاب

 4 
ره 

شما
رم 

چها
ت و 

يس
ه  ب

ور
د

9

ش
موز

آ

9

ش
موز

آ
  1

39
ن 0

ستا
 تاب

 4 
ره 

شما
رم 

چها
ت و 

يس
ه  ب

ور
د

9

ش
موز

آ



10

ش
موز

آ
  1

39
ن 0

ستا
 تاب

 4 
ره 

شما
رم 

چها
ت و 

يس
ه  ب

ور
د

10

ش
موز

آ

ــتر قوز مى كنند، مى توانند به اندازة كافى جذاب جلوه  ماده بيش
كنند و بدون ترساندن افراد ماده با دادن شور بيشتر از آن چه براى 

آن ها قابل تحمل است، به موفقيت آميزش خود بيفزايند.
پژوهشگران با داشتن اين اطلاعات فرضيه اى را آزمودند كه 
نرها با تنظيم شور خود به قوز كردن افراد ماده پاسخ مى دهند و 
ــخ دادن به نشانه هاى فرد ماده به موفقيت  توانايى فرد نر در پاس
آن در آميزش بستگى دارد. توانايى فرد نر در تنظيم رفتار نمايش 
آميزش خود مطابق با سرعت قوز كردن فرد ماده كه در آميزش 
طبيعى اندازه گيرى آن دشوار بود، چون روشن نبود كه آيا افراد نر 
به افراد ماده پاسخ مى دهند يا به عكس. براى حل اين مسئله يك 
ــاخت كه  مهندس با آنان همكارى كرد و ماده هايى مصنوعى س

موتور كوچكى براى تقليد حركات فرد ماده داشتند.
ــتفاده از «ماده هاى مصنوعى» توانستند  ــگران با اس پژوهش
نشانه هاى ماده ها را كنترل كنند و پاسخ نرها را در آميزش آزمايشى 
ــاز را در فصل آميزش از  اندازه بگيرند. تعدادى پرندة آلاچيق س
منطقة والابى كريك13 استراليا گرفتند و به هر دانشجوى داوطلب 
يك نر همراه با يك مادة مصنوعى كه در چهار درجه، تند، كم، 
آهسته و زياد قوز مى كردند، دادند تا آن ها را مورد آزمايش قرار 
دهد. اين آزمايش نشان داد كه پرندة آلاچيق ساز نر عموماً نمايش 
خود را در پاسخ به قوز كردن ماده هاى مصنوعى تنظيم مى كند. 
ــان مى دهد كه نرها مى توانند به نشانه هاى ماده با  اين نتيجه نش
پرشورترين نمايش پاسخ دهند، به طورى كه ماده هايى كه كمتر 

قوز مى كنند، كمتر بترسند.
ــتفاده از دوربين هاى ويديويى خودكار  ــگران با اس پژوهش
كه رفتارهاى درون آلاچيق را نشان مى دهند، توانستند موفقيت 
آميزش هريك از نرها را اندازه بگيرند. نتيجة اين اندازه گيرى آن 
ــى خود را درپاسخ به نشانه هاى  بود كه نرهايى كه رفتار نمايش
ماده هاى مصنوعى، به نحو مناسب تر تنظيم مى كنند، در آميزش با 

ماده هاى واقعى موفق ترند و كم تر آن ها را مى ترسانند.
نتايجى كه پژوهشگران از اين تحقيق به دست آوردند، نشان 
ــراى آميزش ترجيح  ــورتر را ب ــد كه ماده ها نرهاى پرش مى دهن
مى دهند، اما نرهاى موفق هميشه حداكثر شور را نشان نمى دهند. 
ــور خود را متناسب با نشانه هاى ماده تنظيم مى كنند تا  آن ها ش

نمايشى جذاب و بدون تهديد براى آن ها، از خود بروز دهند.
ــانه هاى ماده، بخش  ــيارى از گونه ها پاسخ نر به نش در بس
ــت، حتى اگر مانند پرنده هاى  مهمى از آميزش موفقيت آميز اس
ــاز نر نمى رقصند. مثلاً هنگامى كه ماده جفت خود را  آلاچيق س
براساس رنگ درخشان و رقص تهاجمى انتخاب مى كند، ممكن 
ــبت به موقعيت  ــت نرهاى موفق با تغيير وضعيت خود نس اس
ــخ دهند.  ــكان دادن دم هنگام نمايش رنگ پاس ــيد، يا ت خورش
ــاس صفات افراطى نر مانند رنگ هاى درخشان  بنابراين، براس

و رقص تهاجمى، انتخاب جفت ممكن است مطابق با توانايى 
ــانه هاى ماده و تنظيم نمايش آميزش خود  ــخيص نش نر در تش

براساس آن نشانه هاست.
بروس بيلر1 رفتار نوعى پرندة بهشتى را در گينة نو بررسى 
ــتى راجيانا2 به طور چشمگيرى دو شكل است،  كرد. پرندة بهش
يعنى پرندة نر بزرگ تر از پرندة ماده است و پرهاى دو سوى بدن 
آن به نحو زيبايى نارنجى است. پرندة ماده به عكس پرندة نر رنگ 
ــتند، گرد هم  قهوه اى دارد. پرندگان نر كه آمادة جفت گيرى هس
مى آيند و آواز خواندن را آغاز مى كنند. اگر پرندة ماده اى بدانان 
بپيوندد، آن گاه پرندگان نر پرهاى نارنجى خود را مى گشايند و 
بال هاى خود را تكان مى دهند. از سويى به سوى ديگر مى جهند 
ــپس صداى خود را قطع  و به توليد صدا ادامه مى دهند. آن ها س
ــان دادن پرهاى  ــد و در حالى كه بال هاى آن ها براى نش مى كنن

زيبا ى آن ها به جلو باز شده است، بدن را خم مى كنند.
نحوة انتخاب جفت در اين پرندگان ماده نشان مى دهد كه چرا 
پرندگان نر نسبت به پرندگان ماده چشمگيرترند، حتى اگر معلوم 
ــد كه كدام يك از اين دو فرضيه در پرندة بورجيانا صادق  نباش
است، احتمال دارد كه پرهاى چشمگير راجياناى نر سلامتى و 
ــان دهد. شايد هم افراد ماده، افراد نر پررنگ را  قدرت آن را نش

ــدن زاده هاى نر آن ها وجود  ترجيح مى دهند و بخت انتخاب ش
ــگران فرض مى كنند كه ظاهر مبالغه آميز  دارد. بعضى از پژوهش
فرد نر نشان مى دهد كه به نسبت انگل كمتر دارند. آندره آس مولر 
اين فرضيه را روى چلچلة بارن آزمايش كرد. او دم چلچله هاى 
نر را كوتاه تر يا بلندتر كرد و دريافت كه افراد ماده بيشتر آن هايى 
را انتخاب مى كنند كه دم بلندتر دارند. او سپس نشان داد كه افراد 
نرى كه در آشيانه رشد مى كنند، و افشانة كنه كُش روى بدن آن ها 

پاشيده شده است، دم طويل تر از ديگران دارند.

ــاقه اي روى اندام هايى  چشم هاى مگس چشم س
ــاقه مانند قرار دارد. ساقه هاى چشمى افراد نر  س
بلندتر اســت. هنگام آميزش فرد نر در برابر فرد 
ماده قرار مى گيرد و ساقه هاى چشمى خود را به 
ماده نشان مى دهد. پژوهش ها نشان داده است كه 
ــاقه هاى  ماده ها نرهايى را ترجيح مى دهند كه س
چشمى بلندتر داشته باشند. چون ساقه هاى بلندتر 
در اين مگس مانند رنگ هاى روشن در پرندگان 

نر نشان دهندة سلامت فرد است
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ــمى.با وجود آن كه رقابت نرها، بايد به كاهش تفاوت هاى  جس
فردى بينجامد، اما در بسيارى ماهى ها و گوزن ها و نيز شمارى 
ــيارند. انتخاب جفت در برخى  ــرگان اين تفاوت ها بس از بى مه
ــى و ريخت  ــينى آميزش از گونه ها منجر به تكامل رفتار جانش
ــده است. اگر بيش از يك رفتار آميزشى موفقيت آميز باشند،  ش
ــمندان آن را چگونه تحليل مى كنند؟ پاسخ در قاعدة بازى  دانش

است.

تئورى بازى
غالباً در جمعيت ها شايستگى فنوتيپ خاصى، تحت تأثير 
فنوتيپ هاى ديگر قرار مى گيرد. بوم شناسان رفتارى براى بررسى 
چنين موقعيت هايى از گستره اى از ابزارها، ازجمله تئورى بازى14 
استفاده مى كنند. تئورى بازى را جان نش4َ رياضى دان آمريكايى و 
ــازى رفتار اقتصادى آدمى ارائه داد. اين  همكارانش براى مدل س
تئورى راهبردهاى مختلف را در موقعيت هايى تحليل مى كند كه 
ــتگى  ــا درآمد به راهبردهاى همة افراد درگير در آن، بس در آن ه

دارد.
سوسمار Uta stansburiana كه در كاليفرنيا زندگى مى كند، 
مثالى از كاربرد تئورى بازى براى رفتار آميزشى را نشان مى دهد. 

ــر اين گونه نارنجى، آبى يا زرد و هر رنگ در  زير گلوى افراد ن
ارتباط با نوع خاصى الگوى رفتارى است. نرهايى كه زير گلوى 
آن ها نارنجى است، از ديگران پرخاشگرترند و قلمرو بزرگ ترى 
ــغال مى كنند.  را كه تعداد زيادى ماده در آن زندگى مى كنند، اش
سوسمارهاى داراى زير گلوى آبى نيز قلمرو ايجاد مى كنند، اما 
قلمرو آن ها كوچك تر است و تعداد كمترى ماده را دربرمى گيرد. 
ــت، قلمرو نمى سازند، بلكه  نرهايى كه زير گلوى آن ها زرد اس
شبيه ماده ها هستند و دزدانه با ماده ها آميزش انجام مى دهند. در 
هر جمعيت، نسبت نرهايى كه به هريك از اين انواع تعلق دارند، 
ــى يك جمعيت طى چند  ــت. در بررس در طول زمان متغير اس
سال، نسبت افراد نر داراى زير گلوى نارنجى، آبى و زرد متغير 

ئئورى باازى
ً

نقش پذيرى
ــهره هاى گورخرى انجام شده، نشان  آزمايش هايى كه با س
ــت. نر و  مى دهند كه نقش پذيرى نيز در انتخاب جفت مؤثر اس
ــر ندارند. پژوهشگران  مادة اين پرنده هيچ يك تاجى از پر بر س
ــهره هاى  ــاب جفت از س ــا بر انتخ ــى تأثير ژن ه ــراى بررس ب
گورخرى اى استفاده كردند كه به طور مصنوعى آرايش و پيرايش 
شده بودند. آنان براى اين كار در روز هشتم تولد جوجه ها، يعنى 
ــم باز كنند، پرى سرخ رنگ  دو روز پيش از آن كه جوجه ها چش
2/5 سانتى مترى را به پرهاى روى سر يكى از جنس ها يا هر دو 
ــاهد هم با والدينى بدون پرهاى  ــباندند. يك گروه ش آن ها چس
ــدند. وقتى جوجه ها بزرگ و بالغ  ــرخ رنگ در نظر گرفته ش س
ــرخ رنگ، يا بدون آن  ــدند، آن ها را با سهره هايى داراى پر س ش
روبه رو كردند. نتيجه آن بود كه براى نرها، چه آن ها كه والدين 
داراى پر سرخ رنگ داشتند و چه آن ها كه داراى والدين بدون پر 
سرخ بودند، آميزش با مادة داراى پر سرخ رنگ تفاوتى نداشت. 
هم چنين جوجه هاى ماده اى كه والدين آن ها بدون پر سرخ رنگ 
بود، يا فقط مادر آن ها پر سرخ بر سر داشت، بى تفاوت بودند. اما 
جوجه هاى ماده اى كه هر دو والد آن ها پر سرخ داشتند، يا فقط 
پدر داراى پر سرخ بود، آميزش با نرهايى را كه پر سرخ رنگ بر 
سر داشتند، ترجيح مى دادند. بنابراين افرارد مادة سهرة گورخرى 

از پدر خود نقش پذيرى دارند (شكل 2).
اين مثال ها نشان مى دهند كه فرد ماده در هر موقعيت خاص 
مى كوشد كه با بهترين نر آميزش كند. رقابت نرها براى آميزش 
با ماده ها نوعى انتخاب جفت است كه مى تواند منجر به كاهش 
ــود. رفتار ستيزه گرى3 يكى از اين  تفاوت هاى فردى در نرها ش
رفتارهاست. رفتار ستيزه گيرى نوعى رقابت تشريفاتى است كه 
تعيين مى كند كدام نر بايد به جفت و منابعى مانند غذا دسترسى 
ــته باشد. پيروزى در چنين مسابقه اى ممكن است به علت  داش
ــتر، اندازة بزرگ تر، يا كاربرد ماهرانة شاخ، دندان  نيرومندى بيش
ــد، اما نتيجه ممكن است بيشتر روانى باشد تا  و مانند آن ها باش

ققش پذيررى

تئورى بازى روشى را براى انديشيدن دربارة مسائل 
پيچيدة تكاملى فراهم مى كند كه در آن ها عملكرد 
نســبى و نه عملكرد مطلق كليد درك تكامل آن 
رفتار است. اين سبب مى شــود كه تئورى بازى 
ابزارى نيرومند باشــد، چون عملكرد نسبى يك 
نوع فنوتيپ را در مقايسه با فنوتيپ هاى ديگر و 

منظور داروين را از شايستگى توضيح مى دهد

شكل 2. نقش پذيرى در انتخاب جفت: آزمايش ها نشان مى دهند كه جوجه هاى 
ماده سهرة گورخرى از پرهاى مصنوعى كه روى سر افراد نر گذاشته مى شوند، 

نقش پيرى دارند و در بزرگ سالى ترجيح مى دهند با آن ها جفت شوند.
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ــواهد نشان مى دهند كه موفقيت آميزش هر نوع از نرها  بود. ش
تحت تأثير فراوانى نسبى انواع ديگر در جمعيت است؛ يعنى در 

اين جا نوعى انتخاب وابسته به فراوانى وجود دارد.
دانشمندان رقابت ميان اين سوسمارهاى نر را با بازى كودكانة 
ــه مى كنند تا چرخة اين تفاوت هاى  سنگ، كاغذ، قيچى مقايس
فردى در اين نوع سوسمار را توضيح دهند. در اين بازى كاغذ بر 
سنگ و سنگ بر قيچى و قيچى بر كاغذ پيروز است. هر نشانه 
از اين دست، نمايندة برندة يكى از حالت ها و بازندة حالت هاى 
ديگر است. هر نوع از اين سوسمارها نيز بر يكى ديگر از انواع 
برترى دارد. هنگامى كه سوسمارهاى نر گلو آبى فراوان هستند، 
مى توانند تعداد اندكى ماده را از آميزش دزدانة سوسمارهاى گلو 
ــت كنند و در عين حال نمى توانند از قلمرو خود در  زرد حفاظ
برابر نرهاى گلو نارنجى كه نيرومندتر و پرخاشگرترند، حفاظت 
ــترى  كنند. هنگامى كه نرهاى گلو نارنجى فراوان اند، تعداد بيش
ــا فرصت مى يابند با نرهاى گلو زرد آميزش مى كنند و  از ماده ه
ــمارهاى نر گلوى زرد فراوان مى شوند، راه را  هنگامى كه سوس
براى موفقيت بيشتر نرهاى گلو آبى هموار مى كنند كه بار ديگر 

قلمروهاى كوچك بسازند و به موفقيت بيشتر برسند.
تئورى بازى روشى را براى انديشيدن دربارة مسائل پيچيدة 
ــبى و نه عملكرد  تكاملى فراهم مى كند كه در آن ها عملكرد نس
ــت. اين سبب مى شود كه  مطلق كليد درك تكامل آن رفتار اس
تئورى بازى ابزارى نيرومند باشد، چون عملكرد نسبى يك نوع 
فنوتيپ را در مقايسه با فنوتيپ هاى ديگر و منظور داروين را از 

شايستگى توضيح مى دهد.*
پي نوشت  _______________________________________�

* كرام الدينى، محمد؛ رفتارشناسى، انتشارات فاطمى (زير چاپ).

1. Mate Choice
2. Monogamy
3. Polygamy
4. Polygyny
5. بديهى است كه واژه هاى زن و شوهر در روابط ميان آدميان معنى و مفهوم پيدا مى كنند و قابل 
تعميم به جهان جانوران نيستند؛ اما در اين جا براى آسان فهم كردن موضوع از اصطلاحات چند 

زنى و چند شوهرى استفاده كرده ايم.
6. Polyandry
7. Harem
8. Paternity Lawsuit
9. Courtship Disply
10. Gerald Borgia
11. آن چه اين پرنده مى سازد، آلاچيق نيست، بلكه بيشتر سايه سار است، چون سقف ندارد؛ اما 
چون در نوشته هاى فارسى از آن با آلاچيق ياد شده است، براى پرهيز از سردرگمى در اين جا نيز 

همان نام آلاچيق به كار رفته است.
12. Ptilonorhynchus violaceus
13. Wallaby Creek
14. Game theory
1. Bruce Beehler
2. Raggiana Bird of Paradise
3. Agonistic behavior
4. John Nash

ايران

اشاره 
دكتر زهرا حاج ابراهيمى در سال 1356 در تهران 
به دنيا آمده اســت. او دانش آموختة زيست شناســى 
است، و در پژوهشگاه مطالعات هوافضا كار مى كند. 
كارشناســى زيست شناســى عمومى را از دانشگاه 
شهيد بهشتى، و كارشناسى ارشد و دكتراى تخصصى 
ژنتيك مولكولى را از دانشگاه تربيت مدرس گرفته 
ــوابق علمى خود  اســت. دكتر حاج ابراهيمى در س
تدريس در دانشــگاه، كارگاه ها و دوره هاى علمى ـ 
تخصصى، همكارى در طرح هاى تحقيقاتى و تأليف 
مقاله هاى علمى ، ارائه شده در مجله ها و كنگره هاى 

بين المللى را دارد.
او عضو بنياد ملى نخبگان اســت و تاكنون دو 
جايزه (جايزة اعتبار پژوهشــى بنياد ملى نخبگان و 
جايزة تشويقى رياست جمهورى) از جوايز جشنوارة 
ملى نوآورى و شكوفايى را از آن خود كرده است.

چــه ارتباطى بين زيست شناســى و فضا وجود 
ــان چه نقشــى در شــكل گيرى  دارد و زيست شناس
پروژه هاى مختلف فضايى دارند؟ اين ها نمونه هايى از 
پرسش هايى اند كه در اين گفت وگو مطرح كرده ايم.

گفت وگو: الهه علوى
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