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۷رفتارشناسی
بعضی از پرندگان، با شروع سرما به سوی مناطق گرمسيری مهاجرت می کنند. مورچه های کارگر 
بهار و تابستان را صرف جمع آوری غذا و حمل آنها به لانه می کنند. لاک پشت با احساس خطر، به درون 
لاک خود می رود. بسياری از جانوران هنگام روبه رو شدن با دشمن قيافهٔ ترسناکی به خود می گيرند. 

اين ها، مثال هايی از رفتارهای جانوران هستند.

پيش نيازها
پيش از مطالعهٔ اين فصل بايد بتوانيد:

  رابطهٔ ميان ژن و صفات را شرح دهيد،
  رابطهٔ ميان انتخاب طبيعی و سازگاری را شرح دهيد.
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  ۱  رفتار و انواع آن

رفتار عملی است که در پاسخ به يک محرک انجام می شود.
رفتارشناسی شاخه ای از علوم زيستی است که به مطالعهٔ رفتار جانوران می پردازد. رفتار به    عمل 
يا مجموعه ای از اعمال گفته می شود که جانور در پاسخ به محرک از خود بروز می دهد. محرک های بروز 
رفتار دو نوع اند: محرک درونی و محرک بيرونی. گرسنگی و تشنگی از محرک های درونی هستند. 

بوی غذا، مشاهدهٔ دشمن و يا فرد ديگر از محرک های بيرونی رفتارند.
رفتارشناسان برای شناخت رفتار جانوران به دنبال يافتن پاسخ برای دو نوع پرسش هستند: 
پرسش های اول پرسش هايی که مربوط به چگونگی بروز يک رفتارند: يک رفتار چگونه بروز می کند؟ 
چه مکانيسمی آن را کنترل می کند؟ چه محرکی موجب شکل گيری و بروز يک رفتار خاص می شود؟ مثلاً 
پرندگان فرا   رسيدن فصل مهاجرت را چگونه تشخيص می دهند و مسير را چگونه جهت يابی می کنند؟ 
پرسش های دوم، پرسش هايی هستند که با دلايل وجود يک رفتار ارتباط دارند. چرا يک رفتار بروز 
می کند؟ علت وجود يک رفتار چيست و چرا يک رفتار تا به امروز حفظ شده است؟ مثلاً مهاجرت چه 

سودی برای پرندگان دارد؟
با  رفتارشناسان  می شوند.  رفتار  تکامل  به  مربوط  واقعاً  که  هستند  (چرايی)  پرسش ها  نوع  اين 
روش علمی به اين سؤال ها پاسخ می دهند و سعی می کنند در تفسير رفتارهای يک جانور عواطف و 
احساس های انسانی را دخالت ندهند. بنابراين در علم رفتارشناسی فقط از اطلاعات حاصل از روش 

علمی در  مورد رفتار جانوران، صحبت می شود.

در بسياری از رفتارها وراثت نقش تعيين کننده دارد.
کوکو پرنده ای است که در لانهٔ ساير پرندگان تخم می گذارد. جوجهٔ کوکو به طور نارس و زودتر 
از جوجه های پرندهٔ ميزبان از تخم خارج می شود و بلافاصله پس از خروج از تخم، تخم های ميزبان را از 
لانه بيرون می اندازد (شکل ۱ــ۷). جوجهٔ کوکو برای انجام اين کار هيچ فرصتی برای آموزش نداشته 
است. بنابراين دستورالعمل ها و اطلاعات لازم برای بروز اين رفتار به صورت اطلاعات ژنی به او به 
ارث رسيده است. اين گونه رفتارها که متأثر از ژن ها و دارای برنامه ريزی ژنی هستند، رفتار وراثتی 
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يا غريزی ناميده می شوند.

شکل ۱ــ۷ــ در بسياری از رفتارها وراثت نقش دارد.
الف) جوجهٔ تازه از تخم بيرون آمدهٔ کوکو، تخم های ميزبان را بيرون می اندازد.

ب) پرندهٔ ميزبان به تغذيهٔ جوجهٔ کوکو که چند برابر اوست، ادامه می دهد.

بالف

الگوی عمل ثابت رفتاری غريزی (ژنی) است.
رفتارهای غريزی در افراد مختلف يک گونه به يک شکل 
انجام می شوند. اين رفتارها مجموعه ای از حرکت های مشخص 
و ثابت است. غاز ماده ای که روی تخم های خود خوابيده است، 
به طور  تخم ها  تا  می کند  جابه جا  را  تخم ها  يک  بار  هرچند  وقت 
لانه  از  خارج  در  را  تخمی  اگر  ماده  غاز  شوند.  گرم  يکنواخت 
با  و  می کند  دراز  را  گردنش  می شود،  بلند  خود  جای  از  ببيند، 
منقار خود تخم را در يک مسير زيگزاگی به لانه می آورد. حال 
اگر هنگام انجام چنين حرکتی تخم را بردارند، غاز همان حرکات 
را انجام می دهد، بدون اين که به نبودن تخم توجهی داشته باشد 
(شکل ۲ــ۷). رفتار برگرداندن تخم در غازها مثالی از الگوی عمل 

ثابت است که همهٔ آنها به يک شکل آن را نشان می دهند.

شکل ۲ــ۷ــ رفتار برگرداندن تخم به درون لانه
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در الگوی عمل ثابت رفتار با يک محرک شروع می شود، به طور کامل تا پايان پيش می رود و 
هميشه به يک شکل انجام می گيرد. به محرکی که باعث بروز الگوی عمل ثابت می شود، محرک نشانه 
می گويند. محرک نشانه اغلب يک علامت حسی ساده است. مثلاً در نوعی ماهی، رفتار حمله به ساير 
نرهايی که وارد قلمرو او می شوند، با يک الگوی عمل ثابت انجام می گيرد. محرک نشانه در اين الگوی 
عمل ثابت، رنگ قرمز شکم ماهی های نر مزاحم است، به طوری  که به ماهی نری که شکمش قرمز نيست 
حمله نمی کند؛ در صورتی که به مدل های مصنوعی که سطح زيرين آنها قرمز است، حمله می کند. در 
اين مثال رنگ قرمز تنها علامت حسی (محرک نشانه) است که ماهی به آن توجه می کند و ساير علائم 

مثل حجم يا شکل برای ماهی نر اهميتی ندارد (شکل ۳ــ۷).

شکل ۳ــ۷ــ به مدل واقعی تر که فاقد رنگ قرمز در ناحيۀ 
شکم است، کمتر از مدل های غيرواقعی ديگر حمله می شود.

مدل های غيرواقعی

انواع مختلفی از محرک های نشانه وجود دارد. در مورد رفتار غاز ماده، محرک نشانه شکل 
هندسی و انحنای جسم است.محرک نشانه در مثال ماهی، قرمز بودن سطح زيرين است. 

بيشتر بدانيد

هورمون ها در بروز الگوهای عمل ثابت تأثير دارند. آزمايش نشان داده است که در پرندگان تغيير 
مدت روز نقش مهمی در شکل گيری رفتارهای مربوط به توليدمثل مانند قلمرو يابی، لانه سازی، جفت گيری 
و … دارد. غدهٔ پينه آل در پرندگان نقش گيرندهٔ نوری دارد. با افزايش طول روز ترشح هورمون ملاتونين 
از اين غده کاهش می يابد. اين امر سبب تحريک هيپوفيز پيشين و افزايش هورمون های محرک غده های 
جنسی می شود. اين هورمون ها با اثر روی غده های جنسی، موجب افزايش هورمون های جنسی در خون 
و هم چنين فعال شدن مدارهای عصبی مربوط به رفتارهای توليدمثلی، يکی پس از ديگری می شوند. 
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فعال شدن اين مدارهای عصبی، پرنده را برای بروز رفتارهايی مثل قلمرو يابی، جفت گيری، لانه سازی، 
خوابيدن روی تخم ها و مراقبت از جوجه ها آماده می کند. مثلاً غاز ماده الگوی رفتار بازگرداندن تخم 
به لانه را از يک هفته قبل از تخم گذاری تا يک هفته بعد از خارج شدن جوجه ها از تخم بروز می دهد و 

در ساير مواقع نسبت به محرک نشانهٔ آن حساسيتی ندارد و واکنشی ازخود بروز نمی دهد.

يادگيری نقش عمده ای در رفتار دارد.
تا اين جا ديديم که رفتار متأثر از ژن هاست؛ اما تجربه تا چه ميزانی يک رفتار ژنتيکی را تغيير 
می دهد. تغييررفتار که حاصل تجربه باشد، يادگيری ناميده می شود. يادگيری در بسياری از جانوران 
نقش مهمی در شکل گيری رفتار غريزی دارد. جانورانی که در سيرک، حرکات نمايشی انجام می دهند، 
هيچ گاه چنين رفتارهايی را در وضعيت طبيعی در زيستگاه های خود بروز نمی دهند؛ بلکه اين رام کنندهٔ 

حيوانات است که انجام حرکات نمايشی را به آنها ياد داده  است.
يادگيری  رفتار عادی شدن است. در اين  تغيير شکلِ  يادگيری و  عادی شدن: ساده ترين نوع 
ساده جانور ياد می گيرد که از محرک های دائمی که هيچ سود و زيانی برای او ندارند، صرف نظر کند و به 
آنها پاسخی ندهد. مثلاً پرنده برای بار اول از زمين کشاورزی که در آن يک مترسک گذاشته اند، دوری 
می کند؛ امّا اگر جای مترسک تغيير نکند، وجود مترسک برای او عادی و بنابراين بدون ترس وارد آن 
زمين کشاورزی می شود.اين نوع يادگيری حتی در مورد رفتارهای بسيار ساده، مانند انعکاس هم وجود 
دارد. مثلاً شقايق دريايی و يا عروس دريايی با کوچک ترين تحريک مکانيکی، شاخک های حسی خود 
را منقبض می کنند، در حالی که نسبت به حرکت مداوم آب واکنشی از خود بروز نمی دهند. شرطی شدن 

کلاسيک، آزمون و خطا (شرطی شدن فعال) و حل مسئله، انواع ديگر يادگيری هستند.
شرطی شدن کلاسيک: يکی ازمعروف ترين پژوهش ها در زمينهٔ يادگيری، آزمايشی است که 
پودر  پاولوف  که  هنگامی  داد.  انجام  سگ  بزاق  ترشح  دربارهٔ  روسی،  فيزيولوژيست  پاولوف۱  ايوان 
گوشت (محرک) را به سگ گرسنه می داد، بزاق سگ (پاسخ) ترشح می شد. ترشح بزاق در واقع نوعی 
پاسخ غريزی به غذاست. پاولوف پس از گذشت مدتی از انجام اين کار متوجه شد که حتی اگر غذايی 
به    همراه نداشته باشد، با ديدن او بزاق سگ ترشح می شود. پاولوف بر اين اساس آزمايشی را طراحی 
کرد. او هم زمان با دادن پودر گوشت، زنگی را به صدا درمی آورد. صدای زنگ محرکی بود که ارتباطی 

Ivan Pavlov ــ١
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با غذا نداشت و به تنهايی برای سگ بی مفهوم بود؛ امّا به دنبال تکرار اين کار، سگ بين صدای زنگ 
ترشح می شد.  بزاق او  بدون وجود غذا  زنگ، حتی  کرد؛ به طوری که با صدای  برقرار  ارتباط  و غذا 
در واقع سگ نسبت به محرکی که تا قبل از آن برايش بی معنی بود، پاسخ می داد و به عبارتی نسبت به 
همراه بودن صدای زنگ و پودر گوشت شرطی شده بود (شکل ۴ ــ۷). به اين نوع يادگيری شرطی 

شدن کلاسيک می گويند. 
صدای زنگ) به همراه يک محرک طبيعی  در اين نوع يادگيری هرگاه يک محرک بی اثر (مثلاً 
(مثلاً غذا) به جانور عرضه شود، پس از مدتی محرک بی اثر به تنهايی سبب بروز پاسخ (مثلاً ترشح بزاق) 
در جانور می شود. به اين محرک جديد، محرک شرطی می گويند؛ زيرا به شرطی می تواند سبب بروز 
رفتار شود که قبل از آن همراه با يک محرک طبيعی باشد. به محرک طبيعی محرک غيرشرطی نيز 

گفته می شود.

ـ۷ــ در اين مثال، غذا محرک غيرشرطی و ترشح بزاق پاسخی غيرشرطی است که با  شکل ۴ ـ
ديدن غذا ايجاد می شود. زنگ محرک شرطی است که به دليل همراه بودن با غذا موجب ترشح 

بزاق می شود. با تکرار اين عمل، صدای زنگ به تنهايی موجب ترشح بزاق می شود.

آزمون و خطا (شرطی شدن فعال): اسکينر۱ برای بررسی نقش آزمون و خطا در يادگيری، 
آزمايش هايی را طراحی و اجرا کرد. او برای انجام مطالعات خود جعبه ای را طراحی کرد (جعبهٔ 

B.F. Skinner ــ١
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اسکينر). در اين جعبه اهرمی وجود داشت که با فشار دادن آن، مقداری غذا به درون جعبه می افتاد. 
اسکينر موشی را درون جعبه قرار داد. موش، درون جعبه به جستجو و کاوش می پرداخت و هر از 
گاهی به طور تصادفی اهرم درون جعبه را فشار می داد که با وارد آمدن فشار به اهرم، مقداری غذا 
به درون جعبه می افتاد. موش در ابتدا بدون توجه به اهرم به حرکت خود درون جعبه ادامه می داد؛ 
اما سرانجام ياد گرفت که اگر اهرم را فشار دهد، غذا به دست می آورد. به اين نوع يادگيری آزمون 
و خطا يا شرطی شدن فعال گفته می شود. در اين نوع يادگيری جانور ياد می گيرد که انجام يک 
عمل يا رفتار خاص، منجر به پاداش يا تنبيه خواهد شد. اگر انجام آن رفتار به دريافت پاداش منتهی 
شود، احتمال تکرار آن افزايش می يابد؛ ولی اگر با انجام آن، جانور با تنبيه روبه رو شود، احتمال 
بروز دوبارهٔ آن رفتار کاهش می يابد. با آزمون و خطا می توان به جانور ياد داد که در موقعيتی خاص، 

رفتار مشخصی انجام دهد و يا اين که آن را انجام ندهد (شکل ۵   ــ۷).

شکل ۵   ــ۷ــ جعبۀ اسکينر. موش با آزمون و خطا ياد 
می گيرد برای به دست آوردن غذا اهرم را فشار دهد.

تفسير کنيد
غذا  آنها  به  که  افرادی  و  می کنند  زندگی  پارک ها  در  که  اردک هايی  می کند  بيان  دانش آموزی 

می دهند، نسبت به رفتار يک  ديگر شرطی شده اند. آيا اين نتيجه گيری درست است؟
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شکل ۶ــ۷ــ رفتار حل مسئله
الف) سگ نمی تواند مسئله ای را که با آن روبه رو شده است، حل کند.

ب) شمپانزهٔ گرسنه مشکل دست يابی به غذا را با روی هم گذاشتن تعدادی 
جعبه و بالا رفتن از آنها حل می کند.

الف

ب

حل مسئله: نوع پيچيده تری از يادگيری، رفتار حل مسئله است. اين رفتار معمولاً در نخستی ها۱ 
ديده می شود. در رفتار حل مسئله، جانور در موقعيتی جديد ــ که قبلاً با آن روبه رو نشده است ـ ـ بدون 

استفاده از آزمون و خطا، رفتار مناسبی از خود بروز می دهد.
سگی را که در شکل ۶ــ۷ــ الف می بينيد نمی تواند مسئله ای را که با آن روبه رو شده است، 
حل کند، دربارهٔ موقعيتی که در آن قرار دارد فکر کند و رفتار مناسبی از خود بروز دهد. اين توانايی 
بيشتر در انسان و بعضی از نخستی ها وجود دارد. در آزمايشی شمپانزه ای را در اتاقی با تعدادی 
جعبه قرار دادند. در اين اتاق تعدادی موز از سقف آويزان بود. شمپانزه با وجود آن که قبلاً چنين 
موقعيتی را تجربه نکرده بود، جعبه ها را روی هم قرار داد تا با استفاده از آنها به موزها دست يابد. 
اين رفتار شمپانزه نوعی حل مسئله است. جانور در رفتار حل مسئله، بين تجارب گذشته ارتباط 

برقرار می کند و با استفاده از آنها برای حل مسئلهٔ جديد، استدلال می کند (شکل ۶ــ۷ــ ب). 

لمورها، ميمون ها و آدميان در رده بندی به گروهی از پستانداران به نام نخستی ها تعلق دارند.  Primates ــ۱
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نقش  پذيری شکل خاصی از يادگيری است.
رخ  جانور  يک  زندگی  از  مشخصی  دورهٔ  در  که  است  يادگيری  از  خاصی  شکل  نقش پذيری 
می دهد و ارتباط تنگاتنگی با رفتار غريزی دارد. جوجه اردک ها و غازها بعد از بيرون آمدن از تخم 
به دنبال اولين شئ متحرکی که ببينند راه می افتند. اين شئ متحرک به طور معمول مادر آنهاست؛ اما 
جوجه ها ممکن است، تا دو سه روز بعد از تولد که دورهٔ حساس نقش پذيری ناميده می شود، از هر شئ 
متحرکی مثل انسان يا يک توپ نقش بپذيرند و آن را مادر خود تلقّی کنند. از اين نظر اين دوره حساس 
ناميده می شود که نقش  پذيری فقط در اين زمان بروز می کند. اين رفتار در حفظ بقا ارزش زيادی دارد 
و موجب می شود که جوجه ها در کنار مادرشان بمانند، همراه او به سمت آب بروند و به جستجوی غذا 

بپردازند. هم چنين همراه بودن با مادر، آنها را از خطر حفظ می کند.
کنرادلورنز۱ دربارهٔ اين رفتار در غازها تحقيق کرد. او تعدادی تخم را در شرايط مصنوعی قرار 
داد. جوجه هايی که از اين تخم ها خارج شده و مادر خود را نديده بودند، مثل اين که لورنز مادر آنها باشد، 
به دنبال او راه افتادند. اين غازها بعداً نيز بيشتر به بودن با لورنز تمايل داشتند تا با هم جنسان خود (شکل 
۷ ــ۷). پاسخ به محرک بخش غريزی اين فرآيند است که در اين پرندگان وجود دارد. پرنده محرک هايی 

را که سبب بروز اين رفتار می شوند در محيط شناسايی و با آن ارتباط برقرار می کند. 

بايد توجه داشت که فرآيند نقش پذيری پيچيده تر از آن است که گفته شد. مثلاً در يکی از مشاهدات 
که دربارهٔ نقش پذيری انجام شد، ديده شد، در صورتی که همراه با شئ متحرک صدا نيز باشد، تأثير آن 

قوی تر است. 
Konrad Lorenz ــ١

شکل ۷ ــ۷ــ نقش  پذيری در جوجه های غاز
الف) جوجه ها در حالت طبيعی فقط در کنار مادر خود هستند و او را دنبال می کنند.
ب) اين جوجه ها چون در هنگام خروج از تخم لورنز را ديده اند، به دنبال او می روند.

بالف
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     فعاليت

نقش پذيری فقط مربوط به تشخيص مادر نمی شود. مثلاً ماهی آزاد جوان از بوی رودخانه ای 
که در آن از تخم بيرون آمده است، نقش می پذيرد. موارد ديگری از نقش  پذيری را در طبيعت پيدا کنيد 

و گزارشی را که تهيه کرده ايد، در کلاس ارائه دهيد. اين فعاليت را گروهی انجام دهيد.

رفتار جانوران محصول بر هم  کنش اطلاعات ژنی و يادگيری است.
آيا می توان رفتارها را در دو گروه مشخص غريزی (ژنی) و يادگيری قرار داد؟ بايد گفت که در 
بيشتر موارد هر دو عامل وراثت و محيط در شکل گيری رفتارهای جانوران نقش دارند و شکل نهايی 
هر رفتار يک بخش ژنی و يک بخش يادگيری  رفتار محصول برهم کنش اين دو عامل است. معمولاً 
دارد؛ البته سهم هرکدام از اين دو در شکل گيری رفتارهای مختلف، فرق می کند. تشخيص اين که در 

يک رفتار کدام بخش غريزی و کدام بخش حاصل يادگيری است، دشوار است.

تفسير کنيد
«رفتار يک کودک بسيار شبيه والدينش است. بنابراين می توان گفت بيشتر رفتارهای انسان 

اساس ژنی دارد». دربارهٔ ايراد منطقی اين استدلال بحث گفت و گو کنيد.

خودآزمايی

۱ــ دربارهٔ رفتار کوکو تعدادی پرسش چرايی و چگونه ای بنويسيد.
۲ــ الگوی عمل ثابت را تعريف کنيد و يک مثال برای آن بنويسيد.

۳ــ شرطی شدن کلاسيک چه تفاوتی با شرطی شدن فعال دارد؟
۴ــ آيا می توان رفتارهای جانوران را به طور مشخص در دو گروه غريزی و يادگيری قرار داد؟ 

توضيح دهيد.
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  ۲  تکامل رفتار

انتخاب طبيعی به رفتار شکل می دهد.
به ياد داريد که انتخاب طبيعی فرآيندی است که طی آن جمعيت ها در پاسخ به محيط تغيير می کنند. 
انتخاب طبيعی صفاتی را برمی گزيند که احتمال بقا و توليدمثل فرد را افزايش می دهند؛ به عبارتی با گذشت 
زمان افراد بيشتری از جمعيت اين صفت ها را خواهند داشت. شکل های مختلف رفتار جانوران نيز 
ساير  همانند  نيز  مختلف  رفتارهای  بروز  دربارهٔ  طبيعی  انتخاب  بنابراين  متنوع اند.  صفت ها  ساير  مانند 

صفت ها نقش دارد.
فهم و درک انتخاب طبيعی در پاسخ به پرسش های چرايی کمک می کند. رفتار شيرهای شرق 
افريقا مثال خوبی در اين باره است. اين شيرها در گروه های کوچکی که اصطلاحاً گلهّ گفته می شوند، 
زندگی می کنند. هر گلهّ از چند مادهٔ بالغ و بچه شير و يک يا چند تايی نر بالغ تشکيل می شود. نرهای 
بالغ پدر همهٔ بچه شيرها هستند و از گلهّ در برابر ساير شيرهای نر محافظت می کنند. اما نرها معمولاً فقط 
به مدت دو سال رهبری گله را برعهده دارند و بعد از اين مدت نرهای جوان تر آنها را کنار می زنند و 
خود رهبر گلهّ می شوند. در اين زمان، غالباً، نرهای جوان بچه شيرهای کوچک گلهّ را می کشند (شکل 
۸ــ۷ــ الف)، گرچه اين ها معمولاً آسيبی به بچه های خود نمی رسانند و با ملايمت با آنها برخورد می کنند 

(شکل ۸ــ۷ــ ب).

شکل ۸ــ۷ــ رفتار شيرهای جوان.
الف) شيرهای نر جوان بعد از آن که رهبر گلّه شدند، بچه شيرهای گلّه را می کشند.

ب) همين شيرها با فرزندان خود با ملايمت رفتار می کنند.

بالف

برای درک اين رفتار بايد فهميد که نرهای جوان چه سودی از اين رفتار می برند. گفته شد که 
هر نر فقط دو سال برای رهبری گلهّ فرصت دارد، بنابراين فرصت آنها برای توليدمثل کوتاه و محدود 
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است. اين در حالی است که شيرهای مادهٔ بچه دار، تا بزرگ شدن بچه هايشان زاد و ولد نمی کنند که 
اين زمان ممکن است بيش از دو سال باشد. حال اگر بچهٔ يک شير ماده بميرد، آن شير تقريباً بلافاصله 

جفت گيری می کند.
کار  اين  با  جوان  نرهای  که  است  اين  فرضيه  يک  می کشند؟  را  شيرها  بچه  جديد  نرهای  چرا 

می توانند بچه های بيشتری داشته باشند.
بقا  در  که  برمی گزيند  را  صفاتی  طبيعی  انتخاب  ديديم  افريقايی  شيرهای  مثال  در  که  همان طور 
ميان  در  مير  و  مرگ  افزايش  معنی  به  بچه شيرها  کشتن  دارند.  دخالت  گونه،  نه  و  افراد  توليدمثل  و 
بچه شيرهاست که احتمال بقای گونه را پايين می آورد؛ اما رفتار شير نر جوان به نحوی است که به نفع 

خودش باشد و نه به نفع گونه.

بعضی جانوران رفتارهای مشارکتی نشان می دهند.
بعضی از رفتارهای جانوران را نمی توان براساس فرضيهٔ «انتخاب فرد» تفسير کرد. زنبورهای 
کارگر برای دفاع از کندو، مهاجمان را نيش می زنند. با اين کار نيش در بدن مهاجم باقی می ماند و همراه 

با آن محتويات شکم زنبور نيز بيرون می آيد و می ميرد.
مثال ديگر، رفتار زنبورهای عسل ماده است. اين زنبورها خود توليدمثل نمی کنند. آنها انرژی 
خود را صرف نگهداری و تغذيهٔ زاده های ملکه (که مادر خود آنها هم است) می کنند. در نوعی عنکبوت 
به نام بيوهٔ سياه، عنکبوت نر پس از جفت گيری وارد دهان عنکبوت ماده می شود و عنکبوت ماده آن 
را می خورد. علت وجود چنين رفتارهای فداکارانه (برخلاف شيرهای افريقايی) چيست؟ برای اين که 
صفتی به نسل بعد انتقال يابد، ژن مربوط به آن بايد منتقل شود. بسياری از ژن های افراد خويشاوند 
مشترک است. هر فرد نيمی از ژن های خود را از مادر و نيم ديگر را از پدر دريافت می کند و بنابراين با 
هريک از والدين در ۵۰ درصد از ژن های خود مشترک است. هم چنين فرزندان نيز تعدادی از ژن ها 
را کاملاً يکسان دريافت می کنند. بر اين اساس در رفتارهای فداکارانه (زنبورهای عسل) به جای اين 
که ژن های خود فرد مستقيماً به نسل بعد منتقل شود، جانور به افراد خويشاوند خود کمک می کند تا 
زاده های بيشتری به وجود آورند و از اين طريق ژن های مشترک آنها بيشتر به نسل بعد منتقل می شود. 
در مثال عنکبوت بيوهٔ سياه، عنکبوت ماده با تغذيه از عنکبوت نر، انرژی لازم برای پرورش تخم ها را 

به دست می آورد و اين درحالی است که ژن های عنکبوت نر نيز به نسل بعد منتقل شده است.
يا  مستقيم  به طور  است،  افراد  ديگر  نفع  به  آن  انجام  می رسد  به نظر  که  جانور  رفتار  هر  درواقع 
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غيرمستقيم بقای ژن های خود فرد را تضمين می کند.

  بيشتر بدانيد

رفتار جانوران نيز مانند ساير صفات طی فرآيند تغيير گونه تغيير کرده اند؛ اما رفتارها مانند صفات 
ظاهری (مثل شکل جمجمه) فسيلی از خود به جای نگذاشته اند. بنابراين تنها راه پی بردن به تغيير رفتارهای 
جانوری در طی تغيير گونه ها، بررسی يک رفتار خاص در گونه های نزديک به هم با جدّ مشترک است. 
در گونه ای پشه، پشهٔ نر قبل از جفت گيری، يک گلولهٔ ابريشمی به ماده می دهد. اين رفتار چه اهميتی 
دارد؟ در برخی گونه های نزديک به اين گونه گاهی مواقع، حشرهٔ ماده هنگام جفت گيری به حشرهٔ نر حمله 
می کند و آن را می خورد. در بعضی گونه های جديدتر، پشهٔ نر حشره ای را شکار می کند و برای حشرهٔ 
ماده می آورد تا هنگامی که او مشغول خوردن حشره است، با او جفت گيری کند. در بعضی گونه های 
ديگر حشرهٔ نر، شکار خود را درون پيله ای ابريشمی می پيچد، به اين ترتيب حشرهٔ ماده وقت بيشتری را 
برای خوردن غذا صرف خواهد کرد و در نتيجه حشرهٔ نر فرصت بيشتری خواهد داشت. در جديدترين 
گونه های اين حشرات، حشرهٔ نر فقط بخش کوچکی از حشره را با ابريشم بسته بندی می کند و گاهی فقط 
يک گلولهٔ ابريشمی خالی را به حشرهٔ ماده می دهد. در اين حالت حشرهٔ نر بدون صرف هزينهٔ بيشتری با 

حشرهٔ ماده جفت گيری می کند و در ضمن از خورده شدن نيز در امان می ماند.  

خودآزمايی

۱ــ نقش انتخاب طبيعی در بروز رفتار چيست؟
۲ــ رفتار شير جوان را براساس فرضيهٔ انتخاب فرد توضيح دهيد.
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  ۳  رفتارهای جانوری

جانوران رفتارهای متنوعی از خود نشان می دهند.
سريع ترين راه برقراری ارتباط بين جانور و محيط پيرامونش رفتارهايی است که جانور از خود 
نشان می دهد. محيطی که جانور در آن زندگی می کند، بسيار پيچيده و متشکل از عوامل مختلفی است؛ 
به همين دليل بيشتر جانوران رفتارهای متفاوتی را متناسب با موقعيت های خاص از خود نشان می دهند. 
مثلاً سنجاب وقتی فندقی را پيدا می کند برای زير خاک کردن آن زمين را می کند؛ امّا وقتی يک مار را 
می بيند، رفتار متفاوتی از خود بروز می دهد. در اين هنگام برای يافتن يک پناهگاه می دود. در چنين 

موقعيتی کندن زمين به    فرار او از مار کمک نمی کند.
افراد نوعی گاو وحشی که در قطب زندگی می کنند، رفتار دفاعی خاصی از خود نشان می دهند. 
تشکيل  دفاعی به دور جوان ترها  هستند ــ حلقه ای  گرگ  معمولاً  شکارچی ها ــ که  ديدن  گاوها با  اين 

می دهند. اين رفتار مشارکتی و گروهی مانع از حملهٔ موفقيت آميز شکارچی ها می شود (شکل ۹ــ۷).

شکل ۹ــ۷ــ حلقۀ دفاعی. اين گاوها پس 
از احساس خطر، برای حمايت از بچه های 

خود حلقهٔ دفاعی تشکيل داده اند.

کاهش  درجهت  آنها  همهٔ  امّا  می کنند،  بروز  متفاوتی  شکل های  به  جانوری  رفتارهای  اگرچه 
هزينه های مصرفی و افزايش سود خالص، انتخاب شده اند. جانوری که اقتصادی تر و بهينه تر عمل کند، 

نسبت به جانوری که انرژی خود را هدر می دهد، در حفظ بقای خود موفقيت بيشتری دارد.
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رفتارشناسان رفتارهای متنوع جانوران را براساس نقشی که در زندگی جانور دارند و هدفی که دنبال 
می کنند به چند دسته تقسيم می کنند. مثال هايی از اين رفتارها را در شکل ۱۰ــ۷ مشاهده می کنيد.

شکل ۱۰ــ۷

مراقبت از فرزندان
اطمينان از بقای فرزندان

حشره  خود  های  جوجه  به  سرخ  سينه  اين 
می خوراند.

جفت گيری
جلب جفت

رنگ  ماهی خاردار  پشت  در  جفت گيری  فصل  در 
درخشانی ظاهر می شود. اين ماهی برای جلب جفت 

لانۀ بزرگی می سازد.

دفاع
حفاظت در برابر شکارچی ها

اين مار هنگام خطر، به پشت می افتد و حالت يک 
مار مرده را به خود می گيرد.

تغذيه
ذخيره، جمع آوری و مصرف غذا

جست  و جوی  به  آبگيرها  و  رودخانه ها  در  راکون 
ماهی، قورباغه و خرچنگ می پردازد.

مهاجرت
هنگام  مساعدتر  محيط  يک  سمت  به  حرکت 

تغيير فصل

يک  از  را  کيلومتر  هزاران  مونارک  پروانه های 
نقطه به نقطه ای ديگر مهاجرت می کنند. 

تنۀ  روی  انداختن  چنگ  با  جوان  چيتا ی  اين 
درختان و برجای گذاشتن بوی خود، مرزهای قلمرو 

خود را تعيين می کند.

تعيين قلمرو
حفاظت از منابع و جلوگيری از استفادۀ ديگران 

از اين منابع

همهٔ اين رفتارها به هدف موفقيت در حفظ بقا و توليدمثل انجام می گيرند. در اين جا به بررسی 
بعضی از اين رفتارها می پردازيم.

رفتار غذا  يابی: جانوران را بر اساس انواع غذايی که مصرف می کنند، در دو گروه عمده جای 
می دهند.

گروهی از جانوران منحصراً از يک نوع غذا استفاده می کنند. بعضی از گونه های مورچه فقط تخم 
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عنکبوت می خورند، بعضی از حشره ها برگ گياهان را می خورند. در عوض گروهی ديگر که همه چيز 
خوار ناميده می شوند به يک نوع غذا بسنده نمی کنند. اين جانوران در واقع نمی توانند نيازهای غذايی 
خود را از يک منبع غذايی تأمين کنند. گروهی که منحصراً از يک نوع غذا استفاده می کنند، هنگامی 
که يک نوع منبع غذايی فراوان تر است، موفق ترند؛ امّا هنگامی که هيچ  يک از منابع غذايی فراوان تر 
نباشد، همه چيزخوارها غذای بيشتری برای خوردن پيدا می کنند؛ زيرا اين امتياز را دارند که می توانند 

از منابع غذايی بيشتری استفاده کنند.
برای جانوران شکارچی اندازهٔ غذا مهم است. طعمه های بزرگ تر، انرژی بيشتری دارند؛ امّا 
شکار اين طعمه ها سخت تر است و معمولاً کمتر يافت می شوند. بنابراين غذايابی بستگی به موازنهٔ بين 
محتوای انرژی غذا و سهل الوصول بودن آن دارد. جانوران تمايل دارند که بيشترين انرژی را به ازای 
کمترين زمان، به دست آورند. اين رويکرد، غذايابی بهينه ناميده می شود. اگرچه انتخاب طبيعی در 
جهت شکل گيری اين نوع غذايابی بوده است اما به هر حال بايد توجه داشت که بعضی مواقع جانوران 
غذاهايی را می خورند که انرژی کمتری دارند؛ زيرا آنها مواد غذايی مهمی دارند. از طرفی محل منبع 
غذايی نيز مهم است. جانوران برای يافتن غذا به محل هايی می روند که احتمال خطر روبه رو شدن با 

شکارچی کمتر باشد (حفظ بقا).

بيشتر بدانيد
مهاجرت وال ها، پرندگان، پروانه ها، خفاش ها و ديگر جانوران، مثال های جالبی از رفتار جانوران 
هستند. بعضی ازجانوران هر سال هزاران کيلومتر فاصله را بين دو مکان مشخص طی می کنند. زيست شناسان 

برای دنبال کردن جانوران در مسيرهای مهاجرت از ماهواره ها استفاده می کنند. 
يک فرستندهٔ کوچک که دارای مدار الکترونيکی، يک باتری و يک آنتن است به جانور وصل 
می شود. ماهواره ها علائم راديويی فرستنده را می گيرند، تقويت می کنند و به يک پايگاه اطلاعاتی روی 
کامپيوتری که در اين پايگاه اطلاعاتی وجود دارد با تجزيه و تحليل اين اطلاعات،  زمين می فرستند. 
موقعيت جانور را تعيين می کند. زيست شناسان و ازجمله رفتارشناسان اطلاعات مربوط به جانوران مورد 

علاقهٔ خود و مسير مهاجرت آنها را از اين پايگاه و از طريق اينترنت جمع آوری می کنند.

خودآزمايی
۱ــ رفتارهای جانوری متفاوت برای چه هدفی انجام می شوند؟

۲ــ غذايابی بهينه را تعريف کنيد.
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  ۴  ارتباط جانوران با هم ديگر

جانوران با راه های متفاوتی با هم ارتباط برقرار می کنند.
معمولاً هر جانور، نه تنها با افراد هم گونهٔ خود ارتباط دارد، بلکه به دلايل مختلف و در موقعيت های 
متفاوت با جانوران گونه های ديگر نيز ارتباط برقرار می کند. جانوران در اين ارتباط ها از علايم متفاوتی مانند 
صدا، رنگ، بو، حرکت و حالت چهره و بدن استفاده می کنند. گرچه اين علايم متفاوت هستند، اما همهٔ 
آنها در دو ويژگی مشترکند: بايد به گيرندهٔ خود برسند و پاسخ لازم را ايجاد کنند. به عبارتی يک علامت 
بايد بتواند از فرستنده به گيرنده منتقل شود و برای گيرنده قابل تشخيص باشد، در غير اين صورت، تأثيری 
روی رفتار جانور مقابل نخواهد داشت. به همين دليل نظام خلقت با مکانيسم انتخاب طبيعی متناسب با 
هر گونه و موقعيت هايی که جانور در آن قرار می گيرد، اين علايم را انتخاب کرده است. مثلاً برای قورباغهٔ 
نر، صدای بلند در فصل توليدمثلی بهترين راه برقراری ارتباط است؛ زيرا اين صدا در شب به دورترين 
قورباغه های ماده نيز می رسد. بديهی است که در اين مثال علايم بينايی مانند رنگ، حرکت و يا حالت بدن 

برای جلب توجه جفت کارآمد و مناسب نيستند.
ارتباط با کمک مواد شيميايی يکی از ابتدايی ترين راه هاست. در بعضی از جانوران، مواد شيميايی 
شب پرواز،  پروانه های  در  می گذارد.  اثر  گونه،  افراد  ساير  رفتار  بر  که  می شود  ترشح  فرومون  به نام 
فرومون های جنسی سبب جلب جنس مخالف از فاصله های بسيار دور می شوند؛ امّا نقش فرومون ها 
با  صوتی  علايم  طريق  از  بيشتر  نخستی ها  است.  شده  کم رنگ  نخستی ها  مثل  پيشرفته تر  جانوران  در 

نخستی ها  از  بسياری  می کنند.  برقرار  ارتباط  هم ديگر 
علايم صوتی ويژه ای برای آگاه کردن افراد ديگر از وجود 
دارند (شکل  مانند: عقاب، مار و پلنگ  شکارچی هايی 
نماد  تعدادی  می توانند  گوريل ها  و  شمپانزه ها  ۱۱ــ۷). 

شکل ۱۱ــ۷ــ ارتباط بين نخستی ها. اين ميمون با 
جيغ کشيدن، علايمی را به ديگر ميمون ها می فرستد.
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صوتی را برای تبادل مفاهيم ساده و کوتاه ياد بگيرند و از آنها استفاده کنند؛ امّا نمی توانند اين نمادها را 
در ايجاد يک جملهٔ جديد و با معنای متفاوت به کار برند.

بيشتر بدانيد

آيا ماهی ها صدا دارند؟ 
محققان دريافته اند که ماهی ها نيز صدا دارند گرچه ما نمی توانيم آنها را بشنويم. نوعی ماهی 

هنگام ديدن شکارچی، با توليد صدا، ديگران را آگاه می کند.

انتخاب جفت به همراه رفتارهای زيادی است.
جانوران در فصل توليدمثل برای ارتباط با جفت، علايم خاصی از خود بروز می دهند. معمولاً 
علايم جفت يابی هرگونه، خاص همان گونه است؛ بنابراين افراد يک گونه با افرادی از گونه های ديگر 
جفت گيری نخواهند کرد. مثلاً هر يک از گونه های کرم شب تاب، الگوی تابش خاص خود را دارند و 
کرم شب تاب ماده، نرهای گونهٔ خود را براساس تعداد تابش های آنها شناسايی می کند و به نری که الگوی 
تابشی متفاوتی دارد، توجهی نمی کند. بسياری از حشرات، دوزيستان و پرندگان صداها و يا آوازهای 

ويژه ای برای جلب جفت توليد می کنند.
جانوران راهبردهای توليدمثلی متفاوتی در فصل توليدمثل دارند. مهم ترين عامل در تعيين اين 
راهبردها هزينه ای است که والدين برای توليدمثل و نگهداری از فرزندان بايد بپردازند. مثلاً توليدمثل 
در پرندگان پرهزينه است. آنها بايد آشيانه بسازند، و روی تخم های خود بخوابند و جوجه ها را بعد از 
بيرون آمدن از تخم مرتب غذا بدهند. معمولاً يک پرنده نمی تواند به تنهايی تمام اين کارها را انجام دهد، 
به همين دليل همکاری دو والد برای نگهداری و مراقبت از جوجه ها لازم است. بر اين اساس بيشتر 
پرندگان نر سيستم تک همسری دارند. در پستانداران بيشتر هزينه های لازم برای پرورش نوزادان بر عهدهٔ 
والد ماده است. پرورش جنين و تغذيهٔ او پس از تولد را والد ماده انجام می دهد و والد نر نقش کمتری 

دارد. به همين دليل در پستانداران نرها سيستم چندهمسری دارند.
توليدمثل صرف می کند و  انتخاب جفت: همان طور که ديديم والد ماده، انرژی بيشتری برای 
محدوديت بيشتری در توليدمثل دارد؛ بنابراين منطقی است که جانور ماده در انتخاب جفت دقت داشته 
باشد و بهترين جفت ممکن را برای خود انتخاب کند تا انرژی را که صرف می کند، به هدر نرود. بنابراين 
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اين افراد ماده هستند که جفت خود را انتخاب می کنند و با هر نری جفت گيری نمی کنند. به  معمولاً 
بيانی ديگر ماده ها ابتدا نرها را ارزيابی می کنند. اين رفتار که انتخاب جفت گفته می شود در بسياری 
از بی مهرگان و مهره داران مشاهده شده است. مثلاً قورباغهٔ ماده در ميان نرهايی که می خوانند، گردش 
می کند. او وقتی در کنار يک نر می نشيند چند دقيقه ای به صدايش گوش می دهد، سپس به سمت قورباغهٔ 
ديگر می رود و به صدايش گوش می دهد. قورباغهٔ ماده ممکن است قبل از انتخاب جفت چند بار اين 

کار را تکرار کند و درنهايت جفت خود را انتخاب می کند.
ماده ها براساس چه خصوصياتی جفت خود را انتخاب می کنند؟ داروين بيش از يک قرن 
قبل در تلاش به پاسخگويی به اين سؤال موفق به کشف مهمی در مورد تغيير گونه ها شد. داروين متوجه 
شد که نرها اغلب خصوصيات چشمگيری دارند که نقش مهمی در رفتار جفت گيری دارند. مثلاً پرندهٔ 
نر مرغ جولا در فصل توليدمثلی دارای دم بلندی می شود که اندازهٔ آن حدود ۵ برابر دم ماده هاست 

(شکل ۱۲ــ۷).

شکل ۱۲ــ۷ــ مرغ جولا. دم پرندهٔ نر در فصل جفت گيری گاهی تا بيش از ۳  برابر طول 
بدن او می شود. در مواقع ديگر از سال اندازهٔ دم نر همانند اندازهٔ دم ماده است.

چرا چنين تفاوت هايی بين نرها و ماده ها ايجاد شده است؟ دم بلند پرندهٔ نر برای بقای جانور الزامی 
نيست. استدلال داروين اين بود که خصوصيات چشم گير نرها به اين دليل پديد آمده اند که به نرها در 
جلب توجه ماده ها و به دست آوردن جفت کمک می کند و به اين دليل که اين صفات احتمال توليدمثل را 
افزايش می دهند، در طی تغيير گونه ها انتخاب شده اند؛ اگرچه در بعضی مواقع وجود اين صفات، احتمال 
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بقای جانور را کاهش می دهند و برای جانور پرهزينه اند. از طرفی چون اين صفات احتمال جفت گيری 
را افزايش می دهند موجب می شوند که جانور نر بتواند ژن های خود را به نسل بعد هم منتقل کند و از 
اين راه هزينه ای که صرف شده است، جبران می شود و اثر منفی اين صفات به دليل افزايش احتمال 
توليدمثل جبران می شود. اين فرآيند که براثر آن يک صفت به خاطر افزايش احتمال توليدمثل انتخاب 

می شود، انتخاب جنسی ناميده می شود.
ماده ها معمولاً جفت خود را براساس خصوصيات فيزيکی انتخاب می کنند. به همين دليل آنها 
نرهايی را ترجيح می دهند که دارای صفات چشمگير هستند. همان طور که گفته شد، صفات چشمگير، 
صفات هزينه بری هستند، بنابراين نری که دارای چنين صفاتی است، ژن های مفيد ديگری نيز دارد که 

توانايی پرداخت اين هزينه های اضافی را به او می دهد.
نرها برای جفت گيری با ماده ها با هم رقابت می کنند. وجود صفات چشمگير مثل شاخ در قوچ، 
انشعابات شاخ در گوزن و يال شير نه تنها در جلب نظر ماده ها مؤثراند، بلکه در کاهش رقابت بين نرها نيز 
نقش دارند (شکل ۱۳ــ۷). نرهايی که صفات فيزيکی برتری ندارند، کمتر خود را درگير نزاع های جدی 

می کنند. به همين دليل صفات چشمگير درواقع موجب کاهش نزاع بين نرها می شوند.

شکل ۱۳ــ۷ــ اين قوچ ها برای اثبات برتری خود با هم می جنگند.

     فعاليت

۱ــ محققی انتخاب جنسی را در مرغ های جولا مطالعه کرد. اين محقق چند پرندهٔ نر را می گيرد 
و قسمتی از دم آنها را قيچی می کند و بعد آنها را رها می کند. اطلاعات جمع آوری شده، نشان داد که 
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تعداد نرهای با دُم کوتاه که با ماده ها جفت گيری کردند نصف نرهايی است که دم بلند دارند. اين محقق 
تفسير  چه  دارند.  درازتری  دم  که  می دهند  ترجيح  را  نرهايی  ماده،  جولای  پرنده های  که  گرفت  نتيجه 
ديگری می شود برای اين مشاهده ارائه داد؟ اين محقق با چه آزمايش هايی می تواند درستی هر يک از 

اين تفسيرها را بررسی کند؟ 
کلمه ها  اين  از  نقشه  رسم  در  دهيد.  شرح  را  جانوری  رفتار  مفهومی  نقشهٔ  يک  رسم  با  ۲ــ 

استفاده کنيد: 
رفتار، محرک، رفتار ذاتی، الگوی عمل ثابت، يادگيری، شرطی شدن، حل مسئله، نقش پذيری، 

انتخاب جنسی.

خودآزمايی

۱ــ علايم چه نقشی در ارتباط جانوران دارند؟
دارد؟  بستگی  عواملی  چه  به  جانوران  در  چندهمسری  يا  و  تک همسری  سيستم  وجود  ۲ــ 

توضيح دهيد.
۳ــ چرا ماده ها در فصل جفت گيری به خصوصيات چشمگير توجه دارند؟

۴ــ مکانيسم انتخاب طبيعی را به طور خلاصه بيان کنيد و بگوييد چرا رفتارهای توليدمثلی و 
حفظ بقا دقيقاً به اندازهٔ خصوصيات فيزيکی ظاهری، اهميت دارند؟ 

۵  ــ مکانيسم انتخاب جنسی چگونه موجب بروز صفت های چشمگير در نرهای بعضی گونه ها 
شده است؟ 

۶  ــ در بسياری از گونه های پرندگان، نرها رنگ های درخشان تر و پرهای زينتی بيشتری از پرنده های 
ماده دارند. اهميت اين موضوع را با توجه به انتخاب جنسی و تغيير گونه ها توضيح دهيد. 

۷ــ عملکرد هر يک از شش رفتار جانوری را شرح دهيد. 
۸ ــ هر يک از دو مفهوم زير چه تفاوتی با هم دارند؟ 

الف) پرسش چرايی و چگونه ای. 
ب) رفتار غريزی، رفتار حاصل از يادگيری. 
ج) شرطی شدن کلاسيک، شرطی شدن فعال 

۹ــ هر يک از مثال های زير نشان دهندهٔ چه نوع رفتاری هستند؟ 
الف) ساختن تار عنکبوت 

ب) آشيانه سازی 
۱۰ــ توانايی تجزيه و تحليل يک مشکل و سعی در يافتن راه حل ممکن چه ناميده می شود؟ 




