
روان شناسی فیزیولوژیک

جلد اول
ویراست چهاردهم



»5«

          فهرست

7........................................................................................................................................ دربارۀنویسنده
سخنمترجم.........................................................................................................................................11
پیشگفتار...............................................................................................................................................13
تقدیروتشکر........................................................................................................................................17

23............................................................................................................................... فصل.1.بنیادهای.سلولی.رفتار
واحدیادگیری1-1:رویکردزیستشناختیبهرفتار...............................................................................................24
38........................................................................................................ واحدیادگیری2-1:نورونهاوسایرسلولها
52......................................................................................................................... واحدیادگیری3-1:پتانسیلعمل

69.................................................................................................................................................... فصل.2.سیناپس.ها
واحدیادگیری1-2:مفهومسیناپس.......................................................................................................................70
واحدیادگیری2-2:رویدادهایشیمیاییدرسیناپس............................................................................................80

فصل.3.آناتومی.و.روش.های.تحقیق...................................................................................................................103
104....................................................................................... واحدیادگیری1-3:ساختاردستگاهعصبیمهرهداران
122............................................................................................................................... واحدیادگیری2-3:قشرمخ
واحدیادگیری3-3:روشهایتحقیق................................................................................................................135

فصل.4.ژنتیک،.نمو.و.شکل.پذیری........................................................................................................................149
150.......................................................................................................... واحدیادگیری1-4:ژنتیکوتکاملرفتار
واحدیادگیری2-4:نمومغز................................................................................................................................168
واحدیادگیری3-4:شکلپذیریپسازآسیبمغزی........................................................................................193

207......................................................................................................................................................... فصل.5.بینایی
واحدیادگیری1-5:رمزگذاریبینایی.................................................................................................................208
واحدیادگیری2-5:پردازشبیناییدرمغز.........................................................................................................226
واحدیادگیری3-5:پردازشهایتخصصیبینایی.............................................................................................245

259.......................................................................................................................... فصل.6.سایر.دستگاه.های.حسی
واحدیادگیری1-6:شنوایی.................................................................................................................................260
واحدیادگیری2-6:حواسمکانیکی...................................................................................................................273
واحدیادگیری3-6:حواسشیمیایی...................................................................................................................290



»6«

فصل.7.حرکت..........................................................................................................................................................309
واحدیادگیری1-7:کنترلحرکت......................................................................................................................310
319................................................................................................ واحدیادگیری2-7:مکانیسمهایمغزیحرکت
339................................................................................................................ واحدیادگیری3-7:اختلالاتحرکتی

واژهنامه..............................................................................................................................................349
نمایه..................................................................................................................................................373



»21«

 فصل 1

اقدامبرای»دس��تیابیبهدرونذهن«انس��انهاوحیواناتبرایدرکافکاریااحساسات
آنهاوسوس��هانگیزاست.درمقابل،روانشناسانزیس��تیتلاشمیکنندتارفتاررابرحسب

فیزیولوژی،رشد،تکاملوکارکردآنتبیینکنند.
)منبعسی.دی.ال.وین،2004(
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رئوسمطالبفصل
واحد یادگیری 1-1

رویکردزیستشناختیبهرفتار
توجیههایزیستشناختیرفتار

فرصتهایشغلی
اخلاقعصبشناسی

درخاتمه:مغزشماوتجربۀشما

واحد یادگیری 1-2
نورونهاوسایرسلولها

نورونها
گلیاها

سدخونی-مغزی

تغذیهدرنورونهایمهرهداران
سایرسلولها:فلورمیکروبیدستگاهگوارش

درخاتمه:سلولها

واحد یادگیری 1-3
پتانسیلعمل

پتانسیلاستراحتنورون
پتانسیلعمل

گسترشپتانسیلعمل
غلافمیلینورسانشجهشی

نورونهایمحلی
درخاتمه:نورونهاوپیامها

بنیادهای سلولی رفتار

اهداف یادگیری
پسازمطالعۀاینفصلانتظارمیرودبتوانید:

1.مسئلۀذهن-مغزرابیانکردهویگانهنگریودوگانهنگریرا
بایکدیگرمقایسهکنید.

2.س��هنکتۀاصلیراکهلازماس��تازاینفصلبهخاطرداشته
باشیدفهرستکنید.

3.ب��رایهریکازتوجیهه��ایفیزیولوژیکی،تکوینی،تکاملیو
کارکردیرفتارمثالهاییراارائهکنید.

4.درم��وردمس��ائلاخلاقیدرتحقیقباحیواناتآزمایش��گاهی
بحثکنید.

5.نورونهاوگلیاها،کهسلولهایتشکیلدهندۀدستگاهعصبی
هستندتوصیفکنید.

6.آکسونهاودندریتهارابایکدیگرمقایسهکنید.
7.بهط��ورخلاص��هبیانکنیدکهچگونهس��دخون��ی-مغزیبا

محافظتوتغذیۀنورونهاارتباطدارد.
8.موادشیمیاییضروریبرایتغذیۀمغزرابیانکنید.

9.اهمیتباکتریهایرودههاراتوصیفکنید.
10.پتانسیلعملراباانتقالالکتریکیمقایسهکنید.

11.توضیحدهیدکهچهعواملیباعثپتانس��یلاستراحتنورون
میشود.

12.درای��نزمینهبحثکنیدکهچگونهحرکتیونهایس��دیم
وپتاس��یمپتانسیلعملومرحلۀبازگشتپسازآنراتولید

میکند.
13.قانونهمه-یا-هیچدرپتانسیلعملرابیانکنید.

14.توضی��حدهیدکهپتانس��یلعملچگونهدرامتدادآکس��ون
گسترشمییابد.

15.اهمی��تدورۀتحریکناپذیری،غلافمیلی��نونورونهای
محلیراتوصیفکنید.

اغلبگفتهمیش��ودکهآدمی،درمیانحیوانات،موجودیبیهمتااس��ت.بهتراستقبلازپرداختنبهبحثاصلی،نگاهیبهاصطلاحبیهمتاداشته
باشیم.اینکلمهدراینجمله،دارایدومعنیباکمیتفاوتاست.یکمعنیممکناستاینباشدکهانسانبهطورقابلتوجهی،موجودیمتفاوت
اس��ت-یعنیاوش��بیههیچحیواندیگرینیست.البتهاینمعنایدرستیاست.همچنیناینمس��ئلهدرموردهمۀحیواناتدیگردرستاست:تمام
گونههاوحتییکایکافرادازایننقطهنظرمنحصربهفردوبیهمتاهستند.امااینکلمهاغلبدریکمفهوممطلقترنیزبهکاربردهمیشود:انسان
آنقدرمتفاوتاس��ت،آنقدر»تفاوتاساس��ی«)ازهرجهت(داردکههیچچیزینمیتواندشکافمیاناووحیواناتراپرکند-اودرمجموعموجود
جدیدیاست.استفادهازاینمفهوم،بهصورتمطلق،ازنظرعلمیکاملًابیمعنااست.استفادهازواژۀمذکوربیانگروترغیبکنندۀحسخودپسندی
آدمیاستوبهخودخواهیومغلوبکردنحیواناتمنجرمیشود،زیرابراینفرضبناشدهاستکهحتیجستجویریشههایحیوانیِآدمیکاری

بیهودهاست،ایننوعیپیشداوریاست.
نیکوتینبرگن)1973،صفحۀ161(
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اهداف یادگیری
پسازمطالعۀاینواحدانتظارمیرودبتوانید:

1-مس��ئلۀذهن-مغزرابیانکردهویگانهنگریودوگانهنگری
رابایکدیگرمقایسهکنید.

2-س��هنکتۀاصلیراکهلازماستازاینفصلبهخاطرداشته
باشیدفهرستکنید.

3-ب��رایهریکازتوجیههایفیزیولوژیکی،تکوینی،تکاملیو
کارکردیرفتارمثالهاییراارائهکنید.

4-درموردمس��ائلاخلاقیدرتحقیقباحیواناتآزمایش��گاهی
بحثکنید.

ازبینهمۀس��ؤالاتیکهمردممیپرس��ند،دوموردازآنهاازهمه
عمیقتراس��ت.یکیازاینس��ؤالاتمربوطبهفیزیکودیگری

مربوطبهرابطۀفیزیکوروانشناسیاست.
گاتفریدلایبنیتز)1714(اولینسؤالرابدینگونهمطرحکرد
که:»چرابهجایاینکههیچچیزینباشد،یکچیزهاییهست؟«.
بهنظرمیرس��دحالتپیشفرضیااولیه،هیچچیزنبودنباش��د.
واضحاستکهجهان-یاهرکسیاهرچیزیکهجهانراآفریده

است-بایدخودآفریدهباشد.

پس...چگونهایناتفاقرخدادوکسیخودشراآفرید؟
ع��لاوهبراین،حالکهجهانوجوددارد،چرابهاینش��کل
خاصاست؟چنانکهاستیونویگدور)2018،ص.1(اشارهکرده:
»جهانماقابلس��کونتاس��ت،ام��الازمنبوداینگونهباش��د.«
مهبانگیاانفجاربزرگکهآغازگرجهانمحسوبمیشودشامل
ی��کعدمتقارنبود؛اینوضعیتکههمچنانفاقدتوجیهاس��ت،
باعثشکلگیریتعدادمادۀبیش��ترینسبتبهضدمادهشد.اگر
م��ادهوضدمادهبرابربودند،هیچس��تاره،س��یارهی��اچیزدیگری

نمیتوانس��توجودداشتهباش��د.جهانما،پروتونها،نوترونهاو
الکترونهای��یبامیزانخاصیازجرموبارالکتریکیدارد.جهان،
دارایچهارنیرویبنیادیناست-گرانش،الکترومغناطیس،نیروی
هس��تهایقوی،ونیرویهس��تهایضعیف.آنویژگیهاوابعاد
مقادی��ریدارندکهقراردادیبهنظرمیرس��ند،امااگرمتفاوتتر
بودندس��تارههاوس��یارههانمیتوانستندش��کلبگیرندوحتیدر
صورتتشکیل،بهاندازهایدوامنمیآوردندتازندگیتکاملیابد.
ممکنبودزندگیدریکجهاننس��بتاًمتفاوتتحولیابد-وچه
کسیمیداند،ش��ایدبرخیجهانهامیتوانستندحتیبهترباشند
)آدامز،2019(-امابازهمبس��یاریازجنبههایجهانبایدتقریباً
بهطورکاملهمانگونهکههس��تندمیبودن��د.یکموردکهباید
بهدقتحفظمیش��دس��اختاریکمولکولآباست.درمولکول

واحد.یادگیری.1-1

رویکرد زیست   شناختی به رفتار

شکل 1-1 مولکول آب
به دلیل زاویة بین هیدروژن، اکس��یژن و هیدروژن، یک س��رِ 
مولکول آب مثبت   تر و س��ر دیگر، منفی   تر است. میزان دقیق 
اختلاف بار الکتریکی موجب می   ش��ود ک��ه مولکول   های آب 
یکدیگر را جذب کنند- درس��ت با قدرت��ی کافی برای اینکه 

مایع باشد.
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آب،دوی��ونهی��دروژنیکزاویه°104/5راب��هوجودمیآورند
)شکل1-1(.درنتیجه،یکسرِمولکولآب،بارالکتریکیاندکی
مثبتوسردیگرآن،بارالکتریکیاندکیمنفیدارد.ایناختلاف
بارالکتریکیباعثمیش��ودکهمولکوله��ایآبدقیقاًبهمیزان
درس��توبهصورتالکتریک��ییکدیگرراجذبکنن��د.اگرآنها
یکدیگ��رراذرهایکمت��رجذبمیکردند،هم��ۀآبهاگاز)بخار(
میشدند.امااگرمولکولهایآب،یکدیگرراکمیباقدرتبیشتر

جذبمیکردند،آبهموارهجامد)یخ(میشد.
چراجهانبرایتداومزندگیمناس��باس��ت؟شایداینتنها
ی��کاتفاقباش��د.)چهخوششانس��یم،نه؟(یاش��ایدیکعامل
هوشمند،بهطریقیش��کلگیریجهانراهدایتکردهباشد.این
فرضیه،بهوضوحخارجازدسترسعلومتجربیاست.یکاحتمال
دیگرایناس��تکهجهانهایدیگریواقعاًوجوددارند،ومافقط
درب��ارۀجهانیاطلاعداریمکهدرآنمیتوانس��تیمتکاملیابیم.
فیزیکدانه��ادلایلنظریمتقاعدکنندهایبرایحمایتازوجود
جهانه��ایدیگردارند،امااینایدهنیزازدس��ترسعلومتجربی

خارجاست.
درآغازس��خن،ازدوس��ؤالعمیقیادکردم.سؤالدوماین
اس��تباتوجهبهاینکهجهانازمادهوانرژیتش��کیلشدهاست،
چراچیزیمثلهش��یاریوجوددارد؟درجهانماهشیاریوجود
دارد.امانبایداینگونهمیبود.فرضبرایناس��تکهکامپیوترها

بدوناینکههشیارباشند،میتوانندعملیاتبسیارهوشمندانهایرا
اجراکنند،امازمانیکهماچنینعملیاتیرااجرامیکنیم،باتجربۀ
هشیارهمراهاست.چرا؟مسئلۀذهن-مغزیامسئلۀذهن-بدن
پرسش��یمربوطبهچگونگیوچراییهشیاربودنانواعخاصیاز
فعالیتمغزیاس��ت.اینپرسشرابهطورمفصلتردرفصولآتی

بررسیخواهیمکرد.

رشتة.روان...شناسی.زیستی
ازیکنظر،تمامروانشناسی،زیستیاست.شمایکموجودزیستی
هستیدوهرکاریکهانجاممیدهیدبخشیاززیستشناسیشما
اس��ت.هرچند،بهتراستمیانس��طوحمختلفتبیینتمایزقائل
ش��د.برخیازجنبههایروانشناس��یبهبهترینش��کلبرحسب
اثراتفرهنگی،اجتماعیوش��ناختیتوصیفمیش��وند،درحالی
کهس��ایرجنبههانیازمن��دارجاعبهژنتیک،تکام��ل،هورمونها،

فیزیولوژیبدنومکانیسمهایمغزیهستند.
روانشناس�یزیستیعبارتاس��تازمطالعۀمکانیسمهای
فیزیولوژیک��ی،تکامل��یوتحولیرفتاروتجربه.ای��نواژهتقریباً
مت��رادفب��اواژه��ایزیستروانشناس��ی،روانزیستشناس��ی،
روانشناس��یفیزیولوژی��کوعل��وماعصابرفتاریاس��ت.واژۀ
روانشناس��یزیستیبراینهدفتأکیدمیکندکهزیستشناسی
باموضوعهایروانشناس��یمرتبطش��ود.علوماعصابنهتنهابه

شکل 2-1 دو نما از مغز انسان
مغز، بخش   ها و مناطق فرعی بس��یاری دارد؛ منطقه   های مشخص ش��ده روی شکل، تعداد کمی از مناطق اصلی سطح مغز را نشان 

می   دهند.
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بیشترِموضوعاتِمرتبطبارفتارمیپردازد،بلکهاینشاخهجزئیات
بیشتریدرموردآناتومیوشیمیدارد.

روانشناسیزیس��تینهتنهایکرشتۀمطالعاتیاست،بلکه
یکدیدگاهمحس��وبمیشود.اینرویکردمعتقداستازآنجاکه
مادارایمکانیس��مهایمغزیمعینیهستیم،بدینترتیبفکرو
عم��لمیکنی��م.وازآنجاکهحیواناتقدیمیبااینمکانیس��مها
زندهماندهاندوتولیدمثلکردهاند،اینمکانیس��مهایمغزیدرما

تکاملیافتهاند.
بیش��ترموضوعهایروانشناسیزیس��تیبهفعالیتهایمغز
مربوطاس��ت.ش��کل2-1نمای��یازمغزانس��انراازبالا)آنچه
ک��هعلمآناتومیبهآننمایپش��تیمیگوی��د(وازپایین)نمای
شکمی(نشانمیدهد.نواحیایکهاسامیآنهامشخصشدهاند،
بخشهاییهس��تندکههرقدرش��مادرمطالع��هاینکتابپیش
بروید،باآنهاآش��ناییبیش��تریپیداخواهیدکرد.بانگاهیبهمغز
میت��وانمناطقفرعیرابهطورمجزامش��خصکرد.درس��طح
میکروس��کوپی،مادونوعسلولراخواهیمیافت:نورونها)شکل
3-1(وگلیاها.نورونها،سلولهاییهستندکهپیامهایعصبیرا
بهسایرنورونهاوماهیچههاوغددانتقالمیدهند.ایننورونها
ازنظرکارکردی،ش��کلواندازهباهمتفاوتچش��مگیریدارند.
گلیاه��امعمولًاازنورونهاکوچکترندوکارکردهایزیادیدارند،
اماقادرنیس��تنداطلاعاترادرفواصلبسیارطولانیانتقالدهند.
فعالیتنورونهاوگلیاها»بهنحوی«باعثتولیدرفتارهاوتجارب
بسیاریمیشود.اینکتابدرموردتلاشهایپژوهشگرانبرای

شرحدقیقواژۀ»بهنحوی«است.

سه.نکته.از.کتاب.که.باید.به.خاطر.سپرد
ای��نکتابحجمزیادیازاطلاعاتواقعیراارائهمیکند.فارغاز
ای��نکهچهمقدارازجزئیاتراب��هخاطرخواهیدآوردیافراموش
خواهیدکرد،توصیهمیش��ودحداقلسهنکتۀاصلیراهموارهبه

یادگارداشتهباشید:
1-ادراکدرمغ��زش��مااتف��اقمیافتد.هنگامیک��هچیزیبه
دس��تتانبرخ��وردمیکند،دس��تپیامیرابهمغزارس��ال
میکند.ش��ماآنرادرمغزتانحسمیکنید،نهدردستتان.
حتیاگردستینداشتهباشید،تحریکالکتریکیمغزمیتواند
همی��نتجربهرادردس��تفراهمآورد.دس��تیکهارتباطش
ب��امغزقطعباش��د،هیچتجربهاینخواهدداش��ت.بههمین
ترتی��ب،هنگامیکهچیزیرامیبینید،تجربهدرس��رش��ما
قراردارد،نهدر»خارجازآن«.شماازچشمانتان»پرتوهای
بینایی«س��اطعنمیکنید،وحتیاگرهمس��اطعمیکردید،
فایدهایبرایتاننداشت.فصلبینایی،ایننکتهرابیشترباز
میکند.علاوهبراین،آنچهادراکمیکنیدآنچیزینیس��ت
کهواقعاًهس��ت.رنگهاچیزهاییهس��تندکهپرتوهاینور
باعثمیش��وندکهمغزشمابسازدوصداهاچیزهاییهستند
کهامواجهواباعثمیش��وندمغزشماتولیدکند.امواجنوری

رنگوامواجهواییصدانیستند.
2-ت��اجاییکهتاکنونمیتوانیمبگویی��م،فعالیتذهنیوانواع
مش��خصیازفعالیتمغزجداییناپذیرهس��تند.اینجهت-
گیریبهیگانهنگریمعروفاس��ت.یگانهنگرییعنیجهان
فقطازیکموجودیتتش��کیلشدهاس��ت)نقطۀمقابلاین
جهتگی��ریدوگانهنگریاس��ت.دوگانهنگ��رییعنیذهن
ی��کجوهرۀخ��اصومادهازجوهرهایدیگراس��ت(.تقریباً
همۀدانش��مندانعلوماعصابوفیلس��وفانازیکیازانواع

یگانهنگریحمایتمیکنند.
سازگارشدنبامفهومیگانهنگریسادهنیست.انسانها
گاه��یاوقاتمیپرس��ندکهآی��افعالیتمغ��زیباعثافکار
میشودیااینکهافکارفعالیتمغزراهدایتمیکنند)بهعنوان
مثال،میلر،2010(.طبقدیدگاهیگانهنگریاینس��ؤالمثل
پرس��یدنایناس��تکهآیادماحرک��تمولکولهاراکنترل
میکن��دیااینکهحرکتمولکولهاباعثدمامیش��ود.هیچ
کدامباعثدیگرینمیش��ود.آنهاصرفاًش��یوههایمتفاوت

شکل 3-1 نورون   ها با بزرگنمایی زیاد
مغز از س��لول   های اختصاصی تشکیل شده است که نورون و 

گلیا نامیده می   شوند.
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توصیفیکچیزهستند.
3-انس��انهابهش��یوههایبیش��ماریبایکدیگرتفاوتدارندو
بس��یاریازتفاوتهارامیتوانبهاختلافهادرمغزنس��بت
داد.چش��مانخ��ودراببندی��دوبرجایفلراتص��ورکنید.آیا
فرضمیکنیدکهسایرانسانهادرهنگامتصورکردنآندر
»چش��مذهنشان«،تجربۀتقریباًمشابهیدارند؟خیر.تجربۀ
برخیازافرادتقریباًباوضوحوجزئیاتوهمانندزمانیاست
ک��هواقعاًآنرامش��اهدهمیکنندوبعض��یدیگراصلًاهیچ
تجربۀبصریندارند.انسانهادرکیفیتتشخیصچهرههابا
یکدیگرتفاوتدارند.آنهادرحساس��یتبهمزهها،بوهاودرد
متفاوتهس��تند.آنهادرتوانای��یدرکصداهادریکمحیط
شلوغوتواناییشانبراییادآوریتجاربشخصیبایکدیگر
فرقدارند.نیازآنهابهمیزانخوابشبانهیکساننیست.این
فهرستادامهداردوتفاوتهایرفتاریدرتفاوتهایمغزی

ریشهدارند.

توجیه های زیست   شناختی رفتار
توجیهه��ایمبتنیبرعقلس��لیمازرفتار،اغلببهاهدافعمدی
نظی��ر»اواینکارراانجامداد،چونس��عیمیکردکه...«یا»او
ای��نکارراانجامداد،چونمیخواس��تکه...«اش��ارهدارند.اما
اغلب،ماهیچاس��تدلالیبرایعامدانهدانستنِاینرفتارهانداریم.
یکپرندۀچهارماههکهبرایاولینباربهجنوبمهاجرتمیکند،
قاعدت��اًنمیداندکهچرااینکارراانج��اممیدهد.دربهاربعد،او
تخمگ��ذاریمیکند،رویآنمینش��یندوازتخمخ��وددربرابر
شکارچیانمحافظتمیکندونمیداندکهچرااینرفتارهاراانجام
میدهد.حتیانسانهمیشهنمیداندکهبهچهدلیلبرخیرفتارها
ازاوس��رمیزند،مثلخمیازهکش��یدنوخندیدن؛شمامیخندید
وخمیازهمیکش��یداماآی��امیتوانیدبگوییدکهای��نرفتارهاچه
حاصلیدارند؟حتیهنگامیکهقصدکاملًاروش��نباش��د–مثلًا
ش��ماس��اندویچمیخریدزیرامیخواهیدآنرابخورید-اینقصد
چی��زیراتبییننمیکند.بااینهمه،چیزدیگریباعثاینقصد

شدهاست.
برخلافتوجیههایعقلس��لیم،توجیههایزیستش��ناختی
رفتارب��هچهارطبقهتقس��یممیش��وند:فیزیولوژیک��ی،تکوینی
ی��اآنتوژنتی��ک،تکاملیوکارک��ردی)تینبرگ��ن،1951(.توجیه
فیزیولوژیکی،رفتاررابهفعالیتمغزوسایراندامهامرتبطمیکند.

ایننوعتوجیهبافعالیتماشینیبدنسروکاردارد.بهعنوانمثال،
واکنشه��ایش��یمیاییرادرنظربگیریدک��ههورمونهاراقادر
میس��ازندبرفعالیتمغزوهمچنینبرمسیرهاییاثربگذارندکه

ازطریقآنهافعالیتمغز،انقباضاتعضلانیراکنترلمیکند.
واژۀآنتوژنتیکریش��ۀیونانیداردوبهمعنایمنشأ)تکوین(
هس��تیاس��ت.توجیهتکوینیبهتوصیفنح��وۀپیدایشچیزها
میپردازد.بهعنوانمث��ال،چنانچهبخواهیمتوضیحدهیمکهچرا
موج��وداتنرومادهبهط��ورمیانگینازبرخیجه��اتبایکدیگر
متفاوتهستند،ممکناسترفتاررادرسنینمختلفبررسیکنیم

وآنراباتغییراتدردستگاهعصبیمرتبطکنیم.
توجی�هتکامل�یبهبازس��ازیس��ابقۀتکاملییکس��اختار
یارفت��ارمیپردازد.خصوصی��اتبارزیکحیوانتقریباًهمیش��ه
شکلاصلاحش��دۀخصوصیاتیاستکهدرنیاکانآنگونهیافت
میش��ود.بهعنوانمثال،بالهایخفاششکلاصلاحشدۀبازوها
اس��ت،وتیغهایجوجهتیغیشکلاصلاحش��دۀموهاهستند.در
زمین��ۀرفتاری،میمونهاگهگاهازابزارهااس��تفادهمیکنند،ودر
انس��انهاتغییراتظریفیدرای��نتواناییهاپدیدآمدهاندکهمارا

پژوهش��گران به بحث در مورد اینکه خمیازه کشیدن به چه کار 
می   آید، ادامه می   دهند. مکانیس��م   های مغزی رفتارهای زیادی را 

تولید می   کنند که لزوماً علت شان را نمی دانیم.
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قادرمیس��ازندحتیبهترازمیمونهاازابزاراس��تفادهکنیم)پیترز
وهمکاران،2009(.توجیهاتتکاملیتوجهمارابهش��باهتهای

رفتاریمیانگونههایوابستهبههمجلبمیکند.
توجیهکارکردیبیانگرآناستکهچرایکساختاریارفتار،
ب��هاینصورتتکاملیافتهاس��ت.درمیانیکجمعیتکوچک
ومن��زوی،یکژنمیتواندبهصورتتصادف��یازطریقفرآیند
تنوعژنتیکیگس��ترشیاب��د.بهعنوانمثال،ی��کمذکرغالببا
تولی��دفرزندانزیاد،همۀژنهایخوداع��مازژنهایبیربطیا
حت��یژنهایمضرراپخ��شمیکند.باوجودای��ن،ژنیکهدر
میانیکگونهبهطوررایجوجوددارد،احتمالًاحداقلدرگذش��ته،
مزایاییایجادکردهاست،اگرچهممکناستبرایمحیطامروزی
وجودآنضرورینباشد.یکتوجیهکارکردیآنمزایارامشخص
میکند.بهعنوانمثال،بسیاریازگونههادارایظاهریهماهنگ
بامحیطخودهس��تند)ش��کل4-1(.توجیهکارکردیاینمسئله
آناس��تکهاس��تتارباعثمیش��ودکهحیوانبتوان��دخودرااز
دیدش��کارچیانپنهانس��ازدوجلبتوجهنکند.برخیازگونهها
ازرفتارش��انجهتاستتاراس��تفادهمیکنند،مثلماهیهاکهدر
میانجلبکهازندگیمیکنند،مانندجلبکهابهنظرمیرس��ندو

همچونجلبکهارفتارمیکنند.

مثالآوازخوانیپرندگاننوعتوجیه
ناحیۀخاص��یازمغزدرپرندگانآوازخ��وانتحتتأثیرفیزیولوژیکی

تستوس��ترونرش��دمیکند.لذااینناحی��هدرپرندگان
نرِدارایتواناییتولیدمثل،نس��بتب��هپرندگاننابالغو
پرندگانمادهبزرگتراس��ت.اینناحیۀمغزی،پرندۀنر

بالغراقادرمیسازدکهآوازبخواند.
دربس��یاریازگونهه��ا،پرندۀنرج��وانازطریقگوشتکوینی

دادنبهآوازپرندگاننربزرگس��ال،آوازخواندنرایاد
میگیرد.تحولاینآواز،نیازبهمجموعۀمعینیازژنها
وفرصتشنیدنآوازهایمناسبدرطولدورۀحساس

دراوایلزندگیپرندهدارد.
آوازجفته��ایخاص��یازگونههایمختلف،ش��باهتتکاملی

زی��ادیبهیکدیگ��ردارد.بهعن��وانمث��ال،دوگونهاز
پرن��دگانس��احلی-آبچلیکه��ایبی��ردوتلیلهه��ای
شکمس��یاه،برخلافسایرپرندگانساحلیدرپالسهای
مجزاآوازمیخوانند.اینش��باهتنشانمیدهدکههر

دوگونهدارایاجدادمشترکیبودهاند.
دراکث��رگونههایپرندگان،تنها،جنسنرآوازمیخواندکارکردی

وپرندۀنرهمتنهادرفصلتولیدمثلوفقطدرقلمروی
خ��ودشآوازمیخوان��د.کارکرده��ایآوازعبارتانداز:
جلبتوجهپرندگانمادهواخطاربرایدورش��دنسایر

پرندگاننر.

قمری   ها و کبوترها، برخلاف س��ایر پرن��دگان، قادرند در حالی 
که سرش��ان پایین اس��ت آب بنوشند، اما س��ایر پرندگان، اول 
دهان ش��ان را پر از آب می   کنند و بعد سرش��ان را بالا آورده و 
بعد آب را می   بلعند. توجیه فیزیولوژیکی برای این رفتار، اعصاب 
و عضلات حل��ق این پرندگان را توصیف می کند. توجیه تکاملی 
ب��رای این رفتار، آن اس��ت که همة انواع کبوتره��ا و قمری   ها، 
ظرفی��ت این ن��وع رفتار را دارند، چون ژن   ه��ای این رفتار را از 

اجداد مشترک خود به ارث برده   اند.

شکل 4-1 اژدهای دریایی نوعی ماهی استرالیایی از گونۀ 
زندگی  جلبکی  گیاهان  میان  در  که  است  دریایی  اسب 
می   کند و شبیه جلبک   ها است و معمولاً مانند جلبک بدون 

هدف و به آرامی حرکت می   کند.
توجی��ه کارکردی ای��ن موضوع، آن اس��ت که ش��کارچیان 
احتمالی به ماهی   هایی که ش��بیه گیاهانِ غیرخوردنی هستند، 
توجّه نمی   کنند. توجیه تکاملی این است که اصلاحات ژنتیکی 
در این ماهی   ها موجب گسترش یافتن زائده   های کوچک   تری 

شده است که در نیاکان این ماهی   ها وجود داشته   اند.




