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تغييرات منقار سهره هاى
جزايرگالاپاگوس

اشاره
در فصل پنجم كتاب زيست شناسى سال چهارم متوسطه تغييرات اندازه منقار سهره هاى گالاپاگوس مورد بحث قرار 

گرفته است. اين مقاله تحليلى است از اين موضوع مناقشه آميز.

سهره هاى جزاير گالاپاگوس كه در تعيين ميانگين ضخامت منقار 
به وسيلة ديويدلاك و گرانت ها مورد آزمايش واقع شدند، همگى متعلق 
به يك  گونه اند، در نتيجه بين آن ها امكان آميزش وجود دارد و نيز از 
طرفى صفت اندازة ضخامت منقار در آن ها از صفات كمى است (1، 4 
و 10)، البته اندازة نوك پرندگان را مى توان علاوه  بر ضخامت يا ارتفاع، 

از نظر پهنا و طول نيز مورد بررسى قرار داد  (7).

نتايج يكى از بررسى ها در زمينة نحوة توارث صفت اندازة ضخامت 
نوك سهرة متوسط زميني درنمودار شكل 2 آمده است. در اين نمودار، 
ــال 1976 و خط  خط چين و دايره هاى توخالى مربوط به اطلاعات س
ممتد و دايره هاى تو پرُ مربوط به اطلاعات سال 1978 هستند. نتايج 
ــازگار و بر هم منطبق اند و هر دو نشان مى دهند كه  ــال س هر دو س
ــال 1976) و  ــى بين تنوع اندازة ضخامت نوك والدين (در س ارتباط

اباذر اسماعيلى
 سرگروه زيست شناسى استان قم
كارشناس ارشد زيست شناسى علوم جانورى

كليدواژه ها: سهره هاى گالاپاگوس، ژن هاى اندازة منقار،  انتخاب جهت دار.
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ــال 1978) وجود دارد (9). هر چند كه در فرزندان  فرزندان آن ها (س
به طور كلى ميانگين اندازة منقار افزايش يافته است، ولى الگوى تنوع 
ــت، يعنى  ــت كه در والدين بوده اس منقار تقريباً به همان صورت اس
ــت اثر نيروى انتخاب  ــان ژن  ها طى تغيير وضعيت محيطى، تح هم

طبيعى قرار گرفته اند و اندازة منقار آن ها بزرگ تر شده است.

در سال هاى اخير تحقيقات مولكولى جديدى به وسيلة گرانت ها 
ــكلت زايى مرتبط با ايجاد نوك پرندگان انجام  و همكاران در مورد اس
ــز و ايجاد اندازة منقار  ــان مى دهند دو ژن در مورفوژن گرفته كه، نش
ــهره ها دخالت دارند (5 و2): يكى ژن Bmp 4 كه در مراحل اولية  س
ــكل گيرى نوك پرندگان، روشن مى شود و بر اثر فعاليت آن، نوك  ش
ــهره ضخيم تر و پهن تر مى شود و ديگرى ژن CaM كه در مراحل  س

ــدن نوك مى شود. اين  ــد نوك، روشن و سبب بلندتر ش انتهايى رش
ــتند و تنها تفاوت آن ها در  ــبيه هس ــهره ها كاملا ش ژن ها در همه س
ــن يا خاموش بودن آنهاست (6). براى مثال، به طور خاص،  زمان روش
 Geospiza ــد و نمو در بالاترين سطح در سهرة ژن Bmp 4 طى رش
ــم ترين حالت نوك را در اين  ــود و ضخي magnirostris بيان مى ش
ــان  ــواهد نش ــهره ايجاد مى كند. ش س
مى دهند كه طى زمان تكامل، تغيير در 
الگوهاى بيان در اين ژن ها و ديگر ژن ها 
(از نظر اين كه در چه زمانى و چه مكانى 
روشن و يا خاموش شوند) نقش اصلى را 
ــاهده شده  در ايجاد تنوع نوك هاى مش
ــروزى دارد (2، 3 و 6  ــهره هاى ام در س
ــت كه از آميزش  ــس بديهى اس و 8). پ
سهره هاى منقار بزرگ و منقار كوچك، 
سهره هايى با اندازه هاى منقار متوسط، 
ــوند  ــن و گوناگون حاصل مى ش بينابي
ــهره ها در كامرون).  ــد وضعيت س (مانن
ــهولت كار،  پس در بيان كلى و براى س
ــوك در جمعيت  ــواع فنو تيپ هاى ن ان
ــهره ها را مى توان در سه نوع فنو تيپ  س
ــته بندى كرد  از نظر ضخامت منقار دس
كه شامل فنوتيپ هاى نوك بزرگ، نوك 

متوسط و نوك كوچك مى شود.
ــت در زمان هاى  ــهره ها ممكن اس تغييرات منقار در جمعيت س

نسبتاً كوتاهى رخ دهد:
ــكل منقار را نيز  ــا علاوه بر اندازة منقار، اندازة بدن و ش گرانت ه
مورد بررسى قرار داده اند. دو نمودار شكل 3 زير تغييرات شكل منقار 
ــهره Geospiza fortis و Geospiza scandens را طى  دو گونة  س
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سال هاى 1970 تا 2000 نشان مى دهند كه در كل، اين تغييرات در 
دو جهت عكس يكديگر صورت گرفته اند (5).

وضعيت نوك سـهره ها در سـال هاى پربـاران (مربوط به 
آزمايش ديويدلاك)

معمولاً جزاير گالاپاگوس مرطوب و پر باران ا ند (1)، در اين سال ها 
گياهان جزاير گالاپاگوس كه سهره هاى مورد بررسى از دانه هاى آن ها 
تغذيه مى كنند، دانه هاى بسيارى توليد مى كنند كه عمدتاً ريز و نرم 
ــت بين آنها وجود دارد. در  ــتند، گرچه مقدار كمى هم دانة درش هس
ــيار فراوان اند و رقابت چندانى بين  چنين وضعيتى منابع غذايى بس
ــه عبارت ديگر،  ــاى مختلف وجود ندارد. ب ــهره هاى داراى منقاره س
ــهره ها با منقارهاى  ــاب طبيعى در اين وضعيت از همة انواع س انتخ
گوناگون به يك اندازه حمايت مى كند، لذا در تغذيه اين دانه  ها، برترى 
قابل توجهى در هيچ يك از سهره هاى داراى منقارهاى مختلف ديده 
ــهره ها يك صفت  ــود (1 و 5). از آن جا كه اندازة منقار در س نمى ش
كمى و پيوسته است (10، 6 و 7)، به تدريج توزيع جمعيت سهره ها 
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ــمت توزيع نرمال جمعيت پيش مى رود و پس از مدتى منحنى  به س
نمودار توزيع جمعيت به حالت نرمال (4، 1، 6 و 9) درمى آيد.

ــترين فراوانى در  ــاهده مى شود، در اين حالت بيش چنان كه مش
ــط است و به دنبال  ــهره هاى منقار متوس جمعيت، مربوط به انواع س
ــهره هاى داراى منقار كوچك تر (نوك  آن مى توان گفت كه فراوانى س
متوسط و نوك كوچك) در اين جمعيت در سال هاى پر باران بيشتر 
است و نوك كوچك تر در بيشتر افراد جمعيت سهره ها ديده مى شود. 
پس بديهى است كه اگر از اندازة منقار جمعيت سهره ها، در اين شرايط 

ميانگين گرفته شود، كاهش اندازة ميانگين منقار در جمعيت سهره ها 
در مقايسه با ميانگين منقار در سال هاى خشك مشاهده خواهد شد.

وضعيت نوك سهره ها در سال  هاى كم باران (مربوط به آزمايش 
گرانت ها)

در سال هاى خشك به طور كلى جمعيت سهره ها كاهش مى يابد، 
چون در اين موقعيت گياهان جزاير گالاپاگوس نيز تعداد اندكى دانه 
ــت و  توليد مى كنند (1، 5 و 10) و در اين ميان توليد دانه  هاى درش
ــبت به دانه هاى ريز و نرم (مرطوب) بالاتر مى رود. در اين  ــفت نس س
حالت، سهره هاى نوك بزرگ در رقابت حاصل از كمبود منابع غذايى، 
نسبت به ديگر سهره هاى هم نوع خود (سهره هاى نوك كوچك و نوك 
ــط) موفق ترند، در نتيجه قدرت ماندگارى و توليد مثل بيشتر  متوس
دارند. پس فراوان ترين صفت از نظر اندازة منقار، در اين جمعيت، منقار 
ــت. به عبارت ديگر، بيشتر افراد جمعيت را در اين وضعيت  بزرگ اس
ــبت به سال هاى  ــكيل مى دهند. پس نس ــهره هاى نوك بزرگ تش س
ــت چهرة جمعيت تغيير مى كند، زيرا انتخاب طبيعى در اين  پررطوب

وضعيت به نفع سهره هاى منقار بزرگ عمل و از آن ها حمايت مى كند، 
چون اين سهره ها با منقار قوى خود دانه هاي بزرگ را خرد مى كنند و 
مى خورند، در عين حال كه مى توانند از دانه هاى ريز هم تغذيه كنند، 
لذا با تغيير وضعيت محيط در خشك سالى عملكرد انتخاب طبيعى به 
سمت جهت دار شدن ميل مى كند (3، 1 و 9) و به تدريج پس از مدتى 
فراوانى سهره ها، تحت اثر حمايت يا عدم حمايت محيط تغيير مى كند 
و لذا بيشترين فراوانى در جمعيت سهره ها مربوط به سهره هاى منقار 
بزرگ خواهد بود. البته شدت حمايت محيط در اين وضعيت در حدى 
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شكل 6
ارتباط مستقيم بين فراواني دانه ها (b) و تعداد سهره هاي زميني (a) (منبع9) 
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شكل 7      تغيير اندازه ميانگين منقار(منبع 9)
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نيست كه باعث حذف سهره هاى منقار كوچك شود، يعنى تا حد 
قابل توجهى از فراوانى جمعيت سهره هاى نوك كوچك تر (نوك 

كوچك و نوك متوسط) كاسته مى  شود.
ــت دار، اگر در  ــت كه به علت وقوع انتخاب جه بديهى اس
چنين موقعيتى از اندازة منقار جمعيت سهره ها ميانگين گرفته 
ــهره ها در سال هاى  ــود، ميانگين اندازة منقار در جمعيت س ش
ــال هاى مرطوب افزايش قابل توجهى پيدا  خشك نسبت به س

مى كند. (1 و 10).
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