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جمع بندي درس
به كمك دانش آموزان نكات مهم درس را جمع بندي كنيد.

فعاليت 10 (تكليف)
ــم شكل سلول هاي فرضي با  � هر گروه از دانش آموزان با رس
ــان تقسيم ميتوز و ميوز را نشان بدهند  عدد كروموزومي يكس
ــه صورت يك جدول خلاصه  ــه و نتيجه را ب و آن ها را مقايس
و به معلم و ساير دانش آموزان ارائه كنند. ترسيم ها و جدول ها 
ــه ى  بعدي به كمك دانش آموزان ارزش يابي كنيد و  را در جلس
ــگاه  ــتر تبديل و در نمايش بهترين ها را انتخاب كنيد تا به پوس

فعاليت هاي دانش آموزي عرضه شوند.
� دانش آموزان با مراجعه به منابع درباره ي ارتباط بين كاريوتايپ 
فرد داراي سندروم داون و ويژگي هاي او و روش هاي تشخيص 
ــد و در صورت تأييد معلم در  ــندروم داون گزارش تهيه كنن س
ــفاهي و يا در وب لاگ مدرسه آن را  ــب به شكل ش زمان مناس

ارائه كنند.
� فعاليت اختياري: در صورت امكان با فرد داراي اين سندروم 

يا بستگان آن ها درباره ي موضوع فعاليت 8، مصاحبه اي ترتيب 
دهند و از آن گزارشي تهيه و ارائه كنند.

� مطالب درس را مرور كنند و به پرسش هاي بخش مربوط در 
كتاب درسي پاسخ دهند.

ــوزان پس از تأييد معلم در اختيار ديگر  نتايج كار دانش آم
دانش آموزان نيز قرار مي گيرد و يا در كلاس ارائه و مورد بحث 

قرار مي گيرد تا به همراهي آن ها ارزش يابي شوند.

ارتباط با درس بعدي
� هر گروه درباره ي اين سؤال كه چه ارتباطي بين تقسيم ميوز 
ــي در دنياي جانداران وجود دارد، بحث و تبادل نظر  و گوناگون

كنند و نتايج كار خود را در جلسه ي بعد ارائه كنند.

يك گفت وگوي كوتاه درباره ي برخورد با افراد 
ــندروم داون را با اين پرسش آغاز  داراي اين س
كنيد كه: اگر جاي فرد داراي اين سندروم بوديد، 
يا كسي از اعضاي خانواده ي شما اين سندروم را 
داشــت، يا دارد، چه انتظاري از ديگران داشتيد، 

يا داريد؟

ت10 فعال

پرندگانپرواز 
ــناس يا ديرينه شناسي كه با دقت  شايد اولين جانورش
ــيل اولين آركئوپتريكس را مشاهده كرد، شكي در عدم  فس
ــك به علت وجود جناغ  ــت. اين ش توانايي پرواز آن نداش
ــيل  ــدون پرّه ي كوچكي به وجود مي آيد كه در اولين فس ب
ــود. اما برخلاف آن چه در ابتدا به نظر  اين پرنده ديده مي ش
ــئول بال زدن  ــد، ماهيچه هاي اصلي پروازي كه مس مي رس
ــتند كه در رده هاي  هستند، ماهيچه هاي سينه اي قوي هس

ديگر مهره داران تا اين حد عضلاني نشده اند.
ــاي عدم فعاليت ماهيچه هاي بازو،  اين موضوع به معن
ساعد و انگشتان نيست و نقش آن ها در مانورهاي پروازي 
ــيار قابل توجه است.  ــاه پرها بس و حتي حركات منفرد ش
چنين ماهيچه هاي قوي و پر فعاليت سينه اي به استخواني 
ــه توانايي حمايت اين ماهيچه ها را دارد. جناغ  متصل اند ك
گسترده ي پرّه دار در هيچ مهره دار ديگري اين چنين گسترش 
نيافته و جالب اين است كه در انواع غيرپروازي نظير كيوي 
و شترمرغ جناغ كوچك شده و تقريباً مي توان گفت پره دار 

نيست.
ــازگاري آناتوميك پرواز به علت سبكى قابل  ديگر س
توجه اين جانوران است. استخوان ها حفره دار و كيسه هاي 
ــاي گرفته اند.  ــش ها در بين آن ها ج ــعب از ش هوايي منش
ــنگين ترين پرنده ي امروزي است  وزن يك شترمرغ كه س
ــنگين ترين پستاندار (وال  ــد. اما س به 150 كيلوگرم مي رس
آبي) 135000 كيلوگرم و سنگين ترين پستاندار خشكي  زي 
ــرم وزن دارد. براي بحث در  يا فيل آفريقايي 5000 كيلوگ
مورد چگونگي فرايند پرواز يادآوري چهار اصطلاح نيروي 
پيش برنده1، نيروي بالابرنده2، نيروي پايين كشنده3  و نيروي 

عقب كشنده4 ضروري است.
براي درك مكانيسم پرواز بهتر است از سيال بودن هوا 
سخن گوييم و مثالي بياوريم از پارويي كه براي حركت قايق 
در آب كشيده مي شود. هدف از پارو زدن ايجاد جريان هاي 
يكنواخت با سرعت بيش تر است. به همين علت سطح پهن 

مهران كريم زاده
دانشجوي زيست شناسي جانوري دانشگاه تهران

كاو
دو

كن

كليدواژه ها: پرواز، جناع پرنده، بال پرنده.
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ــطح  پارو را عمود بر جريان عبور قرار مي دهيم چون هرچه س
تماس با جريان بيش تر باشد، تلاطم بيش تري ايجاد مي شود كه 
ــت. علت مخروطي شكل بودن سر پرندگان  كاهنده ي بازده اس
و ماهي ها، كاهش چنين تلاطمي است كه به كشيدگي القايي5 
معروف است. هم چنين اگر سرعت حركت پارو از حدي بيش تر 
ــد، جريان هايي كه از كناره ي پارو عبور مي كنند به صورت  باش
ــوند و جرياني متلاطم ايجاد  گرداب به انتهاي پارو وارد مي ش
مي كنند. به همين علت حين پرتاب موشك كاغذي اگر نيروي 
ــم، نتيجه ي مطلوبي نمي گيريم  ــريع و زيادي وارد كني اوليه س
ــاختارهايي براي جلوگيري از اين چنين جريان  مگر اين كه س

متلاطمي داشته باشيم (شكل 1).

موضوع ديگري كه براي درك پرواز الزامي است، توجه به 
ــاختار مقطع عرضي بال هاست. شكل 2 گوياي اين موضوع  س

است.
ــاختار قطره مانند قسمت الف را يك ماهي در نظر  اگر س
ــده اي در دُم خود و انحنايي  بگيريم كه داراي نيروي پيش  برن
به سمت پايين صفحه باشد، انتظار مشاهده ي حركت مستقيم 
ــالا در اين زاويه ي  ــوي ب ــي نداريم (حركت به س ــن ماه از اي
ــاختار انحنا مانند  ــاهده ي ماهي). هم چنين اگر اين س قائم مش

ــد، در صورت وجود نيروي  ــع عرضي بال يك پرنده باش مقط
پيش برنده ي مناسب انتظار ايجاد نيرويي به سمت بالا را داريم. 
ــان داده شده است. چنين  ــكل نش اين موضوع به خوبي در ش
ــرعت بيش تر باد در بالاي بال و فشار  نيروي بالابري باعث س
بيش تر در پايين بال مي شود كه اين اختلاف فشار به بالاروندگي 

مي انجامد.
ــرواز يك پرنده به علت وجود نيروي قابل ملاحظه ي  در پ
ــرعت هاي پايين نيز  ــه ي آن با بالاروندگي، س گرانش و مقابل
مي توانند باعث تلاطم شوند كه براي جلوگيري از اين موضوع 
ــابه با هواپيماها يعني  دو راهكار صورت مي گيرد كه يكي مش
افزايش انحنا و زاويه ي بال با جريان و ديگري ساختارهايي به 

نام بالك است.
ــن تر  ــواع كلي بال پرندگان اين موضوع را روش نگاه به ان

مي كند.
ــاي داركوب ها و  ــد بال ه ــكل6 مانن ــاي بيضي ش در بال ه

گنجشك ها كه در مناطق جنگلي و انبوه مانور مي دهند، نسبت 
ــن پرهاي اوليه ي انتهاي  ــت. فاصله ي بي طول به عرض كم اس
بال ها باعث افزايش توانايي در مانورهاي كم سرعت و پيچ هاي 
ــت. نوعي  ــرعت هاي كم اس ــهولت فراز و فرود با س تند و س

پرنده ى كوچك مي تواند در 0/03 ثانيه تغيير جهت دهد!
انتهاي بال هاي انواعي كه داراي نسبت طول به عرض زياد 
ــتند، مانند بادخورك ها و مگس خوارها نوك تيز است. اين  هس
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شكل 2

صعود 
صعود كمزياد

الف. شكل مخروطي

صعود كمصعود زياد
ب. زاويه ي حركت

ــاي اصلي پروازي كه مســئول بال زدن  ماهيچه ه
هســتند، ماهيچه هاي سينه اي قوي هستند كه در 
ــا اين حد عضلاني  ــاي ديگر مهره داران ت رده ه

نشده اند
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شكل 3. انواع بال متناسب با نوع پرواز

بالك

الف

بال هاي 
گسترده ي 
بيضي شكل

بال هاي بيضي    
شكل (مگس گير)

ب
بدون 
بالك

بال هاي 
گسترده ي 
بادخورك

بدون بالك

ج

بال هاي 
باريك

بال هاي صعودي
(آلباتروس)

بالك

د

بال هاي 
پهن

صعود زياد 
(عقاب)

انتهاي نوك تيز باعث كاهش كشيدگي هاي مولد تلاطم ويژه ي 
ــكل اين نوع بال عدم توانايي حفظ  ــرعت هاي بالاست. مش س
پرنده در سرعت هاي پايين است تا حدي كه بادخورك ها قادر 
ــتند و تنها قادر به پرواز و  ــروع پرواز از سطح زمين نيس به ش

ادامه ي آن پس از جهيدن در هوا و سرعت گرفتن هستند.
ــودي كه در  ــاي پوياي صع ــبت طول به عرض بال ه نس
ــت. اين بال ها براي  ــاهده مي شد، زياد اس مرغ هاي دريايي مش
ــت كه پرنده  ــب اس نوعي از پرواز به نام پرواز صعودي مناس
با استفاده از جريان هاي بالارونده ي اطراف ارتفاعات و درياها 
ــرف انرژي زياد مي تواند اوج بگيرد و پرواز كند. اين  بدون ص
پرندگان در نزديك سطح دريا سرعت هاي اندك و در ارتفاعات 
ــرعت هاي بالايي را برمي گزينند. بديهي است كه شروع  بالا س

اين پرواز با پرش از ارتفاعات و اوج گرفتن در جريان ها شروع 
مي شود، اما مانند بادخورك ها عدم توانايي شروع اوج از سطح 

زمين مشاهده نمي شود.
آخرين نوع بال ها هم مرتبط با شاهين ها، عقاب ها و بسياري 
ــود كه وزن هاي سنگين را حمل  ديگر پرندگان شكاري مي ش
ــرعت كم  ــا باعث صعود زياد در س ــد و وجود بالك ه مي كنن

مي شوند.
ــه عنوان هاي پرواز  ــمان پرندگان ك از انواع حركت در آس
بال زدني، پرواز تعليقي و سُرخوردن را دارند، شايد جالب ترين 
نوع در پرواز تعليقي پرنده ي شهدخوار باشد. اين پرواز به معناي 

حفظ ارتفاع ثابت در سرعت صفر است.
ــي ديناميك اين پرواز اطلاعاتي كه آناتومي اين  براي بررس
پرنده ي زيبا به ما مي دهد، بزرگ تر بودن قابل توجه ماهيچه ي 
مسئول بالابردن بال هاست. در اكثر پرندگان اين ماهيچه به طور 

ــت. در  ــينه اي اس ــل ملاحظه اي كوچك تر از ماهيچه ي س قاب
ــدن بال ها به صورت متمايل به  ــع هنگام بال زدن، پايين آم واق

شكل 5. پرواز پرنده ي شهدخوار

شكل 4. پرواز اردك وحشي


