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 علم و پژوهش 

 
 
 

 :هاي دفاعی در جانورانالگوهاي تقلیدي و مکانیسم معرفی 
  هایی از طبیعتدرس

 1، آناهیتا علیزاده،*1سعید شفیعی ثابت

 چکیده
  ها در آن  هاییيو سازگار  هاییتوانا  يسر  کی   ل، یدل  نیاز خود در برابر شکارگران دفاع کنند. به هم  دی جهت حفظ بقا، جانوران با

از شکار شدن کمک    يریجلوگ  يو استتار، به جانوران برا  دیمانند تقل  ، ي ضد شکارگر  هاياست. نشانه  افتهی دفاع از خود تکامل    براي

ا  کندیم قرار خواهد گرفت. گونه  ه مقال  ن ی و در  از رنگ  هاي ارسال علامت  براي  ها مورد بحث  به شکارگران خود    ي زآمیهشدار 

مرتبط، جانوران و فرزندانشان    ي هايو استراتژ   ي دیتقل  ي . در اثر الگوهاکنندیاستفاده م   یباتس   د یو تقل  يمولر  دی تقل  ک، ی آپوسمات

  یی از شناسا  يری جلوگ  ياست که برا  هایی از روش  ی کیدارند. استتار کارآمد    ود خ  يهابقا و انتقال ژن  شیافزا  يبرا   ي شتریشانس ب 

و    يدیتقل  يمربوط به الگوها   هاي سمی مکان  شتری است. درك ب  جرای   هااز گونه  ياریو در بس   شودیشدن توسط شکارگران استفاده م 

استتار    هايکند. به عنوان مثال روش  یرا فراهم م  ی قاتیتحق  هاينهی از زم  يار یدر علم و بس  شتر یتوسعه ب  ل یاستتار در جانوران، پتانس

  ز آمیصلح  هايبه توسعه روش  تواندیم  عت»ی از طب  هایی«درس  ب،ی ترت  ن یبه کار برد و استفاده کرد. به ا  ینظام   عیدر صنا  توانیرا م

 .کمک کند  رعاملیپدافند غ  ي برا رانهی شگی و پ

 ی نظام عیصنا  ،یشناسبوم ،ي استتار، ضد شکارگر ،یستیشکارگر، الهام ز  واژگان کلیدي:

 
 s.shafiei.sabet@guilan.ac.ir) ،آدرس الکترونیکی 013(  44323600)، نمابر:013( 44323599دار مکاتبات، استادیار، تلفن: * عهده 

 سرا گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه ۱
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 مقدمه

و پیشرفت در صنعت و  رشد جمعیت، توسعه شهرنشینی  روند  
دهه  ونقلحمل بهدر  اخیر  تصاعدي  هاي   یافته گسترشصورت 

هاي ناشی  د باعث معرفی انواع آلودگی نتوانمی  هامؤلفهاین  است.  
از طرفی جایگزینی گردند.    زیستیطمحهاي انسانی در  از فعالیت

برداري از منابع بهره   انسانی وجاي نیروي کار  نیروي اسب بخار به
سوخت و  همگی  طبیعی  فسیلی،  مختلف  مقیاس  درهاي  هاي 

جدایی   ،زیستیطمحو آلودگی   تخریبزمانی و مکانی موجبات 
هاي  در محیط  شناسی، تغییرات بومهاي طبیعیجغرافیایی زیستگاه
این  تمامی    .]1-4[  را فراهم نمودندهاي آبی  خشکی و زیستگاه

ویژه در مدت و بههاي انسانی در کوتاهتغییرات ناشی از فعالیت
را تحت  بلندمدت می بشري  بقاء جوامع  و  تواند سطح سلامتی 

هاي انسانی اثرات منفی فعالیت .]5[منفی خود قرار دهد  یراتتأث
نیز  ها  نو اجتماعات آهاي جانوري  تواند همچنین بر سایر گونهمی

دچار   یداکرده پگسترش   را  طبیعت  در  موجود  تعادل  و  نظم  و 
-اختلال نماید که در مواردي همچون از بین رفتن کامل زیستگاه

 ها گونه  منجر به انقراض نسل  ممکن است  هاي گیاهی و جانوري
لزوم    . ]6[شود    یرناپذجبران اثرات  و   سازي بهینه بنابراین 

برداري پایدار از منابع طبیعی  بهره برداري و حصول  هاي بهرهروش
هاي زیستی در کنار کاهش نسبی اثرات منفی ناشی از  و ذخیره

 .دارد یتیبااهمنقش  ،زیستیطمحهاي انسانی بر فعالیت توسعه
به  میهمچنین  بهرهنظر  جهت  که  منابع رسد  از  پایدار  برداري 

مراقبت و حفاظت از ذخایر ارزشمند زیستی و    زمان همطبیعی و  
طور عملی و کاربردي با  بههاي جانوري  حفظ تنوع زیستی گونه

  اي رشتهینبهاي علمی  گراییافزایی، همنیاز به هم  ،نتایج ملموس 
به علمی  جوامع  بین  ارتباط  و  صورتو  . است  المللیبین  ملی 

رسیدن به یک دیدگاه واحد و اتخاذ تلاش براي    بهترین راهکارها
  و یادگیري   یريالگوگجمعی بر پایه  هاي برمبناي خرد دستهتصمیم

طبیعت   مادر  پژوهشی    .استاز  مطالعات  در  اینکه  به  توجه  با 
بررسی و درك ارتباطات    ،متنوع علمیهاي  و تخصص  اي رشتهینب

رشته ویژهبین  اهمیت  داراي  علمی  امر خود ،  استاي  هاي  این 
ها منجر به تولید هاي نوین و توسعه روشتواند با تبیین نظریهمی

  ].7[گردد جدید دانش 

 
1 Biomimetic      4 Adaptation 
2 Bioinspiration      5 Derivation 
3 Design 

و آغازگر تحولات   راهگشاتواند  در این راستا، علم بیومیمتیک می
برداري بهینه از منابع خدادادي در بنیادین در توسعه پایدار و بهره

به معنی الگوبرداري    الگویستزعلم بیومیمتیک یا    طبیعت باشد.
هاي خلاقانه بتواند با اتخاذ  فناوري  واسطهبهتا    ]5[  استاز طبیعت  

روش از  استفاده  طبیعتو  دوستدار  در    ،هاي  را  بشر  زندگی 
تفکر   ].8،9[  اي بهبود ببخشد طور گستردههاي مختلف و به عرصه

در جهت ادامه ایجاد یک نگرش    ییهاگام  عنوان به  یزيربرنامهو  
هاي جانوران  برداري از علوم سایر گونهدرخصوص بهره  جلوروبه

  یري گیدها که خداوند در نهاد آنها قرار داده است براي استفاده و  
در رشد امور مختلف جامعه بشري، افزایش رفاه و توسعه صلح  

 .  گرددیمجهانی پیشنهاد 

  یستزاجمالی از علم بیومیمتیک یا دانش    مروربهمقاله حاضر  در  
می  الگو زیستی  الهام  به همچنین  پردازیم.  و  ادامه  روزرسانی  در 

پیشرفت  توسعه  جهت  در  علمی  در محتواي  پژوهشی  هاي 
علمی اصطلاحات  معرفی  و  دانش   ینهدرزمتخصصی  _ مرزهاي 

  . شودیممرور  دفاعی در جانوران    هايیسممکانالگوهاي تقلیدي و  
مهم از  تقلید  برخی  الگوهاي  با  رابطه  در  که  عملکردهایی  ترین 

از شکار شدن  و جلوگیري  بقا  البته گرددیمبیان    جهت حفظ   .
جانوري فراتر هاي  سازي عملکردهاي زیستی در گونهبهینه  قطعاً

از بحث شکار و شکارگري و مراقبت و حفاظت خود در برابر 
علت وسعت و گستردگی این موضوع  و به  استهاي مهاجم  گونه 

  در این مقاله به آنها پرداخته نشده است.

دانش    بیومیمتیک:  علم  الهام   1الگو  یستزمعرفی  و 
 از طبیعت 2زیستی

  که   است  ايایده  انسان   مشکلات  حل  براي  طبیعت  از  گرفتن  الهام
در تعریفی دیگر  ].12-10[ دارد قرار  بیومیمتیک محتواي علم در

و   4، سازگاري3است که شامل طراحی  شدهیان باز علم بیومیمتیک  
طبیعت    عنوان به 5شدهبرگرفته از  زیستی  ]. 13[  باشدمیالهام 

علمی    هايپیشرفت  به  منجربشري  دانش    تکامل  زمان،  باگذشت
  گرفته   گیاهان   در  فتوسنتزي  هايماشین  از  است،  شده  باورنکردنی

  طبیعت،  کتاب  از  برگی  برداشتن  با  دانشمندان   ،انسان   چشم  تا
-نوآوري  از   برخی  تقلید  دنبالبه  که  اندداده  توسعه  را   هاییفناوري

 . است زندگی  فردمنحصربه  هاي
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  ، جانوران  معمول  يبا الهام از سطوح عملکرد  ر، یدر چند دهه اخ
ز ساخته شد  يادیتعداد  خصوصیات  که    از سطوح چندمنظوره 

 : مثالعنوان بهمختلفی دارند؛ 
که در سطوح مختلف بستر   (Carabidae)  يها پوسته سوسک  •

 ) Lumbricidaeکرم خاکی (  سطح بدن   ،کنندخاك زندگی می
دریاییصدف  و]  14[ با  ]  S. Subcrenata  ]15مانند    هاي 

  شی ضدسا خاصیت
آب • فوق    ) Gerroidae(   پیمایان پاي  خاصیت    یزي گرآببا 

  Tabanus chrysurus  مانند  یبال حشرات  يسطوح بالا   و ]16[
  ]17[  خوديخودبه یشوندگ  یزتمو  یزيگرآببا خاصیت 

پاي • هوشمند   Gekko gecko  پوسته  چسبندگی  خاصیت    با 
خاك) با خاصیت   زن نقبو پوست حیوانات حفار (  ]18،19[

 ]20[ضدچسبندگی 
کوسه •   Carcharhinus galapagensisمانند    ماهیانفلس 

ماهو  ]  21،22[ پرندگان  ]23،24[  یان کپور  بال  با   ]25[  و 
   اصطکاك  کشیدگی وکاهش  خاصیت

پروانه   • جذب    Trogonoptera Brookianaبال  خاصیت  با 
انعکاس  و چشم شب  ]26[  سطوح نوري با خاصیت ضد  پره 

 ]27[نسبت به نور مرئی 
با خاصیت جلوگیري از کاهش دید در    C.pipiensچشم پشه   •

 ] 28[ مه
کاهش   با خاصیت  Bubo buboهاي جغد مانند بال انواع گونه •

 ]29[صدا 
بال سوسک • پشتی  با خاصیت جذب   .Stenocara sp  ناحیه 

 ]30،31[آب 
از شناخت و درك محیط  هاي مختلف  گونه استفاده  با  جانوري 

ها به تغییرات عوامل زیستی اطراف خود و انتخاب بهترین پاسخ
خود   يها ژن سازي تولیدمثل، انتقال  تلاش در بهینه   ، و غیرزیستی

نسل  دارند.  به  بقا  و  بعدي  میلیون  کهيطوربههاي  سال  طی  ها 
محیط  گونه  درك  براي  بالاتري  هوش  سطح  به  جانوري  هاي 

بقا   ینهدرزمهاي مهم  یکی از عرصه  .]13[اند  اطراف خود رسیده
هاي شکارگر و عوامل خطر و گونه  نگامه  بهدر محیط، شناسایی  

 ]. 32[ استدهی متناسب به آن پاسخ

 
1 Detecting      4 Consuming 
2 Attacking      5 Noctuid moth 
3 Capturing      6 Ultrasound 

ضد می  رفتارهاي  افراد  شکارگري  به  جانوري    گونهیکتوانند 
با  هاي شکارگر تقابل داشته باشند،  کمک کنند که در برابر گونه

بتوانند مکانیسمآنها   و  هاي مرتبط در جهت حفظ مواجه شوند 
هاي شکارگر  بدون تردید گونهاتخاذ نمایند.    یدرست بهرا  خود    ءبقا

به گونه1هاي شکاردر شناسایی گونه بردن  ، 2هاي شکار، حمله 
،  شکار  4و سرانجام مصرف و تغذیه  3گرفتن شکارو   کردن   صید

هستند باتجربه  براي    .بسیار  بقا  اولویت  و  اهمیت  به  توجه  با 
هاي شکار همواره در تقابل رسد که گونهنظر میهاي شکار بهگونه

تلاش با  کشمکش  شکارو  مراحل گرا هاي  از  یک  هر  در  نشان 
براي مثال،  د.  نباششان میصید و مصرف و تغذیه  ،حمله  ،شناسایی
بسیار بالایی به امواج    یريپذیتحساس  5شکل  يجغد هاي  شاپرك 

توانند از شناسایی شدن توسط  در مواردي می  و  دارند  6صوتا فر
  واسطه به  جلوگیري کنند که این   هاخفاشمثل  هاي شکارگر  گونه

سریع  عکس اینکه  شان یچرخشالعمل  از  شکارگر    قبل  خفاش 
شوند آنها  شکار  به  اینعلاوه  .است،  موفق  یک    ،بر  که  زمانی 

همچنان ممکن است بتواند   گیرد میشاپرك در معرض شکار قرار  
قابلیت ضد شکارگري    قدرت ضد  واسطهبه از گونه    یريگره  و 

براي روزهاي  این شانس را داشته باشد تا  و    کند  دوريگر  شکار
 .کند ند و تولیدمثلزنده بمابیشتري 

 هاي ضد شکارگري ها و انطباقتنوع سازگاري 

گونهسازگاري در  شکارگري  ضد  مختلف  هاي  جانوري  هاي 
میصورتبه ظاهر  متفاوتی  مثال  هاي  براي    که یوقتشود. 

مرتبط با هشدار صداهاي  ،  خوار جوان هاي ماهیهاي مرغجوجه
که   بینندیمشنا را    و رفتارهاي تدافعی  شنوندیم را    والدین خود

نزدیک شدن گونهنشان  به محل لانه  دهنده  ،  است هاي شکارگر 
لانهجوجه در  بهها  خود  نیمهاي  بدون   و  تدافعی  ،خیزصورت 

استتار می  قرارگرفته حرکت   البته سطح بدن جوجهکنندو  با .  ها 
طور  به  یباًتقرکه    پوشیده شدهرنگ  ايخاکستري و قهوههاي  کرك 

و به   سازدشان مقدور میتار آنها را در محل لانهتکامل امکان اس
روش جوجه  ،این  شناسایی  گونهفرایند  توسط  شکارگر ها  هاي 

بسیاري دیگر از   گیرتر خواهد شد.تر و وقتمهاجم بسیار سخت
 ،کنندهاي استتاري پنهانی استفاده میهاي جانوري که از رنگگونه

فرایند استتار و پنهان شدن را با انتخاب صحیح رنگ محیط زمینه 
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انطباقی  دهندمی  جامان  ،اطراف رویداد  این  از .  بسیاري  بین  در 
 .استمتداول ها گونه

استتار    بیان براي     ،ییک محل مناسب زیست  در  گونهیکاهمیت 
در   اشاره داشت.  )  betulariaBiston(  1توان به شاپرك فلفلیمی

،  مریکاآ  متحدهیالاتا برخی از مناطق جغرافیایی شامل انگلستان و  
داراي  شاپرك   جمعیت ملانین    يها دانهرنگهاي  بسیار تیره 

  ها شاپرك این    زمان جمعیت  باگذشتاست که    محدود و کم بوده
بسیاري از    .]33[  شدزیاد    1950تا    1850هاي  در محدوده سال

زیست گسترش    دانندمیشناسی  دانشجویان  اصلی  علت  که 
داراي  شاپرك جمعیت   بوده.   ینملانتیره    يهادانهرنگهاي  چه 
هاي صنعتی باعث تیره و کدر بوده که آلودگی  قرارینازا موضوع  

تنه درختان   تغییرات  جنگلی  شدن  این  در مناطق شهري شدند. 
شاپرك  که  شد  باعث  در    يهابارنگهاي  اساسی  که  ن آروشن 

خواري  بسیار بیشتر براي پرندگان حشره  ،کردندمناطق زندگی می
از  این پرندگان  و  باشند    یترؤقابل،  کردندها تغذیه مین آکه از  
تغذیه  شکار و  طور عمده  هاي سفید موجود در منطقه بهشاپرك 

ژنتیکی براي تولید   ذخیره و ساختارشد    باعثو بنابراین  کردند  می
رنگی   الگوهاي  شو  رفتهازدست  کاملاًاین  حذف  این    کهد  ن و 

هاي معروف  اي توسط آزمایشصورت گستردهموضوع علمی به
Kettlewell    تحقیقات   .]34[  قرار گرفت   یدتائمورد اگرچه در 

نیز   متقابل  و  متفاوت  ادعاهاي  ولی   ]35[  است   شدهارائهاخیر 
. ]36[  استاستناد  و قابل  یدتائهمچنان نظریه و طرح قبلی مورد  

شاپرك   بردهناممحقق   از  شکل  تنه دو  روي  بر  را  فلفلی  هاي 
از این دو گروه    یککدامتا به این نتیجه برسد که    قرارداددرختان  

متفاوت رنگی  تنوع  و  الگوها  انسان   بیشتر  ،با  ها  توسط 
ها  توسط پرندهتر  سریع  همچنین  باشند وو تمایز می  یصتشخقابل

 گیرند. تغذیه قرار می شکار و و مورد شدهشناخته
مکانیسمگونه از  استفاده  با  جانوري  دفاعیهاي  هاي   2غیرفعال 

را دارا    و شکار شدن   ري از مورد تغذیه قرار گرفتنیتوانایی جلوگ
روش  ازجمله باشند.  می برابر  این  در  دفاعی  غیرفعال  هاي 

میگونه شکارگر  شدن هاي  پنهان  به  کرد  3توان  البته اشاره   .

 
1 Peppered moth      7 Cryptic colouration 
2 Passive defence      8 Ecology 
3 Hiding       9 Protective resemblance 
4 Escaping      10 Mimesis 
5 Defending      11 Crypsis 
6 Camouflage 

از   5یا دفاع کردن   4کردن   هاي دفاعی فعال هم همانند فرارروش
هاي  در بسیاري از گونه  توان نام برد.خود در برابر شکارگر را می

این  .  است  يضد شکارگرترین پاسخ  متداول  فرار کردن جانوري،  
کننده و با الگوهاي  گیج  يهاحرکتصورت  تواند بهپاسخ فرار می

پیچیده باشد و یا یک حرکت مستقیم و برگشتی به داخل پناهگاه  
تر در چمنزارها هاي پستانداران بزرگاگرچه برخی از گونهباشد.  

محیط زادهو  و  فرزندان  از  خشکی  برابر  هاي  در  خود  هاي 
دفاع میگونه البته شکلهاي شکارگر همچون شیرها  هاي  کنند. 

رنگی   تغییرات  پایه  بر  دفاعی  از   استدیگر  بسیاري  در  که 
هاي مختلفی توسعه  صورت مکرر در زمینه هاي جانوري بهگونه

 است.  یداکردهپو تکامل 

  6تار تاس

 8شناسیدر علوم مرتبط با بوم  7پنهان ي  زآمیرنگ  ینوعبهکه  استتار  
که احتمال    استیک روش دفاعی غیرفعال اساسی    ،شود نامیده می
توسط    رنگی  يشکار را نسبت به محیط زمینه  گونه یکشناسایی  

، جانوري که استتار کرده  گونهیک  کند.می  دشوارگونه شکارگر  
بدون تحرك ساکن و    زمینه همانند و شبیه،در پس  فقط لازم است

خطر   از  تا  بماند  باقی  خود  جاي  و  در  شدن  شناسایی  شناخته 
شکل و ظاهر گونه جانوري    توسط گونه شکارگر در امان باشد.

تواند به ایجاد یک استتار موفق کمک کند و داراي اهمیت نیز می
باشد.ویژه شیوه  اي  این  در  مثال  محافظ  ،براي  براي    9شباهت 

شباهت محافظتی   نوع در  .  شوداستفاده می  شکارشان جلوگیري از  
ساختار ظاهري و شکل بدن جانور  کل    10خاص تقلید یا شباهت

با   مثالعنوان به  .گرددمیدیگر    ء یک شیبه  شبیه   کاترپیلار  کرم 
خشک و یا به شکل   چوبشاخهاین شیوه شباهت محافظ شبیه  

  11یزيگریدد در شباهت حفاظتی کلی    .استپرندگان    یمواد دفع
، رنگ و طرح مثالعنوان بهشود.  میتنظیم  زمینه  بافت حیوان با پس 

ها به دلیل الگوهاي شود. پروانهمیتنظیم  درخت    باپوستپروانه  
دارندرنگین ها  این رنگکه    کمانی درخشانشان جذابیت جهانی 

دهند، هاي جانوري حشرات انجام میاهداف بسیاري را در گروه
از    ازجمله فرار  براي  که  میشکارگران  استتار،  شود.  استفاده 
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 نوعی  و  هشداردهندهعلامت    عنوان بههمچنین این الگوهاي رنگی  
پروانه  از  استفاده میتقلید  بدمزه و سمی  در   ]37[   شودهاي  که 

می آنها  به  گونه  پردازیم.ادامه  براي  استتار  پدیده  طرفی  هاي  از 
اهمیت  نیز  شکارگر   براي شکار کردن،    کهيطوربه.  استداراي 

برخی از جانوران باید ساختارهاي عملکردي عالی را ایجاد کنند 
 .دنهاي شکار آنها باشها یا گونهتر و برتر از طعمهیافتهکه تکامل

-پرواز خود ساکت می، برخی از جانوران در طول  طرفیکاز
بی پرواز  مثلاً  گونه.  جغد  يصدا شوند،  از  جغدها بسیاري  هاي 

پرواز حالت  . جغد آرام در هر دو  رادارندصدا  توانایی پرواز بی 
کیلوهرتز صدا    2هاي پایین زیر  و بال زدن، در بسامدفرود آمدن  

می پایینتولید  که  شکارش کند  و  طعمه  شنوایی  محدوده  از  تر 
براي    يبرخی از جانوران نیز از استراتژي دیگر  البته].  29[  است

از حشرات متعلق   ايکنند. براي مثال گونهشکار موفق استفاده می
در طول حرکت خود به سمت    ) Gerridae(  بازان به خانواده آب

اي  در مطالعه   .شوندتر میتر و حساسهاي خود بسیار سریعطعمه
تواند وزنی معادل  باز میآب  گونه ینا نشان داده شد که یک پاي  

برابر وزن بدن خود را تحمل کند و این درحالی است که غرق    15
  100تواند  آن در ثانیه می  سرخوردن سرعت  ].  16،38[  شودنمی

 1.8برابر فاصله بدنش باشد که معادل شنا کردن یک نفر با قد  
معادل سرعت   یباًتقرمایل در ساعت است که  400متر با سرعت 

کند که  ها تضمین میهمه این  .استکیلومتر بر ساعت    643.74
روي سطح آب سر بخورد و با   سرعتبهتواند  باز می آب  گونهینا 

انعطاف  طعمه  شکار  براي  بالا  بسیار  باشدسرعت  اگرچه    .پذیر 
 ،ندارندهایی که این توانایی در ایجاد شرایط استتار را  براي گونه 

هاي دیگري جهت کاهش حداکثري احتمال ها و مکانیسمروش
از   بعد  شدن توسط گونه شکارگر در جهت    یترؤشکار شدن 

گیرد که در ادامه به برخی از این قرار می   مورداستفادهحفظ بقا  
  گردد.موارد اشاره می 

 1دهندهیبفرم ئ ها و علانشانه

 2آمیزي تطبیقیشکل دیگري از رنگ  دهندهیبفر و علائم    هانشانه
هایی که در معرض خطر  ویژه براي گونه  طوربهتواند  که می   است

قرار   شدن  گیرد  مورداستفادهدارند  شکار  مثال  قرار  براي   .
تقلبیچشم دروغین  3هاي  یا سرهاي  و  توانند  می  ظاهراً  4بزرگ 

 
1 Deceptive markings     4 False heads 
2 Adaptive colouration     5 Alarming signals 
3 Fake eyes      6 Monarch butterflies 

را فریب دهند و به طعمه اجازه فرار    شکارگران اي  طور لحظهبه
به    شکارگران توانند باعث ترغیب  و یا در حالتی دیگر می  دهند

بخش به  ب  یاطیحیرغهاي  حمله  و ی و  شده  بدنشان  اهمیت 
وجود چنین   رهایی یابند.و مرگ  از خطر شکار شدن    ترتیبینا به

مانندساختارهاي   گونه  يچشم  از  برخی  در  مثال  هاي  براي 
ضد یک ساختار    عنوان به  ) Lepidopteraسانان  ها (پروانه پروانه

همچنین  ].  39[آید  می  حساببهحفظ بقا    و عامل اصلی  يشکارگر 
، تغییر شکل  جهت استتار  هاي تقلیديها نیز مکانیسمدر اختاپوس

هاي شکارگر و موفقیت  ي دوري از گونه ا بر  یزيگریددفیزیکی و  
]. 40[گیرد  قرار می   مورداستفادهمدي  آکار  صورتبهدر شکارگري  

ها نیز استفاده از این استراتژي ضد شکارگري همچنین در ماهی
مکانیسم].  41[   است  شدهیدهد این    مورداستفادههاي  بنابراین 

ها گونه  موفق منجر به افزایش کارایی در بقاء  طوربهشده    بردهنام
دسته است.  بنديدر  گردیده  مختلف  تاکسونومیک  البته  هاي 

شکارگر  يها گونهدر  توانندیمو علائم فریبنده همچنین  هانشانه
 ].42[ نیز منجر به افزایش کارایی و راندمان شکارگري گردد

 5هشداردهنده علائم 

-در برخی از گونه  دهندهیبفرو علائم    هانشانهدر کنار استفاده از  
گونه  سایر  شکار،  بههاي  شکار  خطر هاي  احتمال  دیگر  روشی 

گونه  توسط  شدنشان  دادهشکار  کاهش  را  شکارگر   اند. هاي 
در شبکه  کهییازآنجا جانوران  و شکار بیشتر  غذایی طعمه  هاي 

راهکارها و رفتارهاي هشداردهنده گسترده  ها هستند،  سایر گونه 
که  گونه  .است جانوري  دستیابی    مشاهده قابل  یراحتبههاي  و 

هاي مقابله و دفاعی مکانیکی و یا  هستند، روش  شکارگران توسط  
همین دلیل  هاي شکارگر انتخاب نمودند. به شیمیایی در برابر گونه

گونه از  شکارگر  بسیاري  جوجه  یاً قوهاي  به  حمله  و  از  تیغی 
صورت غیرفعال کنند. برخی از حشرات بهمی  نظرصرفراسوها  

به را  شیمیایی  دفاع  میتوانایی  که  دست  تجمع   واسطهبهآورند 
بدنشان   در  تغذیه  مورد  سمی  گیاهان  مثال  ب .  استسموم  راي 

شهریار پروانه علمی  6هاي  اسم  از    )Danaus plexippus(  با 
عروقی را  -، سموم کاردیاك و مرتبط با قلبیLepidopteraراسته  
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که در مراحل   Asclepiasاز جنس    1دار علف شیراز گیاهان گل
کنند و در بدن ذخیره می  جذبکنند را  لاروي از آنها تغذیه می

هاي بالغ شهریار سموم پس از دگردیسی در بدن پروانه  این].  43[
از پروانه در برابر سموم مقاوم است    گونهینا مانند. بدن  باقی می

هاي جانوري خطرناك و ولی این ترکیبات براي بسیاري از گونه
هاي شهریار را مورد تغذیه . پرندگانی که پروانهاستناخوشایند  

 سرعتبه کنند و  دهند مجدد از مسیر دهانی آنها را دفع میقرار می
می تغذیه  یاد  از  که  کنند    گونه آن گیرند  دوري  خاص  حشره 

هاي دفاعی  هاي جانوري که داراي مکانیسمگونه  معمولاً].  44،45[
رنگی، بدنشان به رنگ   ازنظر  غالباًفیزیکی و یا شیمیایی هستند  

  واسطه بههاي شکارگر  به گونه  خطراعلام. این نوع  استروشن  
آمیزي یا رنگ  2آپوسماتیسممشخص بودن رنگ بدن تحت عنوان  

یونانی،    .است  3هشدار (ریشه   دور،    =apoآپوسماتیسم 

=sematic  نشانه) استفاده از رنگ هشداردهنده براي اطلاع دادن
یا خطرناك   دهندهعلامتاحتمالی است که    شکارگران به   سمی 

اصطلاحی است در هشدار  رنگ  ].  46[  استبودن گونه جانور  
با خطر    کهيطوربه  شناسیزیست رویارویی  در  جانوران  برخی 

حمله جانوري دیگر رنگ بدن خود را بسیار پررنگ کرده یا به  
درمیرنگ خاص  شیوههایی  که  از  آورند  در  پیاماي  دهی 

تواند ، میگرشکارگردد و براي جانور  محسوب می شناسیزیست
باشد.   بازدارندگی  یا  هشدار  پیام  میبهحامل  نوع رسد  نظر  این 

که    ربه این خاط  ،باشد  4صورت تطبیقیبه  خطراعلامآمیزي  رنگ
گیرند که باید از گونه شکار  هاي شکارگر خیلی سریع یاد میگونه
براي    اجتناب و دوري کنند.  ، نمایان هستند  شدتبهکه    آورزیان 

ظاهري   ازنظرهاي بدون خطر  مثال برخی از حشرات و عنکبوت
ب شبیه  نیش مورچه  هبسیار  و  گزنده  نحوه هاي  و  هستند  دار 

مورچه همانند  نیز  را  خودشان  حرکتی  و  رفتارهاي  گزنده  هاي 
  ].47[اند دار مشابه نمودهنیش 

 هاي جانوريدر گونه 5ي وانمودساز یا تقلید

  تواند یمکارگیري الگوهاي تقلیدي  با بهشکارگر یا شکار    گونهیک
ترتیب براي افزایش کارایی شکار و افزایش  به  یتوجه قابلمزایاي  

 
1 Milkweed      6 Signal 
2 Aposematism      7 Visual 
3 Aposematic colouration     8 Mullerian mimicry 
4 Adaptive      9 Batesian mimicry 
5 Mimicry 

اي  پدیده کسب کند.قدرت بازدارندگی و دوري از گونه شکارگر  
عنوان بهدیگر    ياگونهبه  و ظاهري  که در آن تقلید شباهت سطحی

و  تدافعی  تقلید  در گونه طعمه اغلب    .شودانجام می  و الگو  مدل
یک   هشداري یزي آمرنگ هايیسممکانبا استفاده از   يوانمودساز

که  متداول  ویژگی   بیاست  از  بسیاري  ماهی در  ها،  مهرگان، 
دارد وجود  پرندگان  و  خزندگان  هاي  قورباغه  ].48[  دوزیستان، 

شناخته)  Dendrobatidae(  سمی از  نمونهشدهیکی  هاي  ترین 
هستندرنگ  زمان هموقوع   هشداردهنده  سمیت  و  ].  49[  آمیزي 
با تغییر رنگ پوست خود این پیام    تر و شکارگونه ضعیف  جانور

رنگ   6هايیامپ].  94[  کند که بدنی سمی یا خطرناك داردرا القا می
 تباینهاي روشن با  و از رنگ  7انداريدیدهشدار در درجه اول،  

هشدار، هاي  پیامکنند. این  راه استفاده میبالا به همراه الگوهاي راه
از مضر بودن طعمه هستندهاي صادقانهنشانه بنابراین    ].50[  اي 

با استراتژي قبلی که استتار بوده است و در    کاملاًاین استراتژي  
ن جانور گونه شکار تا جایی که امکان داشت رنگ و ساختار آ

می همسان  زمینه  محیط  با  مشابه  بسیار  را  خود    ، ساخت بدن 
 8از نوع مولري  يوانمودسازدر تقلید/   .است  یزتماقابلمتفاوت و  

هشدار این پیام   رنگبرخی جانوران سمی هستند و با استفاده از  
  شکارگر کنند و با این کار جان  منتقل می  شکارگردرستی به  را به

  9از نوع باتسی  ي وانمودسازدر تقلید/  کهیدرحالشود.  نیز حفظ می
ای بدون  این رنگنبرخی جانوران دیگر  باشند  را  که سمی  به  ها 

بازدارندگی   منظوربهکه درست باشد  گرفته و پیام را بدون این  خود
  هشداري   یزي آمرنگالبته در تعریفی دیگر عملکرد  .  کنندالقا می
بر مبنی  استحاوي پیامی مهم    شکارگران   جلوگیري از حملهبراي  

سمی  گونهیکمن  «اینکه   که   .»هستم  شکار  و  هشداري  صریح 
اولیه   ،است  یصتشخقابل  یراحتبه دفاعی  مکانیسم    یک 

 از نوعهاي غیرقابل مشاهده  دفاع سایر انواع  است و    مشاهدهقابل
 ]. 51[ ثانویه هستند

 گیري یجه نت

بدنی ابتدایی و    با ساختارمختلف    يها رده هاي جانوران در  گونه 
اول ها سال در طی میلیون   ،با تکامل بالاتر  یهایتا گونه  هیتکامل 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D8%A7%D9%85%E2%80%8C%D8%AF%D9%87%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D8%A7%D9%85%E2%80%8C%D8%AF%D9%87%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%AA
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بدیلی در جهت حفظ بقاء خود در شرایط محیط  هاي بیتوانایی
کرده اتخاذ  زندگی خود  تواناییطبیعی  این  از  میاند.  به  ها  توان 

وع  نهاي متهشداردهنده به روش هاي  ، پیاماستتار  انواع   هاي قابلیت
و    درك قابل تقلید  همچنین  کرد   يوانمودسازو  انسان اشاره  ها  . 
قابلیتو ژرف  بامطالعهتوانند  می این  هاي  ها و توانایینگري در 

داده  گونه  قرار  آنها  در وجود  که خداوند  جانوري  هاي مختلف 
طبیعت  هاییدرس«عنوان  هب  است و    »از  نموده  با الگوبرداري 

ها در جهت افزایش سطح رفاه  سازي استفاده از علوم نوین و مدل
-بدون شک بررسی مکانیسمجامعه بشري اقدام نماید.    ی زندگ  و

هاي  تواند در زمینههاي استتار و الگوهاي دفاعی در جانوران می
پیشرفت توسعه  در  و  آن  به  وابسته  علوم  و  نظامی  هاي  صنایع 

 قرار گیرد.  موردتوجهپدافند غیرعامل نیز 
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An Introduction to Mimicry Patterns and Defense 
Mechanisms in Animals: 

Lessons From Nature  

Saeed Shafiei Sabet*,1,Anahita Alizadeh1  

To survive, animals must defend themselves against predators. For this reason, a series of 
abilities and adaptations have evolved to enable animals to defend themselves. Anti-predatory 
signals, such as mimicry and camouflage, facilitate animals to avoid predation and are 
discussed in this article. Species adopt aposematic colouration, Mullerian mimicry and 
Batesian mimicry to send warning signals to their predators. As a result of mimetic patterns 
and related strategies, animals and their offspring have a better chance of enhancing their 
survival and passing on their genes. Effective camouflage is one of the methods used to avoid 
detection from predation and is common in many species. A greater understanding of 
mechanisms related to mimetic patterns and camouflage in animals has the potential to further 
develop the science of biological inspiration. For example, camouflage methods can be applied 
and used in military industries. As such, "lessons from nature" can help develop peaceful and 
preventive methods for passive defense.  
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