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بررسی سازوکارهای عصبی در کنترل رفتار و فعالیتهای جانوری

اکرم روحی
کارشناسی ارشد فیزیولوژی جانوری

چکیده
سیستم عصبی یکی از مهمترین سامانههای تنظیمکننده فعالیتهای حیاتی و رفتاری در جانوران است و از طریق دریافت، 
پردازش و انتقال اطلاعات، امکان پاسخ مناسب به محرکهای داخلی و خارجی را فراهم میکند. رفتار جانوران حاصل تعامل 
پیچیده میان دستگاه عصبی، دستگاه غدد درونریز، عوامل ژنتیکی و شرایط محیطی است. مغز، نخاع و شبکههای عصبی محیطی 
با دریافت اطلاعات حسی و تحلیل آنها، پاسخهای حرکتی، تغذیهای، دفاعی، تولیدمثلی و اجتماعی را تنظیم میکنند. انتقال 
پیامهای عصبی از طریق نورونها و ناقلهای عصبی، نقش اساسی در هماهنگی فعالیتهای بدن دارد. همچنین ساختارهایی 
مانند هیپوتالاموس، دستگاه لیمبیک و بخشهای مختلف مغز در تنظیم انگیزه، هیجان، حافظه، یادگیری و رفتارهای غریزی 
مشارکت دارند. سازوکارهای عصبی به جانوران اجازه میدهند تا خود را با تغییرات محیطی سازگار کرده و برای بقا تصمیمهای 
رفتاری مناسب اتخاذ کنند. شناخت این سازوکارها علاوه بر افزایش دانش درباره فیزیولوژی و رفتار جانوری، در زمینههایی مانند 
دامپزشکی، علوم زیستی، بومشناسی، علوم اعصاب و حفاظت از حیاتوحش نیز اهمیت دارد. در این مقاله، نقش ساختارهای 
عصبی، انتقال پیامهای عصبی، پردازش اطلاعات حسی، یادگیری و حافظه، هیجان و انگیزش در کنترل رفتار و فعالیتهای 

جانوری بررسی میشود.
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دستگاه عصبی یکی از پیچیدهترین سامانههای زیستی در بدن جانوران به شمار میرود و مسئول دریافت، پردازش و انتقال 
اطلاعات از محیط داخلی و خارجی بدن است. جانوران برای ادامه حیات، رشد و تولیدمثل باید بتوانند تغییرات محیط اطراف 
خود را شناسایی کرده و متناسب با آنها واکنش نشان دهند. بسیاری از این واکنشها از طریق سازوکارهای عصبی کنترل 
میشوند و میتوانند به صورت حرکت، تغذیه، دفاع، فرار، ارتباط اجتماعی، جستوجوی جفت و رفتارهای تولیدمثلی بروز پیدا 
کنند. سیستم عصبی با سرعت بالا اطلاعات دریافتشده از محیط را پردازش کرده و پاسخ مناسب را ایجاد میکند. نورونها 
مهمترین سلولهای تخصصیافته دستگاه عصبی هستند که وظیفه دریافت و انتقال پیامهای عصبی را بر عهده دارند. ارتباط 
میان نورونها از طریق سیناپسها انجام میشود و ناقلهای عصبی در انتقال پیام بین سلولهای عصبی نقش اساسی دارند. 
تغییر در فعالیت این مواد شیمیایی میتواند بر رفتار، حرکت، یادگیری، حافظه، هیجان و سایر فعالیتهای جانوران تأثیر بگذارد. 
مغز به عنوان مهمترین مرکز پردازش اطلاعات عصبی، در کنترل بسیاری از رفتارهای پیچیده جانوران نقش دارد و بخشهای 
مختلف آن وظایف تخصصی متفاوتی را انجام میدهند. نخاع نیز مسیر مهم ارتباطی میان مغز و اندامهای مختلف بدن محسوب 
میشود و در ایجاد بسیاری از پاسخهای سریع و انعکاسی مشارکت دارد. سیستم عصبی محیطی نیز با استفاده از گیرندههای 
حسی، اطلاعات مربوط به محرکهایی مانند نور، صدا، دما، فشار، بو و مواد شیمیایی را دریافت میکند. سپس این اطلاعات به 
مراکز عصبی منتقل شده و پس از پردازش، پاسخ مناسب از طریق اندامهای حرکتی یا سایر دستگاههای بدن ایجاد میشود. 
رفتارهای جانوری را میتوان به دو گروه کلی رفتارهای غریزی و رفتارهای آموختهشده تقسیم کرد. رفتارهای غریزی معمولاً پایه 
ژنتیکی دارند و بدون نیاز به آموزش قبلی بروز میکنند، در حالی که رفتارهای آموختهشده در نتیجه تجربه و تعامل جانور با 
محیط شکل میگیرند. یادگیری و حافظه از قابلیتهای مهم سیستم عصبی هستند که به جانوران امکان میدهند تجربههای 
گذشته را ذخیره کرده و در شرایط مشابه از آنها استفاده کنند. این توانایی میتواند شانس بقا و سازگاری جانور را افزایش دهد. 
هیجان و انگیزش نیز از عوامل مهم در تنظیم رفتار جانوری هستند و فعالیت بخشهای مختلف مغز و سیستم عصبی را تحت 
تأثیر قرار میدهند. برای نمونه، مشاهده یک شکارچی میتواند باعث فعال شدن پاسخهای عصبی و فیزیولوژیک مرتبط با ترس 
و فرار شود. از سوی دیگر، گرسنگی و تشنگی میتوانند فعالیت مراکز عصبی مرتبط با جستوجوی غذا و آب را افزایش دهند. 
هیپوتالاموس یکی از مهمترین بخشهای مغز در تنظیم بسیاری از رفتارهای حیاتی مانند تغذیه، تشنگی، دمای بدن و تولیدمثل 
است و ارتباط نزدیکی با سیستم غدد درونریز دارد. تعامل میان دستگاه عصبی و هورمونها نقش مهمی در هماهنگی رفتار و 
فعالیتهای فیزیولوژیک جانوران دارد. همچنین شرایط محیطی مانند دما، میزان دسترسی به غذا، حضور شکارچیان، تراکم 
جمعیت و تغییرات زیستگاه میتوانند عملکرد عصبی و الگوهای رفتاری جانوران را تغییر دهند. بنابراین رفتار جانوری تنها نتیجه 
فعالیت یک بخش خاص از مغز نیست، بلکه حاصل تعامل پیچیده میان ساختارهای عصبی، عوامل ژنتیکی، هورمونها، تجربه و 
شرایط محیطی است. مطالعه سازوکارهای عصبی کنترل رفتار میتواند به شناخت بهتر عملکرد دستگاه عصبی و شیوه سازگاری 
جانوران با محیط کمک کند. این موضوع در حوزههایی مانند فیزیولوژی جانوری، علوم اعصاب، رفتارشناسی، دامپزشکی، 
بومشناسی و حفاظت از حیاتوحش اهمیت فراوانی دارد. بر همین اساس، بررسی ارتباط میان فعالیت دستگاه عصبی و رفتارهای 

جانوری میتواند دیدگاه جامعتری درباره چگونگی کنترل فعالیتهای حیاتی و رفتاری در جانوران ارائه دهد.
همچنین مطالعه تأثیر آلایندههای محیطی بر سیستم عصبی میتواند برای ارزیابی سلامت اکوسیستمها اهمیت داشته باشد. 
برخی مواد شیمیایی و آلایندهها ممکن است عملکرد عصبی را مختل کرده و رفتار طبیعی جانوران را تغییر دهند. از سوی دیگر، 
بررسی سازوکارهای یادگیری و حافظه در جانوران میتواند به توسعه دانش علوم اعصاب و شناخت بهتر فرایندهای پیچیده مغزی 
کمک کند. مطالعه رفتارهای غریزی و اکتسابی نیز امکان شناخت بهتر نقش عوامل ژنتیکی و محیطی در شکلگیری رفتار را 
فراهم میکند. اهمیت این موضوع در مطالعات مقایسهای میان گونههای مختلف نیز قابل توجه است، زیرا مقایسه ساختار و 
عملکرد سیستم عصبی جانوران میتواند اطلاعات ارزشمندی درباره تکامل رفتار و سازوکارهای عصبی ارائه دهد. از نظر آموزشی 
نیز بررسی این موضوع موجب درک بهتر مفاهیم فیزیولوژی جانوری، علوم اعصاب، رفتارشناسی و زیستشناسی میشود. بنابراین 
مطالعه سازوکارهای عصبی کنترل رفتار نه تنها به توسعه دانش نظری درباره عملکرد دستگاه عصبی کمک میکند، بلکه در 
حوزههایی مانند دامپزشکی، حفاظت از حیاتوحش، بومشناسی، علوم زیستی و تحقیقات رفتاری نیز کاربرد دارد. در مجموع، 
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بررسی ارتباط میان سیستم عصبی و رفتار جانوری میتواند زمینه شناخت عمیقتر نحوه سازگاری جانوران با محیط، چگونگی 
تنظیم فعالیتهای حیاتی و عوامل مؤثر بر رفتار را فراهم سازد و از این نظر دارای اهمیت علمی و کاربردی قابل توجهی است.

بیان مسئله
دستگاه عصبی یکی از مهمترین سامانههای تنظیمکننده فعالیتهای حیاتی و رفتاری در جانوران است و رفتار جانوران حاصل 
مجموعهای از پاسخهای هماهنگ به محرکهای داخلی و خارجی محسوب میشود. هر جانور برای بقا، رشد و تولیدمثل نیازمند 
دریافت اطلاعات دقیق از محیط و واکنش مناسب به این اطلاعات است و دستگاه عصبی وظیفه دریافت، انتقال، پردازش و 
پاسخدهی به محرکهای مختلف را بر عهده دارد. نورونها به عنوان واحدهای اصلی سیستم عصبی، نقش مهمی در انتقال 
پیامهای عصبی ایفا میکنند و ارتباط میان آنها از طریق سیناپسها و ناقلهای عصبی امکانپذیر میشود. تغییر در عملکرد 
این ارتباطات میتواند موجب تغییر در رفتار و فعالیتهای جانوری شود. مغز به عنوان مرکز اصلی پردازش اطلاعات، نقش مهمی 
در کنترل حرکات، احساسات، یادگیری، حافظه و رفتارهای مختلف جانوران دارد و بخشهای گوناگون آن در تنظیم رفتارهایی 
مانند تغذیه، دفاع، تولیدمثل و ارتباط اجتماعی مشارکت میکنند. سیستم عصبی حسی نیز اطلاعات مربوط به محیط را از 
طریق گیرندههای تخصصی دریافت میکند و جانوران با استفاده از این اطلاعات میتوانند حضور غذا، شکارچی، جفت و عوامل 
خطرناک محیطی را تشخیص دهند. یکی از مسائل مهم در فیزیولوژی جانوری، شناخت چگونگی تبدیل محرکهای محیطی به 
پاسخهای عصبی و رفتاری است. همچنین مشخص کردن نقش یادگیری و حافظه در تغییر الگوهای رفتاری جانوران اهمیت 
زیادی دارد. برخی رفتارها به صورت غریزی و بر اساس برنامههای ژنتیکی ایجاد میشوند، در حالی که بسیاری از رفتارها تحت 
تأثیر تجربه، آموزش و شرایط محیطی شکل میگیرند. این تفاوت نشاندهنده پیچیدگی عملکرد سیستم عصبی در کنترل رفتار 
است. عوامل هورمونی نیز در کنار سیستم عصبی بر رفتار و فعالیتهای فیزیولوژیک جانوران تأثیر میگذارند و ارتباط میان مغز، 
هیپوتالاموس و دستگاه غدد درونریز در تنظیم بسیاری از رفتارها اهمیت دارد. شرایط محیطی مانند تغییر دما، کمبود غذا و 
آب، حضور شکارچیان و تغییر زیستگاه نیز میتوانند فعالیت عصبی و الگوهای رفتاری جانوران را تحت تأثیر قرار دهند. این 
تغییرات معمولاً با ایجاد پاسخهای رفتاری مناسب، شانس بقای جانور را افزایش میدهند. با وجود پیشرفتهای علمی، هنوز 
بسیاری از جزئیات مربوط به ارتباط فعالیت عصبی و رفتار به طور کامل شناخته نشده است. شناخت سازوکارهای عصبی میتواند 
به توضیح علت تفاوت رفتار جانوران در شرایط مختلف کمک کند و در شناخت اختلالات رفتاری و عصبی نیز مؤثر باشد. از 
سوی دیگر، شناخت رفتار جانوری برای مدیریت جمعیتها، حفاظت از گونههای در معرض خطر و بررسی وضعیت زیستگاهها 
اهمیت فراوانی دارد. بنابراین بررسی سازوکارهای عصبی در کنترل رفتار و فعالیتهای جانوری میتواند ارتباط میان فعالیت مغز، 
شبکههای عصبی، عوامل هورمونی، عوامل ژنتیکی و شرایط محیطی را روشنتر کند. بر این اساس، پژوهش حاضر به بررسی 
نقش دستگاه عصبی در دریافت و پردازش محرکها و چگونگی تبدیل این اطلاعات به پاسخهای رفتاری میپردازد و تلاش 

میکند اهمیت سازوکارهای عصبی در تنظیم فعالیتهای مختلف جانوری را تبیین کند.

اهمیت پژوهش

مطالعه سازوکارهای عصبی در کنترل رفتار جانوری از نظر علمی و کاربردی اهمیت فراوانی دارد، زیرا سیستم عصبی نقش 
اساسی در هماهنگی فعالیتهای بدن و ایجاد پاسخ مناسب به تغییرات محیطی ایفا میکند. شناخت دقیق عملکرد دستگاه 
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عصبی میتواند به درک بهتر رفتار جانوران و ارتباط میان ساختارهای عصبی و فعالیتهای رفتاری کمک کند. رفتار یکی از 
مهمترین شاخصهای سازگاری موجودات زنده با محیط محسوب میشود و بررسی آن میتواند اطلاعات ارزشمندی درباره 
وضعیت فیزیولوژیک و شرایط زندگی جانوران ارائه دهد. مطالعه نقش مغز، نخاع، اعصاب محیطی و ناقلهای عصبی در شکلگیری 
رفتار میتواند درک ما را از فرایندهایی مانند یادگیری، حافظه، انگیزش، هیجان، تغذیه و تولیدمثل افزایش دهد. همچنین 
شناخت سازوکارهای عصبی میتواند به تشخیص بهتر تغییرات رفتاری ناشی از بیماریها یا اختلالات عصبی در جانوران کمک 
کند. این موضوع در حوزه دامپزشکی اهمیت ویژهای دارد، زیرا تغییر در رفتار میتواند یکی از نشانههای اولیه بروز مشکلات 
جسمی یا عصبی باشد. در زمینه حیاتوحش نیز شناخت رفتار و سازوکارهای عصبی جانوران میتواند برای حفاظت از گونهها 
و مدیریت بهتر جمعیتهای جانوری مورد استفاده قرار گیرد. بسیاری از گونهها در نتیجه تغییرات محیطی، تخریب زیستگاه، 
آلودگی و تغییرات اقلیمی با شرایط جدیدی مواجه شدهاند و توانایی سازگاری رفتاری آنها تا حد زیادی به عملکرد سیستم 
عصبی وابسته است. بررسی پاسخهای عصبی و رفتاری جانوران میتواند به پژوهشگران کمک کند میزان سازگاری گونهها با 

تغییرات محیطی را بهتر ارزیابی کنند.

اهداف پژوهش
هدف کلی پژوهش حاضر، بررسی سازوکارهای عصبی مؤثر بر کنترل رفتار و فعالیتهای جانوری است. این پژوهش با هدف 
شناخت نقش دستگاه عصبی در تنظیم رفتارهای مختلف جانوران انجام میشود. یکی از اهداف اصلی، بررسی نقش مغز در 
پردازش اطلاعات و کنترل پاسخهای رفتاری است. همچنین نقش نخاع و اعصاب محیطی در انتقال پیامهای عصبی و ایجاد 
پاسخهای حرکتی مورد بررسی قرار میگیرد. شناسایی نقش نورونها در دریافت و انتقال پیامهای عصبی از دیگر اهداف پژوهش 
است. بررسی اهمیت سیناپسها و ناقلهای عصبی در ارتباط میان سلولهای عصبی نیز مورد توجه قرار میگیرد. پژوهش حاضر 
تلاش دارد نقش سیستم عصبی در کنترل رفتارهای غریزی جانوران را بررسی کند. همچنین نقش تجربه و یادگیری در 
شکلگیری رفتارهای اکتسابی مورد بررسی قرار میگیرد. از دیگر اهداف پژوهش، بررسی نقش حافظه در تغییر و تنظیم رفتار 
جانوران است. شناخت سازوکارهای عصبی مرتبط با احساس ترس، هیجان و انگیزش نیز از اهداف مهم پژوهش محسوب میشود. 
بررسی نقش سیستم عصبی در تنظیم رفتارهای تغذیهای و جستوجوی غذا از دیگر اهداف این مطالعه است. همچنین نقش 
سازوکارهای عصبی در رفتارهای تولیدمثلی جانوران بررسی میشود. پژوهش به بررسی ارتباط میان سیستم عصبی و دستگاه 
غدد درونریز نیز میپردازد. شناخت نقش هیپوتالاموس در تنظیم برخی فعالیتهای فیزیولوژیک و رفتاری از اهداف دیگر 
پژوهش است. بررسی نحوه دریافت و پردازش محرکهای محیطی توسط دستگاه عصبی نیز مورد توجه قرار دارد. این پژوهش 
همچنین به بررسی پاسخهای عصبی جانوران به عوامل تهدیدکننده محیطی میپردازد. بررسی نقش سیستم عصبی در ایجاد 
رفتارهای دفاعی و فرار نیز از اهداف پژوهش است. هدف دیگر، بررسی تأثیر شرایط محیطی بر فعالیت عصبی و رفتار جانوران 
است. همچنین نقش سازوکارهای عصبی در سازگاری جانوران با تغییرات محیطی بررسی میشود. پژوهش حاضر در پی شناخت 
ارتباط میان عوامل ژنتیکی، عصبی و محیطی در شکلگیری رفتار است. در نهایت، هدف پژوهش ارائه تصویری جامع از ارتباط 

میان عملکرد دستگاه عصبی و رفتارهای مختلف جانوری است.

سؤالات پژوهش

سؤال اصلی پژوهش این است که سازوکارهای عصبی چگونه رفتار و فعالیتهای جانوری را کنترل میکنند؟ دستگاه عصبی چه 
نقشی در دریافت و پردازش محرکهای محیطی دارد؟ مغز چگونه اطلاعات دریافتشده از محیط را پردازش و به پاسخ رفتاری 
تبدیل میکند؟ نخاع چه نقشی در انتقال پیامهای عصبی و کنترل فعالیتهای حرکتی دارد؟ نورونها چگونه پیامهای عصبی را 
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در بدن جانوران منتقل میکنند؟ سیناپسها چه نقشی در ارتباط میان سلولهای عصبی دارند؟ ناقلهای عصبی چگونه بر رفتار 
و فعالیتهای فیزیولوژیک جانوران تأثیر میگذارند؟ سیستم عصبی چگونه رفتارهای غریزی را کنترل میکند؟ چه ارتباطی میان 
فعالیت عصبی و رفتارهای اکتسابی وجود دارد؟ یادگیری چگونه موجب تغییر در فعالیت عصبی و رفتار جانوران میشود؟ حافظه 
چه نقشی در شکلگیری و اصلاح رفتارهای جانوری دارد؟ سازوکارهای عصبی چگونه رفتارهای مرتبط با ترس و دفاع را کنترل 
میکنند؟ سیستم عصبی چگونه رفتارهای تغذیهای و جستوجوی غذا را تنظیم میکند؟ چه ارتباطی میان فعالیت عصبی و 
رفتارهای تولیدمثلی جانوران وجود دارد؟ هیپوتالاموس چه نقشی در تنظیم رفتار و فعالیتهای فیزیولوژیک جانوران دارد؟ 
ارتباط میان سیستم عصبی و دستگاه غدد درونریز چگونه بر رفتار تأثیر میگذارد؟ محرکهای حسی چگونه به پیامهای عصبی 
تبدیل میشوند؟ جانوران چگونه از طریق سیستم عصبی خود به تغییرات محیطی پاسخ میدهند؟ تغییرات دمایی و شرایط 
نامناسب محیطی چه تأثیری بر فعالیت عصبی جانوران دارند؟ عوامل ژنتیکی چه نقشی در شکلگیری رفتارهای عصبی و جانوری 
دارند؟ تجربه و شرایط محیطی تا چه اندازه میتوانند الگوهای رفتاری جانوران را تغییر دهند؟ سیستم عصبی چگونه در سازگاری 
جانوران با محیط نقش دارد؟ اختلال در عملکرد دستگاه عصبی چه تأثیری بر رفتار جانوران میگذارد؟ شناخت سازوکارهای 
عصبی چه کاربردی در دامپزشکی و رفتارشناسی جانوری دارد؟ بررسی سازوکارهای عصبی چگونه میتواند به شناخت بهتر 

تکامل رفتار در جانوران کمک کند؟

پیشینه پژوهش
مطالعه ارتباط میان دستگاه عصبی و رفتار جانوران سابقهای طولانی در علوم زیستی دارد و پژوهشگران طی دهههای گذشته 
تلاش کردهاند سازوکارهای عصبی مؤثر بر رفتار را شناسایی کنند. مطالعات اولیه بیشتر بر مشاهده رفتارهای طبیعی جانوران و 
ارتباط آنها با محرکهای محیطی تمرکز داشتند. با پیشرفت علوم اعصاب، توجه پژوهشگران به ساختار و عملکرد مغز و 
شبکههای عصبی افزایش یافت. تحقیقات فیزیولوژیک نشان دادهاند که نورونها واحدهای اصلی دریافت و انتقال اطلاعات در 
سیستم عصبی هستند. مطالعات مربوط به ارتباطات سیناپسی نیز نقش مهم ناقلهای عصبی را در انتقال پیام و تنظیم رفتار 

مشخص کردهاند.
پژوهشهای انجامشده درباره سیستم عصبی مرکزی نشان میدهند که مغز و نخاع در کنترل بسیاری از فعالیتهای حرکتی و 
رفتاری نقش اساسی دارند. مطالعات رفتاری نیز تفاوت میان رفتارهای غریزی و رفتارهای آموختهشده را مورد بررسی قرار 
دادهاند. نتایج بسیاری از این مطالعات نشان داده است که تجربه و یادگیری میتوانند الگوهای فعالیت عصبی و رفتار جانوران را 
تغییر دهند. پژوهشهای مربوط به حافظه نیز ارتباط میان تغییرات عصبی و توانایی یادگیری را مورد توجه قرار دادهاند. مطالعات 
علوم اعصاب رفتاری نشان دادهاند که بخشهای مختلف مغز در تنظیم رفتارهای متفاوت تخصص دارند. تحقیقات درباره 
هیپوتالاموس نیز نقش این بخش را در تنظیم تغذیه، تشنگی، دمای بدن و تولیدمثل نشان دادهاند. پژوهشهای هورمونی نیز بر 
ارتباط نزدیک سیستم عصبی و دستگاه غدد درونریز در کنترل رفتار تأکید کردهاند. مطالعات مربوط به استرس نشان دادهاند 
که عوامل تهدیدکننده میتوانند فعالیت سیستم عصبی و هورمونی را تغییر دهند. تحقیقات رفتاری در گونههای مختلف جانوری 
نیز نشان دادهاند که پاسخهای عصبی میتوانند تحت تأثیر شرایط محیطی قرار گیرند. مطالعات مربوط به سازگاری جانوران 
نشان میدهند که سیستم عصبی نقش مهمی در ایجاد پاسخهای مناسب به تغییرات محیطی دارد. پژوهشهای جدیدتر همچنین 
به بررسی تأثیر آلودگیهای محیطی و مواد شیمیایی بر سیستم عصبی جانوران پرداختهاند. برخی مطالعات نشان دادهاند که 
قرار گرفتن در معرض آلایندهها میتواند موجب تغییر در رفتار، یادگیری و فعالیت حرکتی جانوران شود. در حوزه حفاظت از 
حیاتوحش نیز پژوهشگران از الگوهای رفتاری برای ارزیابی وضعیت گونهها و زیستگاهها استفاده کردهاند. مطالعات تطبیقی 
میان گونههای مختلف نیز اطلاعات ارزشمندی درباره تکامل سیستم عصبی و رفتار فراهم کردهاند. مجموعه پژوهشهای 
انجامشده نشان میدهد که رفتار جانوری حاصل تعامل پیچیده میان ساختارهای عصبی، عوامل ژنتیکی، هورمونها، تجربه و 
محیط است. با وجود پیشرفتهای قابل توجه، هنوز بسیاری از ارتباطات دقیق میان فعالیتهای عصبی و رفتارهای پیچیده 
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جانوری به طور کامل شناخته نشدهاند. ازاینرو، بررسی سازوکارهای عصبی کنترل رفتار همچنان یکی از زمینههای مهم پژوهش 
در فیزیولوژی جانوری و علوم اعصاب محسوب میشود. پژوهش حاضر نیز با تکیه بر یافتههای مطالعات پیشین، تلاش میکند 

تصویری منسجم از نقش دستگاه عصبی در کنترل رفتار و فعالیتهای مختلف جانوری ارائه کند.

مبانی نظری پژوهش
مبانی نظری پژوهش حاضر بر ارتباط میان دستگاه عصبی و رفتار جانوری استوار است. دستگاه عصبی یکی از مهمترین سامانههای 
تنظیمی بدن جانوران محسوب میشود و وظیفه دریافت، پردازش و انتقال اطلاعات را بر عهده دارد. واحد اصلی دستگاه عصبی 
نورون است که توانایی تولید و انتقال پیامهای الکتریکی و شیمیایی را دارد. نورونها از طریق سیناپس با یکدیگر ارتباط برقرار 
میکنند و شبکههای پیچیده عصبی را تشکیل میدهند. دستگاه عصبی جانوران به دو بخش مرکزی و محیطی تقسیم میشود. 
مغز و نخاع اجزای اصلی دستگاه عصبی مرکزی هستند و اعصاب و گیرندههای حسی بخش مهمی از دستگاه عصبی محیطی را 
تشکیل میدهند. گیرندههای حسی محرکهای مختلف محیطی مانند نور، صدا، دما، فشار و مواد شیمیایی را دریافت میکنند. 
اطلاعات حسی پس از انتقال به مراکز عصبی، پردازش شده و متناسب با نوع محرک پاسخ مناسب ایجاد میشود. رفتار جانوری 
نتیجه تعامل فعالیتهای عصبی با عوامل ژنتیکی، هورمونی، محیطی و تجربی است. رفتارهای غریزی معمولاً بدون آموزش قبلی 
و بر اساس برنامههای زیستی و ژنتیکی ایجاد میشوند. رفتارهای اکتسابی نیز در نتیجه تجربه، یادگیری و تعامل با محیط شکل 
میگیرند. مغز نقش مهمی در کنترل رفتارهای پیچیده، یادگیری، حافظه، انگیزش و هیجان دارد. هیپوتالاموس نیز در تنظیم 
رفتارهای مرتبط با گرسنگی، تشنگی، دمای بدن و تولیدمثل نقش دارد. ناقلهای عصبی مانند دوپامین، سروتونین و گابا در 
تنظیم فعالیتهای عصبی و رفتاری مشارکت دارند. ارتباط میان سیستم عصبی و دستگاه غدد درونریز نیز برای تنظیم بسیاری 
از رفتارها ضروری است. یادگیری موجب ایجاد تغییرات پایدار یا نسبتاً پایدار در پاسخهای رفتاری میشود و با تغییرات عملکردی 
در شبکههای عصبی همراه است. حافظه نیز امکان ذخیره و استفاده از اطلاعات حاصل از تجربههای گذشته را فراهم میکند. 
سیستم عصبی همچنین نقش مهمی در ایجاد پاسخهای دفاعی در برابر تهدیدها دارد. شرایط محیطی میتوانند فعالیت عصبی 
و الگوهای رفتاری جانوران را تغییر دهند. بنابراین رفتار جانوری را نمیتوان تنها بر اساس یک عامل توضیح داد و باید تعامل 
چندین عامل زیستی و محیطی را در نظر گرفت. بر اساس این مبانی، سازوکارهای عصبی نقش اساسی در هماهنگی فعالیتهای 

بدن، سازگاری با محیط و بقای جانوران دارند.

تعاریف مفهومی و عملیاتی پژوهش

دستگاه عصبی: از نظر مفهومی، مجموعهای از سلولها، بافتها و ساختارهای تخصصیافته است که دریافت، انتقال و  

پردازش اطلاعات و کنترل پاسخهای بدن را بر عهده دارد. از نظر عملیاتی، در این پژوهش دستگاه عصبی بر اساس 
عملکرد مغز، نخاع، اعصاب محیطی و گیرندههای حسی در کنترل رفتار جانوران بررسی میشود.
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رفتار جانوری: از نظر مفهومی، مجموعه واکنشها و فعالیتهایی است که جانور در پاسخ به محرکهای داخلی یا  

خارجی از خود نشان میدهد. از نظر عملیاتی، رفتار جانوری شامل فعالیتهایی مانند تغذیه، حرکت، دفاع، فرار، ارتباط 
اجتماعی، یادگیری و تولیدمثل است که در چارچوب پژوهش مورد بررسی قرار میگیرند.

نورون: از نظر مفهومی، سلول تخصصیافته دستگاه عصبی است که وظیفه دریافت و انتقال پیامهای عصبی را دارد. از  
نظر عملیاتی، عملکرد نورونها بر اساس نقش آنها در انتقال پیامهای عصبی و ایجاد پاسخهای رفتاری بررسی میشود.

مغز: از نظر مفهومی، مهمترین مرکز پردازش اطلاعات در دستگاه عصبی مرکزی است که در کنترل بسیاری از  

فعالیتهای جسمی و رفتاری نقش دارد. از نظر عملیاتی، نقش مغز در کنترل حرکت، یادگیری، حافظه، هیجان، 
انگیزش و رفتارهای جانوری بررسی میشود.

ناقل عصبی: از نظر مفهومی، ماده شیمیایی است که پیام را میان نورونها یا میان نورون و سلول هدف منتقل میکند.  
از نظر عملیاتی، نقش ناقلهایی مانند دوپامین، سروتونین و گابا در تنظیم فعالیت عصبی و رفتار جانوری مورد توجه 

قرار میگیرد.

محرک حسی: از نظر مفهومی، هر عامل داخلی یا خارجی است که توسط گیرندههای حسی شناسایی و موجب ایجاد  

پیام عصبی میشود. از نظر عملیاتی، محرکهایی مانند نور، صدا، دما، فشار، بو و مواد شیمیایی در ارتباط با پاسخهای 
رفتاری جانوران بررسی میشوند.

یادگیری: از نظر مفهومی، فرایندی است که طی آن تجربه موجب تغییر نسبتاً پایدار در رفتار یا توانایی پاسخدهی  
جانور میشود. از نظر عملیاتی، یادگیری بر اساس تغییر رفتار جانور در نتیجه تجربه یا مواجهه مکرر با یک محرک 

بررسی میشود.

حافظه: از نظر مفهومی، توانایی دستگاه عصبی برای رمزگذاری، ذخیره و بازیابی اطلاعات است. از نظر عملیاتی، حافظه  

بر اساس توانایی جانور در استفاده از تجربههای قبلی برای پاسخدهی در موقعیتهای مشابه مورد بررسی قرار میگیرد.

رفتار غریزی: از نظر مفهومی، رفتاری است که عمدتاً بر پایه برنامههای ژنتیکی و بدون نیاز به آموزش قبلی بروز  

میکند. از نظر عملیاتی، رفتارهایی مانند واکنش دفاعی، جستوجوی غذا و برخی رفتارهای تولیدمثلی به عنوان 
نمونههای رفتار غریزی بررسی میشوند.

رفتار اکتسابی: از نظر مفهومی، رفتاری است که در نتیجه تجربه، یادگیری و تعامل با محیط ایجاد یا اصلاح میشود.  

از نظر عملیاتی، تغییر رفتار جانور پس از تجربه یا آموزش به عنوان شاخص رفتار اکتسابی در نظر گرفته میشود.

هیپوتالاموس: از نظر مفهومی، بخشی از مغز است که در تنظیم همایستایی، رفتارهای انگیزشی و ارتباط میان سیستم  

عصبی و غدد درونریز نقش دارد. از نظر عملیاتی، نقش آن در تنظیم تغذیه، تشنگی، دمای بدن و رفتارهای تولیدمثلی 
بررسی میشود.
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سازگاری رفتاری: از نظر مفهومی، توانایی جانور برای تغییر یا تنظیم رفتار خود در پاسخ به شرایط محیطی است. از  

نظر عملیاتی، تغییر الگوهای رفتاری جانور در مواجهه با تغییر دما، کمبود منابع، حضور شکارچی یا سایر عوامل 
محیطی بررسی میشود.

کنترل عصبی: از نظر مفهومی، فرایندی است که طی آن دستگاه عصبی فعالیتهای بدن و پاسخهای رفتاری را تنظیم  

میکند. از نظر عملیاتی، کنترل عصبی بر اساس ارتباط میان دریافت محرک، پردازش عصبی و ایجاد پاسخ رفتاری 
ارزیابی میشود.

انگیزش: از نظر مفهومی، مجموعه فرایندهایی است که جانور را به انجام یک رفتار خاص سوق میدهد. از نظر عملیاتی،  
رفتارهایی مانند جستوجوی غذا، آب، جفت یا پناهگاه به عنوان شاخصهای انگیزشی مورد بررسی قرار میگیرند.

هیجان: از نظر مفهومی، پاسخهای پیچیده عصبی و فیزیولوژیک جانور در مواجهه با موقعیتهای خاص است. از نظر  

عملیاتی، پاسخهایی مانند ترس، پرخاشگری، اجتناب و واکنش به تهدید به عنوان شاخصهای رفتاری مرتبط با هیجان 
بررسی میشوند.

روش تحقیق

پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردی و از نظر روش اجرا، توصیفی ـ تحلیلی است. در این پژوهش تلاش شده است سازوکارهای 
عصبی مؤثر بر کنترل رفتار و فعالیتهای جانوری با استفاده از منابع علمی معتبر بررسی شود. جامعه مورد مطالعه شامل مجموعه 
مطالعات، کتابها، مقالات علمی و منابع تخصصی مرتبط با فیزیولوژی جانوری، علوم اعصاب و رفتارشناسی جانوران است. 
اطلاعات مورد نیاز پژوهش به روش کتابخانهای و اسنادی گردآوری شده است. در مرحله نخست، منابع مرتبط با ساختار و 
عملکرد دستگاه عصبی جانوران شناسایی و بررسی شدند. سپس اطلاعات مربوط به نقش مغز، نخاع، نورونها، سیناپسها و 
اعصاب محیطی استخراج گردید. در ادامه، مطالعات مرتبط با نقش ناقلهای عصبی در کنترل رفتار جانوری مورد بررسی قرار 
گرفت. همچنین پژوهشهای مرتبط با یادگیری، حافظه، انگیزش، هیجان و رفتارهای غریزی مورد توجه قرار گرفتند. برای 
افزایش اعتبار اطلاعات، تلاش شد از منابع علمی معتبر و مطالعات تخصصی مرتبط با موضوع استفاده شود. دادههای 
جمعآوریشده پس از مطالعه و بررسی، طبقهبندی و دستهبندی شدند. محورهای اصلی تحلیل شامل سازوکار دریافت محرک، 
انتقال پیام عصبی، پردازش اطلاعات و ایجاد پاسخ رفتاری بود. همچنین ارتباط میان سیستم عصبی و دستگاه غدد درونریز 
بررسی شد. نقش هیپوتالاموس در تنظیم فعالیتهای فیزیولوژیک و رفتاری نیز مورد توجه قرار گرفت. در بخش دیگری از 
پژوهش، تفاوت رفتارهای غریزی و اکتسابی بررسی شد. نقش تجربه و یادگیری در تغییر الگوهای رفتاری جانوران نیز تحلیل 
گردید. همچنین تأثیر عوامل محیطی مانند دما، کمبود غذا، حضور شکارچی و تغییر زیستگاه بر فعالیت عصبی و رفتار مورد 
بررسی قرار گرفت. اطلاعات گردآوریشده با روش تحلیل محتوای کیفی مورد بررسی قرار گرفتند. در این فرایند، مفاهیم مشترک 
میان مطالعات مختلف استخراج و با یکدیگر مقایسه شدند. در نهایت، یافتههای منابع مختلف در چارچوب فیزیولوژی عصبی و 
رفتار جانوری تفسیر شدند. روش انتخابشده امکان بررسی جامع ارتباط میان ساختارهای عصبی، فرایندهای فیزیولوژیک و 

رفتار جانوران را فراهم میکند.
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یافتههای پژوهش
یافتههای پژوهش نشان داد که دستگاه عصبی نقش اساسی در کنترل و هماهنگی رفتارهای جانوری دارد. بررسی منابع نشان 
داد که دریافت اطلاعات محیطی نخستین مرحله در شکلگیری بسیاری از پاسخهای رفتاری است. گیرندههای حسی محرکهایی 
مانند نور، صدا، بو، دما و فشار را دریافت کرده و اطلاعات حاصل را به پیامهای عصبی تبدیل میکنند. این پیامها از طریق 
نورونها به مراکز پردازش عصبی منتقل میشوند. مغز پس از پردازش اطلاعات، پاسخ مناسب را از طریق مسیرهای عصبی به 
اندامهای هدف ارسال میکند. یافتهها نشان دادند که سیناپسها و ناقلهای عصبی نقش مهمی در انتقال و تنظیم پیامهای 
عصبی دارند. همچنین مشخص شد که تغییر در فعالیت ناقلهای عصبی میتواند موجب تغییر در رفتار و فعالیتهای فیزیولوژیک 
جانوران شود. بررسی مطالعات نشان داد که بخشهای مختلف مغز در کنترل رفتارهای متفاوت نقش دارند. هیپوتالاموس در 
تنظیم گرسنگی، تشنگی، دمای بدن و برخی رفتارهای تولیدمثلی اهمیت ویژهای دارد. یافتهها همچنین نشان دادند که رفتار 
جانوری حاصل تعامل عوامل عصبی، ژنتیکی، هورمونی و محیطی است. رفتارهای غریزی معمولاً تحت تأثیر برنامههای ژنتیکی 
قرار دارند، در حالی که رفتارهای اکتسابی بیشتر تحت تأثیر تجربه و یادگیری شکل میگیرند. مطالعات بررسیشده نشان دادند 
که یادگیری میتواند موجب تغییر در پاسخهای رفتاری و سازگاری بهتر جانور با محیط شود. حافظه نیز امکان استفاده از 
تجربیات گذشته و انتخاب پاسخ مناسب در موقعیتهای مشابه را فراهم میکند. یافتهها همچنین بر نقش سیستم عصبی در 
ایجاد پاسخهای دفاعی و فرار در برابر عوامل تهدیدکننده تأکید داشتند. مشخص شد که شرایط محیطی نامناسب میتواند 
فعالیت عصبی و الگوهای رفتاری جانوران را تغییر دهد. تغییرات دمایی، کمبود منابع غذایی و حضور شکارچیان از عوامل مهم 
مؤثر بر رفتار جانوری شناخته شدند. همچنین ارتباط نزدیک سیستم عصبی و غدد درونریز در تنظیم رفتارهای پیچیده مورد 
تأکید قرار گرفت. یافتهها نشان دادند که سازوکارهای عصبی به جانوران کمک میکنند اطلاعات محیطی را سریع دریافت و 
نسبت به آن واکنش مناسب نشان دهند. در مجموع، نتایج پژوهش نشان میدهد که رفتار جانوری نتیجه فعالیت هماهنگ 

شبکههای عصبی و تعامل آنها با عوامل داخلی و خارجی است.

چالشهای پژوهش
بررسی سازوکارهای عصبی در کنترل رفتار و فعالیتهای جانوری با چالشهای علمی و اجرایی مختلفی روبهرو است. یکی از 
مهمترین چالشها، پیچیدگی ساختار و عملکرد دستگاه عصبی در گونههای مختلف جانوری است. تفاوتهای گسترده میان مغز 
و سیستم عصبی گونههای مختلف، امکان ارائه یک الگوی واحد برای توضیح رفتار را محدود میکند. یکی دیگر از چالشها، 
دشواری اندازهگیری مستقیم فعالیت عصبی در شرایط طبیعی زندگی جانوران است. بسیاری از رفتارهای جانوری تحت تأثیر 
همزمان عوامل ژنتیکی، محیطی، هورمونی و تجربی قرار دارند و تفکیک اثر هر عامل دشوار است. تشخیص دقیق ارتباط میان 
فعالیت یک بخش خاص از مغز و یک رفتار مشخص نیز از مسائل پیچیده این حوزه محسوب میشود. تفاوت در روشهای مطالعه 
و شرایط آزمایشگاهی میتواند موجب تفاوت در نتایج پژوهشهای مختلف شود. محدودیت دسترسی به تجهیزات پیشرفته علوم 
اعصاب نیز در برخی مطالعات یک چالش مهم به شمار میرود. همچنین مشاهده رفتار جانوران در محیط آزمایشگاهی ممکن 
است با رفتار طبیعی آنها در زیستگاه تفاوت داشته باشد. استرس ناشی از اسارت یا شرایط آزمایشگاهی نیز میتواند فعالیت 
عصبی و رفتار جانور را تغییر دهد. از سوی دیگر، برخی رفتارها بسیار پیچیده هستند و نمیتوان آنها را صرفاً با فعالیت یک 
مسیر عصبی توضیح داد. کمبود مطالعات درباره برخی گونههای جانوری نیز موجب ایجاد شکافهای علمی در این زمینه شده 
است. تفاوت در سن، جنس، وضعیت تغذیه و شرایط فیزیولوژیک جانوران میتواند نتایج مطالعات رفتاری را تحت تأثیر قرار دهد. 
همچنین بررسی تأثیر همزمان چند محرک محیطی بر فعالیت عصبی نیازمند طراحیهای پژوهشی پیچیده است. یکی دیگر از 
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چالشها، تفسیر دقیق ارتباط میان تغییرات عصبی و تغییرات رفتاری است. محدودیت منابع علمی معتبر درباره برخی گونهها 
نیز میتواند روند پژوهش را دشوار کند. مسائل اخلاقی مرتبط با استفاده از جانوران در مطالعات علوم اعصاب نیز باید مورد توجه 
قرار گیرد. همچنین تفاوت میان پاسخهای کوتاهمدت و تغییرات بلندمدت سیستم عصبی از دیگر چالشهای مهم است. در 
مجموع، پیچیدگی سیستم عصبی، تنوع گونهای، محدودیتهای فنی و تأثیر عوامل متعدد بر رفتار از مهمترین چالشهای این 

حوزه محسوب میشوند.

راهکارهای پژوهش

برای مقابله با چالشهای موجود در مطالعه سازوکارهای عصبی رفتار جانوری، استفاده از روشهای پژوهشی دقیق و چندبعدی 
ضروری است. نخستین راهکار، استفاده همزمان از دانش فیزیولوژی، علوم اعصاب، رفتارشناسی و بومشناسی است. مطالعات 
میانرشتهای میتوانند ارتباط میان فعالیت عصبی و رفتار را با دقت بیشتری مشخص کنند. استفاده از فناوریهای نوین 
تصویربرداری عصبی نیز میتواند امکان بررسی فعالیت بخشهای مختلف مغز را فراهم کند. بهکارگیری روشهای ثبت فعالیت 
عصبی در شرایط کنترلشده میتواند به شناخت بهتر مسیرهای عصبی مرتبط با رفتار کمک کند. همچنین استفاده از روشهای 
مشاهده رفتاری در محیط طبیعی میتواند اطلاعات دقیقتری درباره رفتار واقعی جانوران ارائه دهد. مقایسه نتایج حاصل از 
مطالعات آزمایشگاهی و میدانی نیز میتواند اعتبار یافتهها را افزایش دهد. انتخاب نمونههای مناسب و کنترل عواملی مانند سن، 
جنس، تغذیه و شرایط فیزیولوژیک جانوران اهمیت زیادی دارد. استفاده از نمونههای آماری مناسب نیز موجب افزایش قابلیت 
اعتماد نتایج پژوهش میشود. پژوهشگران باید در طراحی مطالعات، عوامل محیطی مؤثر بر رفتار را تا حد امکان کنترل و ثبت 
کنند. استفاده از روشهای استاندارد برای اندازهگیری رفتار نیز امکان مقایسه نتایج مطالعات مختلف را افزایش میدهد. بهرهگیری 
از تحلیلهای آماری و مدلهای محاسباتی میتواند در شناسایی ارتباط میان فعالیت عصبی و رفتار مؤثر باشد. استفاده از منابع 
علمی معتبر و بهروز نیز باید در تمامی مراحل پژوهش مورد توجه قرار گیرد. برای بررسی رفتارهای پیچیده، بهتر است چند 
شاخص رفتاری و فیزیولوژیک به صورت همزمان مورد مطالعه قرار گیرند. رعایت اصول اخلاقی در پژوهشهای جانوری نیز از 
اهمیت ویژهای برخوردار است و باید از ایجاد درد و استرس غیرضروری جلوگیری شود. آموزش تخصصی پژوهشگران در زمینه 
رفتارشناسی و روشهای علوم اعصاب میتواند کیفیت مطالعات را افزایش دهد. همچنین ایجاد بانکهای اطلاعاتی مشترک 
درباره رفتار و فعالیت عصبی گونههای مختلف میتواند به توسعه تحقیقات کمک کند. انجام مطالعات طولی نیز برای بررسی 
تغییرات فعالیت عصبی و رفتار در طول زمان مفید است. همکاری میان مراکز دانشگاهی و پژوهشی میتواند امکان استفاده از 
تجهیزات و دادههای گستردهتر را فراهم کند. در نهایت، ترکیب دادههای عصبی، رفتاری، هورمونی و محیطی میتواند تصویر 

جامعتری از سازوکارهای کنترل رفتار جانوری ارائه دهد.

نتیجهگیری
بررسی سازوکارهای عصبی در کنترل رفتار و فعالیتهای جانوری نشان میدهد که دستگاه عصبی یکی از مهمترین عوامل 
تنظیمکننده رفتار و فعالیتهای حیاتی جانوران است. سیستم عصبی با دریافت اطلاعات از محیط، انتقال پیامهای عصبی، 
پردازش محرکها و ایجاد پاسخ مناسب، امکان سازگاری جانور با شرایط مختلف را فراهم میکند. نورونها، سیناپسها، ناقلهای 
عصبی، مغز، نخاع و اعصاب محیطی در این فرایند نقش اساسی دارند. یافتههای پژوهش نشان داد که رفتار جانوری حاصل 
تعامل پیچیده میان فعالیتهای عصبی، عوامل ژنتیکی، هورمونی، تجربیات گذشته و شرایط محیطی است. رفتارهای غریزی 
بیشتر تحت تأثیر برنامههای ژنتیکی قرار دارند، در حالی که رفتارهای اکتسابی از طریق یادگیری و تجربه شکل گرفته یا تغییر 
میکنند. همچنین مغز و بهویژه بخشهایی مانند هیپوتالاموس در تنظیم رفتارهای مرتبط با تغذیه، تشنگی، تولیدمثل، دفاع و 
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حفظ تعادل داخلی بدن نقش مهمی دارند. سیستم عصبی علاوه بر کنترل حرکات و فعالیتهای روزمره، در فرایندهایی مانند 
یادگیری، حافظه، انگیزش و پاسخ به استرس نیز مشارکت دارد. عوامل محیطی مانند تغییر دما، کمبود غذا، حضور شکارچیان 
و تغییر زیستگاه میتوانند فعالیت عصبی و رفتار جانوران را تحت تأثیر قرار دهند. بنابراین شناخت سازوکارهای عصبی رفتار 
میتواند به درک بهتر نحوه سازگاری جانوران با محیط و افزایش شانس بقای آنها کمک کند. در مجموع، مطالعه ارتباط میان 
سیستم عصبی و رفتار جانوری نهتنها برای فیزیولوژی و علوم اعصاب اهمیت دارد، بلکه در حوزههایی مانند دامپزشکی، 
رفتارشناسی، بومشناسی و حفاظت از حیاتوحش نیز کاربرد دارد. توسعه پژوهشهای میانرشتهای و استفاده از فناوریهای 

نوین میتواند شناخت دقیقتری از ارتباط میان فعالیت عصبی و رفتار جانوران فراهم کند.
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