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رضا صادقی

زادوولد از راه تخم در پرندگان و خزندگان
همسایگان ما در زمین

همه شکل‌های زادوولد در جانداران پرسلولی با نطفه‌ای 
بــه نــام تخمــک شــروع می‌شــود کــه حاصــل لقــاح دو نيمــه 
نر و ماده اســت. در پســتانداران تخمک در رحم حيوان 
ماده بارور می‌شــود، نیازهای خود را از بدن مادر تام ين
می‌کنــد و مــواد دفعــی خــود را از همــان راه تخليــه می‌کنــد. 
امــا هنگامــی کــه قــرار باشــد رويــان در داخــلي ــک تخــم 
پــرورش پیــدا کنــد هيــچ تمــاس مســتقيمی بــا مــادر خــود 
نــدارد؛ ضمــن اينكــه بعــداً نمی‌تــوان هيــچ چيــزی بــه تخــم 
اضافــه کــرد، بنابرايــن همــه مــواد مــورد نیــاز بــرای رشــد رويــان 
بايــد از قبــل در تخــم وجــود داشــته باشــد تــا مرحلــه‌ای کــه 
نــوزاد بتوانــد پوســته پرورشــگاه خــود را بشــکافد و از آن 
خــارج شــود. تنهــا چيــزی کــه ميــان داخــل و خــارج تخــم 
مبادلــه می‌شــود اکســیژن و دی‌اکســيدکربن اســت. تخــم 
در واقــع یــک رحــم کامــل اســت کــه رويــان را بــرون از 

بــدن مــادر پــرورش می‌دهــد.
پرنــدگان بــا وجــودی کــه از خزنــدگان پديــد آمده‌انــد و در 
مرتبه بالاتری از تکامل قرار دارند اما همچنان از راه تخم 
زادوولــد می‌کننــد. توليــد مثــل از راه تخم‌گــذاری نقــش 
مهمــی در حفــظ تــوان پــرواز دارد. می‌تــوان تصــور کــرد 
پــروازي ــک پرنــده بــا ۶ تــا ۱۰ رويــان در رحــم خــود امــری 
ناممکــن اســت؛ در حالــی کــه پرنــده بــا روش تخم‌گــذاری 
بــدن خــود را ســبک نگــه مــی‌دارد و همچنــان کــه می‌توانــد 
پــرواز کنــد از تخم‌هــا و جوجه‌هــای خــود مراقبــت می‌کنــد. 
در مــورد خزنــدگان نقــش اصلــی مــادر پيــدا کــردن محــل 
مناســب بــرای تخم‌گــذاری و ســپس پوشــاندن روی تخم‌هــا 
اســت. پــس از ايــن مرحلــه هيــچ رفتــار مادرانــه‌ای وجــود 
نــدارد و نــوزادان پــس از خــروج از تخــم راه خــود را بــه 

ســوی مرحلــه بعــدی زندگــی پيــدا می‌کننــد. 

تخــم از ســه بخــش اصلــیي عنــی پوســته، ســفيده و زرده 
تشــكيل می‌شــود. تخمــكي ــا نطفــه بــر روی زرده ســوار 
اســت. ترکيــب زرده چربــی، قنــد، پروتئــن، مــواد معدنــی 
اســت  اســت. ممکــن  رويــان  نيــاز  مــورد  ويتامين‌هــای  و 
بخشــی از زرده در زمــان تولــد بــه صــورت جذب‌نشــده 
در روده نــوزاد باقــی بمانــد تــا نيازهــای غذايــی ســاعت‌ها 
و روزهــای نخســت تولــد را تامــ نکنــد. ايــن ويژگــی در 
می‌شــود.  ديــده  بيشــر  چــون لاک‌پشــت‌ها  خزندگانــی 
بخــش اصلــی ســفيده، آب اســت. ايــن آب بــرای تولیــد 
بافت‌هــای مختلــف و دفــع مــواد زايــد بــه مصــرف می‌رســد. 
ضمــن اينكــه ســفيده منبــع پروتئــ ناســت. بخــش زیــادی 
پرهــا، کرک‌هــاي ــا  ماهيچه‌هــا،  توليــد  بــرای  پروتئــ ن از 
لاک بــه مصــرف می‌رســد. پوســته تخــم، محافظت‌کننــده 
نطفــه و رويــان اســت، کلســيم فــراوان دارد کــه بــرای توليــد 
اســتخوان‌ها بــه مصــرف می‌رســد. بــرای همــ ندر پايــان 
دوره رشــد، بســيار نــازک می‌شــود تــا شکســن آن بــرای 

نــوزاد ممکــن باشــد.
ممکــن اســت بــر پوســته تخــم پرنــدگان نقــش‌ و نگارهایــی 
وجــود داشــته باشــد. نقش‌هــا بــه خصــوص در پرندگانــی 
تخم‌هــا  اســتتار  بــه  می‌ســازند  آشــيانه  زمــ ن روی  کــه 
کمــک می‌کنــد. خزنــدگان تخم‌هــای خــود را پشــت‌ورو 
نمی‌کننــد، حتــی تــکان خــوردن تخــم ممکــن اســت باعــث 
نابــاروری آن شــود؛ در حالــی کــه پرنــدگان در دوره‌ای بــه 
نــام کرچــیي ــا تخم‌نشــينی بارهــا تخم‌هــای خــود را پشــت‌ورو 
می‌کننــد. بــرای ايــن منظــور در تخــم پرنــدگان ســاختاری 
بــه نــام »شــالازا«ي ــا »بــن‌زرده« وجــود دارد کــه ســفيده و 
زرده را داخــل تخــم معلــق نگــه مــی‌دارد. تخــم خزنــدگان 

»شــالازا« نــدارد.

شاهکار مهندسی طبيعت

پرندگان با وجودی که از خزندگان پديد آمده‌اند و در مرتبه بالاتری از تکامل قرار دارند اما همچنان 
از راه تخم زادوولد می‌کنند. توليد مثل از راه تخم‌گذاری نقش مهمی در حفظ توان پرواز دارد.

همسایگان ما در زمین

شــرمرغ نســبت بــه هيــکل کوچکيترــن تخــم در ميــان همــه 
پرندگان اســت. برای همي ينک شــرمرغ ماده می‌تواند از 
تخم‌هــای بســياری مراقبــت کنــد. بزرگيترــن تخــم بــه پرنــده‌ای 
بــه نــام کيــوی تعلــق دارد کــه معــادلي ک‌چهــارم وزن بــدن 
مــادر اســت. نکتــه ديگــر ايــن اســت کــه پرنــدگان فقــط بــه 
منظــور تخم‌گــذاری آشــيانه می‌ســازند. برخــی پرنــدگاني ــا 
آشــيانه نمی‌ســازندي ا به ناچار از لانه ديگران برای بزرگ 
کــردن جوجه‌هــای خــود اســتفاده می‌کننــد. گاهــیي ــک 
پرنــده بــه دليــل از دســت دادن آشــيانه خــود بــه ناچــار در 
لانــه پرنــده ديگــری تخــم می‌گــذارد. در ايــن حــال می‌تــوان 
ديــد کــه دري ــک روز دو عــدد تخــم در آشــيانه‌ای گذاشــته 
شــود درحالــی کــه هيــچ پرنــده‌ای چنــ نتوانــی نــدارد. توليــد 
يــک تخــم دســت‌کم 20 ســاعت زمــان می‌بــرد. بســياری 
از کوکوهــا هرگــز آشــيانه‌ای نمی‌ســازند و تخم‌هــای خــود 
را در لانــه ســاير پرنــدگان رهــا می‌کننــد. رنــگ تخم‌هــای 
آنــان معمــولا هماننــد تخم‌هــای ميزبــان اســت تــا بــه ايــن 
صــورت مادرخوانــده را فريــب بدهنــد. بــرای موفقيــت در 
اين کار کوکوی نر کشــيک می‌کشــد و زمانی که ميزبان 
بــرای چنــد دقيقــه آشــيانه را تــرک می‌کنــد جفــت خــود 
را آگاه می‌کنــد. کوکــوی مــاده بــا ســرعتی باورنکردنــی 
تخـــــم‌های  اســت  ممکــــن  حتــــی  و  می‌کنــــد  تخم‌گــــذاری 

مادرخوانــده را از لانــه بــرون بينــدازد.

رويــان پرنــدگان از راه كيســه هــوا کــه در قطــب بزرگــر 
تخــم قــرار دارد تنفــس می‌کنــد ولــی راهــی بــرای خــارج 
همــ ن بــرای  نــدارد.  خــود  ادرار  دفعــیي ــا  مــواد  کــردن 
ازت کــه مــاده مهــم دفعــی بــدن اســت بــه کريســتال‌های 
اســیداوریک تبديل می‌شــود که به ســادگی در داخل تخم 

اســت. قابل‌انبارشــدن 
نســبت اندازه زرده به ســفيده در ميان پرندگان مختلف با 
هم تفاوت‌هايی دارد. زرده تخم پرندگانی که جوجه‌های 
پيــش‌رس دارنــد بزرگــر از پرندگانــی اســت کــه جوجه‌هــای 
بيشــری  فرصــت  مــادر  و  پــدر  چــرا کــه  دارنــد  ديــررس 
بــرای مراقبــت و تغذيــه جوجه‌هــای ديــررس دارنــد. برخــی 
پرنــدگان بــه ماننــد خزنــدگان از تخم‌هــای خــود مراقبــت 
نمی‌کننــد. بوقلمون‌هــای اســرالیایی و پرنــده دیگــری بــه 
از  تــوده‌ای  زيــر  در  را  خــود  تخم‌هــای  »مگاپــود«  نــام 
برگ‌هــا دفــن می‌کننــد تــا بــه وســيله حــرارت توليــد شــده از 
تخمــ ربرگ‌هــا گــرم بماننــد. در نهايــت جوجــه پوســته تخــم را 

می‌شــکند و از لابــه‌لای برگ‌هــا خــارج می‌شــود. 
هيــکل  بــه  تخــم‌  انــدازه  نســبت  مختلــف  پرنــدگان  در 
تفاوت‌هــای زيــادی بــاي کديگــر دارد.ي ــک مثــال جالــب 
نســبت انــدازه تخــم شــرمرغ بــه مــرغ خانگــی اســت. تخــم 
يــک شــرمرغ 120 کيلويــی حــدود 1/5 کيلــو و تخــم 
يــک مــرغ خانگــی حــدود 57 گــرم وزن دارد. امــا تخــم 


