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 ها بوها و طعم 

 

 

 افزود:الکساندرا هوروویتز    در اینجا بوده باشد.«  ترکنم او پیشفکر نمی »

 داشت.« وگرنه باید اینجا بوی شدیدی می»

 نژادش  که  رنگیسیاه  لابرادور— از »او«، فینگان است  الکساندرا  منظور  

  از   منظورش.  زنندمی  صدا  هم  »فین«  را  او  و  است  مختلط

  در  که  است  نیویورک  در  ایپنجرهبی  و  کوچک   اتاق  »اینجا«،

 و.  دهدمی  انجام  هاسگ  روی  شناختیروان  هایآزمایش  آن

 ناشناخته  هایرایحه  از  آکنده  باید  اتاق   که  است  این   شدید«،  »بوی  از  منظورش
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طور هم هست.  و همین  د. کن  جلوه  جذاب   فین   کنجکاو  بینی  برای  نتیجه  در   و  باشد

کشد. او با  را بو میهمه جاها  کنم، فین  را نگاه میاطاق  هنگامی که من اطراف  

به  بینی   میخود  کف  پردازدکاوش  دقت  با  زمین، پوشو  روی  فومی  های 

پردهصفحه میز،  روی  ماوس  و  گوشهکلید  در  آویخته  زیر  اطاق  ی  فضای  و   ،

های تازه را تنها  توانند صحنهها، که میدر مقایسه با انسان  .بویدصندلی مرا می

های بویایی سگ چنان  هایشان بررسی کنند، کاوشبا حرکت ظریف سر و چشم

بهپرپیچ بیسادگی میوخم است که  را  آن  اما  توان  پنداشت.  هدف و تصادفی 

ها  مند است که انسانگوید فین به اشیایی علاقههوروویتز نگاه دیگری دارد. او می

کند و جاهایی را بررسی  اند. او ردها را دنبال میکارکردهها  لمس کرده یا با آن

بوده کند که سگ می های در و دیگر ها، شکافاند. او دریچههای دیگر در آن 

 را—معطر  هایمولکول—های تازهکاود که جریان هوا رایحههایی را میمکان

های بوید و حتی از فاصلهتلف یک شیء را میهای مخفین بخش  [1].کندمی  وارد

رود گوگ می کند، »انگار دارد به سراغ یک نقاشی ونگوناگون آن را بررسی می

ها همیشه در چنین  گوید. »آنمو را از نزدیک ببیند«، هوروویتز میهای قلمتا ضربه

 د.«برنبه سر می  هابو  ی گرانهوضعیتِ کاوش

متخصص   سگهوروویتز   او  با  تا  امآمده  اینجابه  من   و،  هاستبویایی 

  چنان   من  حال،  این  با.  کنم  وگوگفت   بینی  و  بو  به  مربوط  چیزهای  یهمه   یدرباره

 کند می  تمام   را  اطراف  کشیدن  بو  فین  وقتی  که  بیش از حد وابسته به دیدن هستم
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  و   افسونگر  چشمانی  شوم؛می  چشمانش  جذب  درنگبی  آید،می   من  سمت  به  و

نیاز به تلاشِ آگاهانه است تا دوباره بر    [2]  .شکلات  ترینتیره   رنگ  به  ای،قهوه

پیش روی  تمرکز کنمچشمانش    آنچه درست  بینی اوست. قرار دارد  منظورم  ؛ 

 در   آپوستروف  ینشانه  شکل  به  خمیده  سوراخ  دو  با  مرطوب،  و   برجسته   ایبینی

طرز کارش چنین    و .  است  جهان  با  فین   اصلی  یهرابطابزار    همان   این.  سویش  دو

 است. 

برای عنوان یک نمایش و هم برای آماده شدن  فس عمیقی بکش، هم بهن

 ی یگانهکشی، یک جریان هواچند اصطلاح ضروری. وقتی نفس میآشنائی با  

امکان  هم  دهد، هم امکان بوئیدن فراهم میکند،  دو کار انجام میکنی که  ایجاد می

اش این جریان کشد، ساختارهای درون بینی . اما وقتی سگ بو می نفس کشیدن را

ی رود، اما شاخهها میکنند. بیشتر هوا به سوی ریه هوا را به دو شاخه تقسیم می

جا وارد آن شود.  رانده میتر، که تنها برای بوییدن است، به پشت پوزه  کوچک

از دیواره با لایهمی  نازکهای استخوانی  هزارتویی  نام شود که  به  ای چسبناک 

تلیوم بویایی« پوشیده شده است. این همان جایی است که بوها نخستین بار  »اپی

است. یک سر   درازهای  تلیوم پر از نورون اپیگیرند. این  قرار میناسایی  مورد ش

های  قرار دارد و با استفاده از پروتئینهر نورون در معرض جریان هوای ورودی  

بهویژه »گیرندهای  مولکول نام  بو«  می های  شکار  را  عبوری  معطر  سر های  کند. 

دیگر نورون مستقیماً به بخشی از مغز به نام »پیاز بویایی« متصل است. هنگامی 
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ها  نورون شوند، خبر را به  موفق میهای خود  هدفدر گرفتن  های بو  که گیرنده

 ی. توانی نفس را بیرون بدهکند. حالا میرا درک میرسانند، و سگ بو میمغز 

پایهدستگاه اجز ای  های  همه  در سگ  لیکن  است،  یکسان  انسان  و  آن  اسگ  ء 

تلیوم،  ها برابر نورون بیشتر در آن اپیتر، دهتلیوم بویایی گسترده: اپیزیادتر است.

  [ 3]  تر.های بویایی، و پیاز بویایی نسبتاً بزرگگیرندهمختلف  تقریباً دو برابر انواع  

افزار  جای گرفته است، در حالی که سخت  مجزاها در یک بخش  افزار آنو سخت 

بینی قرار دارد. این تفاوت بسیار   ی ورودی ازما در معرض جریان اصلی هوا

های بو را از بینی کنیم، مولکولمهم است. به این معنا که هر بار که ما بازدم می

تجربه خود پاک می بویایی  کنیم و  پیدا  قطع و وصل دارد و حالت  ی  ناپایدار 

 های بو که وارد زیرا مولکول پایدارتری دارند،  ای  ها تجربه کند. در مقابل، سگمی

مانند و تنها با هر بار  میجا باقی  همان  با احتمال بیشتری در شوند  ها میبینی آن 

 .شودمیبر مقدارش افزوده نفس کشیدن 

بینی سگشکل سوراخ تقویت می های  را  اثر  این  اگر سگی در ها  کند. 

،  او  ای از زمین باشد، ممکن است تصور کنید که هر بازدمحال بو کشیدن تکه

ی بعد که به  کند. اما چنین نیست. دفعهدور میزمین  های بو را از سطح  مولکول 

می نگاه  که سوراخخوب  کنید،  بینی یک سگ  کنید  به توجه  جلو  به  رو  های 

بو کشیدنها ختم میهایی در کنارهشکاف   ، شوند. هنگامی که حیوان در حال 

چرخان ایجاد    بادیشود و گردها خارج میکند، هوا از طریق آن شکافبازدم می
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بینی  می راند. حتی هنگام بازدم، سگ  میسگ  کند که بوهای تازه را به داخل 

همچنان در حال مکیدن هوا به داخل است. در یک آزمایش، یک سگ شکاری 

ثانیه ایجاد کند، با  ۴۰ای به مدت انگلیسی توانست جریان هوای ورودی پیوسته 

که اسم این سگ را  د.)جالب آنبار بازدم کرده بو  3۰وجود اینکه در آن مدت  

 اند سِر ساتان= عالیجناب شیطان(. گذاشته

سخت چنین  سگبا  بینی  که  نیست  تعجب  جای  فوقافزاری،  العاده ها 

ای را بیابند که  اند آستانه حساس باشد. اما چقدر حساس؟ دانشمندان تلاش کرده

ها  برخی مواد شیمیایی نباشند، اما نتایج آندرک بوی  ها دیگر قادر به  در آن سگ

هزار برابر از یک آزمایش تا آزمایش دیگر فرق 1۰بسیار متفاوت بوده و گاهی تا  

به جای تمرکز بر این آمار مشکوک، بهتر است به کارهایی نگاه   [۴]  داشته است.

انجامکنیم که سگ به  قادر  واقعاً  آزمایشها  ها  های گذشته، آنشان هستند. در 

ها قادر بودند اند دوقلوهای یکسان را تنها با بو از هم تشخیص دهند. آنتوانسته

انگشت را که روی لام میکروسکوپ گذاشته شده و سپس یک هفته روی یک اثر  

آنپشت کنند.  شناسایی  بود،  گرفته  قرار  محیطی  عوامل  معرض  در  ها  بام 

توانستند تنها با بو کشیدن پنج ردپا، جهت حرکت یک فرد را تشخیص دهند.  می

آموزش دیدهسگ بمبها  تا  میناند  مواد مخدر،  افراد گمشده، ها،  زمینی،  های 

پول قارچاجساد،  قاچاق،  علفهای  ترافل،  بیماریهای  مهاجم،  هرز  های های 
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ها، نشتی خطوط لوله نفت و حتی تومورها را فت قند خون، ساسکشاورزی، اُ

 د. شناسایی کنن

شناسی را پیدا های باستانهای مدفون در محوطهتواند استخوانمیگالو می

کاپیتان ران    به شما نشان میدهد.مانده روی سواحل را  کند. پِپِر آلودگی نفتی باقی

آوری و محافظت شوند. ها جمعکند تا تخمها را شناسایی میپشتهای لاکلانه

در  اِلوِیس  که  حالی  در  کند،  پیدا  را  پنهان  الکترونیکی  وسایل  است  قادر  بِر 

فعالی از های قطبی باردار تخصص دارد. ترین، که به دلیل بیششناسایی خرس

برای مدرسه  خود  بینی  از  اکنون  شد،  اخراج  مخدر  مواد  تشخیص  آموزش  ی 

استفاده می زمانی در ردیابی مدفوع جگوارها و شیرهای کوهستانی  تاکر  کند. 

کشید؛ او  های اُرکا بو میشد و برای یافتن مدفوع نهنگها آویزان میجلوی قایق

اکنون بازنشسته شده و وظایفش به اِبا سپرده شده است. اگر چیزی بویی داشته  

می آنباشد،  حسی  دنیای  ما  داد.  آموزش  آن  شناسایی  برای  را  سگ  ها توان 

(Umwelten  آن  )نیازهای خود جهت ها تا کمبودهای دهیم  می  را در خدمت 

انگیز واقعاً آدم را به حیرت های شگفتاین تواناییرا جبران کنیم.  خود    بویایی

ها به ما آن  د.انکنندهعین حال بیشتر شبیه یک نمایش سرگرماندازند، اما در  می

بهامکان می انتزاعی درک کنیم که  دهند  ای  العادهفوق  بویائیها حس  گسطور 

برای زندگی درونی آن دارند، بی بفهمیم این موضوع  ها چه معنایی آنکه واقعاً 

 کند.میشان فرق شان با جهان دیداری دارد یا چگونه جهان بویایی
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شوند میکند، بوها پخش  می   سیربرخلاف نور که همیشه در خطی مستقیم  

 زنند.چرخ می  برند، و هجوم میجا  جا و آنبه اینکنند،  و به همه جا رخنه می 

کوشد کند، میوقتی هوروویتز فین را در حال بو کشیدنِ فضایی تازه مشاهده می

، نادیده بگیرددر جلوی چشمانش وجود دارد،  مرزهای روشن و مشخصی را که  

سخت و قطعی   یجایی که هیچ چیز مرز  ،را تصور کندسیال  در عوض محیطی  »

چیز انگار  »نقاط تمرکز وجود دارند، اما همه  .« این گفته هوروویتز است.ندارد

گذرند ها میو کنار  از گوشه  گذرند،  ها میاز تاریکیبوها    شود.« آمیخته میدر هم  

تواند کشند. هوروویتز نمییابند که بینایی را به چالش میو در شرایطی جریان می

تواند به درون آن بو  داخل کیف آویخته بر پشت صندلی مرا ببیند، اما فین می

زنند دریافت کند. بوها  هایی را که از ساندویچ داخلش بیرون می بکشد و مولکول 

سازند.  تاریخ را آشکار میبوها  کند و  مانند که نور چنین نمیبه شکلی باقی می

اتاق هوروویتز هیچ رد دیداری    [5] پیشین  باقی  هم  ای  گونهشبححتی  ساکنان 

دهد. بوها میفین آن را تشخیص    ،شان آنجا هستاند، اما اثر شیمیایینگذاشته

ی باران دوردست شان برسند و از آینده خبر دهند. رایحهتوانند پیش از منبعمی

مولکول می کند؛  آگاه  طوفان  شدن  نزدیک  از  را  مردم  از  تواند  که  بویی  های 

هایشان را به سمت  توانند سگشوند میهای در حال ورود به خانه آزاد می انسان

توانایی این  بدواند.  میدر  معرفی  فرابشری  گاهی  صرفاً ها  واقع  در  اما  شوند، 

شوند، اند. فقط مسئله این است که بسیاری چیزها ابتدا برای بینی آشکار میحسی
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چشم برای  آنکه  از  می پیش  بو  فین  وقتی  شوند.  نمایان  را ها  حال  تنها  کشد، 

کند. و او در حال بینی می خواند و آینده را پیشسنجد، بلکه گذشته را می نمی 

هایی پر از مواد شیمیایی هستند که در هاست. حیوانات کیسهنامهخواندن زندگی

ها  در حالی که برخی گونه   [6]کنند.  های بو آزاد می هوا ابرهای بزرگی از مولکول

کنیم  ی ما ناخواسته چنین می همه اما  فرستند،  میخود را  عمداً با آزاد کردن بو پیام  

های غذایی اخیرمان و حضور، موقعیت، هویت، وضعیت سلامتی و حتی وعده

 [7] .سازیممیهای توانمند آشکار را به موجوداتی با بینی

گوید. »اصلاً وقت خیلی به بینی فکر نکرده بودم«، هوروویتز می هیچکلاً  

بود.«  نرسیده  ذهنم  مطالعه  [8]   به  سگوقتی  بر ی  او  تمرکز  کرد،  آغاز  را  ها 

آن نگرش  مثل  بی موضوعاتی  به  نسبت  برای  ها  که  موضوعی  ــ  بود  عدالتی 

شناسان جالب است. اما پس از خواندن آثار اوکسکول و اندیشیدن به مفهوم روان

ها  موضوعی که برای سگ همان ، توجهش را به بویایی معطوف کرد ــولتاوم

 . جذاب است

کند، برای مثال، بسیاری از صاحبان سگ حیواناتشان را از  او اشاره می

می  محروم  کشیدن  بو  پیادهلذت  یک  سگ،  یک  برای  سفری  کنند.  ساده  روی 

روی طولانی در جهان بویایی است. اما اگر صاحب سگ این را درک نکند و پیاده

ای برای ورزش یا رسیدن به مقصد ببیند، هر عمل بو کشیدن به را صرفاً وسیله

را بررسی کند،  نامرئی  یکند تا ردشود. وقتی سگ مکث می مزاحمت تبدیل می
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وقتی سگ به مدفوع، لاشه یا چیزی که   د.کشمیسریع به جلو  صاحبش او را  

کنند. وقتی  میدورش  کشد، فورا  یناخوشایند است بو م  شبرای حواس صاحب

شود: سگ ادب تلقی میبرد، بیاش را در ناحیه تناسلی سگ دیگری فرو می بینی

به  انسانکم در فرهنگهرحال، دست بد!  بو نمیهای غربی،  کنند.  ها یکدیگر را 

توانی کسی را در آغوش بگیری، اما اگر واقعاً او را بو گوید: »میهوروویتز می 

دهد،  توانم بگویم موهایت بوی خوبی میبکشی، خیلی عجیب خواهد بود. می

ای ی صمیمانهدهی، مگر اینکه رابطهتوانم بگویم خودت بوی خوبی میاما نمی

هایشان  خود را بر سگ  ولتاومها و  ها ارزش، انسانداشته باشیم.« بارها و بارها

می آنتحمیل  میکنند،  وادار  را  بهها  جهان  سازند  کنند،  نگاه  کشیدن  بو  جای 

کنند. این  بودنشان را سرکوب می شان را کمرنگ و بخش اساسی از سگبویایی

هیچ هوروویتز  برای  روشنموضوع  کلاگاه  به  را  فین  که  نبود  زمانی  از  س تر 

 اموزش بویابی برد.

 

که در حالی  ،ها را، کلاس ورزش معرفی می کنندکه این کلاس نآعجیب  

دهند تا بوهای پنهان را، در  ها آموزش میسگبه  فقط    هادر واقع در این کلاس

شرایطی هرچه دشوارتر، پیدا کنند. این کار باید برایشان طبیعی باشد، اما برای 

فاقد ابتکار رسید نظر می های کلاس فین چنین نبود. چند سگ به بسیاری از سگ 

کشیدند یا  ی دیگر میای به جعبه ها را از جعبه: صاحبانشان باید آنعمل هستند

های دیگر مضطرب دانستند چه باید بکنند. برخی دیگر در حضور سگکاملاً نمی 
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آنمی به  و  میشدند  پارس  این  ها  کشیدن،  بو  تابستان  یک  از  پس  اما  کردند. 

ی خود را بازیافتند.  رو دوباره ارادههای کمرفتارهای عجیب کاهش یافت. سگ

آرام سگ همه  شدند.  بردبار  واکنشی،  به های  می تر  که د.  رسیدننظر  هوروویتز 

ی این تغییرات شده بود، همراه با همکارش شارلوت دورانتون آزمایشی با شیفته

ای را در یکی از سه مکان سگ انجام داد. دورانتون در برابر هر حیوان، کاسه  2۰

نتیجه با  سومی  و  خالی،  همیشه  دیگری  غذا،  از  پر  همیشه  یکی  داد:  ای قرار 

ی ی پر از غذا بروند و کاسهها خیلی زود یاد گرفتند به سمت کاسهنامعلوم. سگ

ی نامعلوم چه؟ تمایل سگ به نزدیک شدن به بگیرند. اما کاسه  خالی را نادیده

روان  یک  که  است  چیزی  کاسه  در آن  مثبت  »سوگیری  را  آن  شناختی  شناس 

خوانند. هوروویتز دریافت بینی« مینامد و دیگران همان را »خوشقضاوت« می

شوند. هرچه حس  تر میبینها تنها پس از دو هفته آموزش بویابی خوشکه سگ

ها پس از در مقابل، سگد.)تر شتر شد، نگرششان نیز روشنشان روشنبویایی

محور به  اطاعتاست  فعالیتی     کنار پای صاحب، کهحرکت در    دو هفته آموزش

هیچ تغییری نشان ،  رهبری صاحب که نه بویایی در آن دخیل است و نه اختیار

 د(. ندادن

ها همان سگ باشند. درک برای هوروویتز، پیام روشن است: بگذارید سگ

ها متفاوت است و به این تفاوت تکیه کنید. او این کار را با  آن  ولتاومکنید که  

دهد؛ جایی که اجازه دارد تا  ی بویایی انجام میهای ویژهرویبردن فین به پیاده
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بویائی پیاز  بکشد.اعماق  بو  می  اش  فین  میاگر  هم  او  فین  ایستد،  بینیِ  ایستد. 

می  تعیین  را  پیادهسرعت  این  آهستهرویکند.  ذهن  ها  در  مقصدی  او  اما  ترند، 

پیاده به چنین  هم  با  ما  به  ای میرویندارد.  و  دفترش  بلوک غرب  رویم، چند 

پارک ریورساید منهتن. روزی گرم از تابستان است و هوا آکنده از بوی زباله،  

توانم حس کنم. فین  ادرار و دود اگزوز ــ و این فقط چیزهایی است که من می

کشد.  رو میهای پیادهاش را روی ترک دهد. بینیها را تشخیص میبیشتر از این

کند تا نشانی مکث میکند. کنار یک شیر آتشیک تابلو راهنمایی را بررسی می 

اند«، هوروویتز های دانشگاه کلمبیا به آن سر زدهی سگد »چون همهآن را بو بکش

کشد، سرش را ای از ادرار را بو می ی تازهبیند که فین لکهگوید. گاهی او میمی

کند. بو رفته را پیدا میکند و سگِ تازهآورد، اطراف را نگاه )یا بو( میبالا می

روی فقط فقط یک شیء مستقل نیست، بلکه یک نشانه و مرجع است؛ و پیاده

نقطه از  نقطه A یگذر  داستان B یبه  میان  در  است  سفری  بلکه  های  نیست، 

 .لایه و نادیدنیِ منهتن لایه

شود از بوی سبزه، چمن بریده، شویم، هوا پر می وارد پارک مییک روزی  

ای از بو گردد تا نمونهگذرد و فین برمیمالچ و کباب. سگی دیگر از کنارمان می

دهد. دو پودل بزرگ هایش را مثل یک سیگارکش پفُ میرا استشمام کند، گونه

ها را کنار  که بتوانند نزدیک شوند، صاحبشان آنشوند، اما پیش از آننزدیک می

می می فشار  نرده  به  و  نظر می کشد  به  ناراحت  هوروویتز  زمانی  دهد.  او  رسد. 
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چرخد؛ هر رسد و دور فین میتر است که یک شپرد استرالیایی ماده میخوشحال

کشند، در حالی که ما با صاحب سگ دو با اشتیاق اندام تناسلی یکدیگر را بو می 

میگفت کوتاهی  ضمیرها وگوی  طریق  از  را  دیگر  سگ  جنسیت  ما  کنیم. 

تواند پرسیم؛ فین میی سنش مییابیم؛ فین آن را از طریق بو فهمید. ما دربارهدرمی

پرسیم؛ فین  گیری نمی اش برای جفتی سلامتی یا آمادگیحدس بزند. ما درباره

کردم بفهمم  گوید: »زمانی بود که سعی مینیازی به پرسیدن ندارد. هوروویتز می

دانم آنچه کنم، چون میکشد، اما حالا کمتر این کار را میاو چه چیزی را بو می

 د.« کنکنم همان چیزی نیست که او دریافت مییمن دریافت م

پیچیدگی  فاقد  انسان  بینی  هرچند  هست.  پیشرفت  جای  حال  این  با 

زمین قرار دارد،  آن بالا دورتر از  آناتومیکی بینی سگ است و ناخوشایندتر اینکه  

گوید با بو کشیدن گیرد. هوروویتز می اما در عین حال کمتر مورد استفاده قرار می

 اجتماعیازنطرتر به بوها، خودش به یک »بوکش« بهتر )و البته  بیشتر و توجه دقیق 

بینیترعجیب »ما  است.  تبدیل شده  اندازه(  به  فقط  ی  های کاملاً خوبی داریم. 

 م.«کنیها از آن استفاده نمیسگ

شناسانی که حس بویایی انسان را بررسی ها با عصب ی سگوقتی درباره 

طور که هورویتز هنگام نوشتن  افتد؛ همانای میکنند صحبت کنی، اتفاق بامزهمی

 … خب  … کنند، کمیها کمی حالت دفاعی پیدا میفهمید. آن  «سگ بودن»کتاب  

 د. خورمی بر شاندماغ به
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  نیز  دیگر  پستانداران  از  بسیاری  که  حالی  در  آیدنمی   خوششان  بعضی

 ؛شوند  معرفی   بویایی  یویژه  قهرمانان  عنوانبه  هاسگ  ،دارند  ایالعادهفوق  بویایی

 هاخوک  ،(کنند  شناسایی  را  زمینی  هایمین  توانندمی  حتی  که)  هاموش   جمله  از

 که) هافیل و  ،(باشد شپرد ژرمن  سگ برابر دو تواندمی  شان بویایی تلیوماپی  که)

  اشاره  مطالعاتی  در  بزرگ  هایاختلاف  به  دیگران(.  پرداخت  خواهیم  هاآن   به  بعداً

  این.  اندکرده  بررسی  را   خاص  بوهای  تشخیص   در  هاسگ  توانایی  که  کنندمی

ها یک میلیارد برابر، یا یک میلیون برابر، یا اند که سگطالعات گاهی ادعا کردهم

ها بهتر عمل تر از انسان هستند. در برخی موارد، انسانفقط ده هزار برابر حساس

ها در  اند، انسانهر دو گونه آزمایش شدهدر  ی بودار که  ماده  15کنند: از میان  می

یونون )بوی چوب سرو( و آمیل -اند، از جمله بتا ها پیشی گرفتهپنج مورد از سگ

هستند. در حالی که عمل  عالی  نیز  در تمایز بین بوها    هااستات )بوی موز(. انسان

ها قادر به تشخیص تفاوتشان نیستند، توان دو رنگ پیدا کرد که انسانراحتی میبه 

غیرقابل بوی  دو  کردن  انسانپیدا  برای  استشخیص  دشوار  بسیار  ت. ها 

گوید: »ما بوهایی را امتحان کردیم  گان« تلاش کرده و میشناس »جان مکعصب

ها گفتند: نه، ما توانستند تفاوتشان را تشخیص دهند، اما انسانها نمی که موش 

   م.«فهمیاین را می

کنند که حس بویایی ما بسیار های درسی هنوز ادعا میبا این حال، کتاب

-برمیبار به قرن نوزدهم  ی زیانمنشأ این افسانهگوید  میگان«  ضعیف است. »مک
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شناس »پل بروکا« اشاره کرد که پیازهای بویایی ما  ، عصب187۹در سال   گردد.

در مقایسه با سایر پستانداران نسبتاً کوچک هستند. او نتیجه گرفت که بویایی 

ی برتر و  حسی ابتدایی و حیوانی است و از دست دادن آن برای داشتن اندیشه

ها و )به همراه دیگر نخستیرا  ها  ی آزاد ضروری بوده است. سپس او انساناراده

بویان« قرار داد. این برچسب ماندگار شد، حتی با وجود  ی »بیها( در دستهنهنگ

گیری نکرد و اینکه بروکا هرگز واقعاً میزان توانایی حیوانات در بوییدن را اندازه

. در مقایسه با ه بودگیری کردهای ناقص از ابعاد مغز نتیجهتنها بر اساس استنباط

های مغز دارد، اما یاز بویایی کوچکتری نسبت به سایر بخش یک موش، انسان پ

تر است و تقریباً همان تعداد نورون را دارد. هنوز مشخص از نظر فیزیکی بزرگ

ی بویایی یک  ی تجربهنیست که هر یک از این معیارها دقیقاً چه چیزی درباره

 [1۰]  د.کننحیوان بیان می

هایی ی فرهنگهای درسی نیز دیدگاهی غربی است، بر پایهدیدگاه کتاب

کردند اند. افلاطون و ارسطو استدلال میارزش دانستهکه از دیرباز بویایی را کم

نیافته است و چیزی جز تأثیرات احساسی که بویایی بیش از حد مبهم و شکل

نمی کمایجاد  »بسیار  را  آن  داروین  »بویایی کند.  گفت:  کانت  دانست.  فایده« 

توان آن را از راه شباهت با حسی دیگر  دهد، بلکه تنها میی توصیف نمیاجازه

می تأیید  را  او  دیدگاه  انگلیسی  زبان  کرد.«  واژه مقایسه  سه  تنها  زیرا  ی کند، 

(، و کپک زده یا بوی  Fragrant(، معطر ) Stinkyد: بد بو ) اختصاصی برای بو دار
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( واژه  (.Mustyکهنگی  مترادفباقی  یا  )مانندها  یا   اند  زننده(  بوی  معطر،  بوی 

ای بسیار آزادند )مثل بوی پوسیدگی و بوی سنگین روغنی(، یا وام گرفته استعاره

از حسی دیگر )مثل بوی شیرین گل یا تند ادویه(، یا به نام منبع بو ) مانند بوی  

از میان پنج حس ارسطویی، چهار حس واژگان گسترده  گل سرخ یا بوی لیمو(.

 ه.«واژطور که »دایان آکرمن« نوشت، »حسی است بیو دقیق دارند. بویایی، همان

مخالف دیدگاه  این  با  مالزی  در  »جاهای«  همانمردم  که  اند،  مردم  طور 

گروه از  دیگر  بسیاری  و  »مانیک«  بری«،  شکارچی»سماق  که  -های  گردآورنده 

جاهای تنها  مردم    این نظر هستند.  واژگان اختصاصی برای بو دارند نیز مخالف

ها بوی بنزین، فضولات  برای بوها بیش از دوازده واژه دارند. یکی از این واژه

را توصیف می هزارپا  میان  کند. واژهخفاش و  کیفیتی مشترک  برای  دیگری  ی 

ی رود. واژهبه کار می   گندیدهی درخت کائوچو، ببرها و گوشت  خمیر میگو، شیره

کورن حیوان  ی تند و تیز دوریان، و بوی شبیه پاپدیگری هم برای صابون، میوه

گربه(»بینتورونگ« میاستف  )خرس  آصیفروان  [11]  د.شواده  می   ماجید  اشناس 

  یفا ماجید صی بوها راحتی خاصی دارند«، آدر صحبت کردن درباره  هاآنگیوید »

مردم   شد  می متوجه  همان  جاهای  به  را  بوها  که  توانند  ببرند  نام  آسانی 

رنگانگلیسی میزبانان  نام  را  همانها  گوجهبرند.  که  است،  طور  قرمز  فرنگی 

آنت.  اس «Itpit» بینتورونگ فرهنگ  بنیادی  بخش  همچنین  بار،بو  یک    هاست. 

به   قراردادندسرزنش  مورد  ماجید او را    ایدوستان جاهای  نزدیک  چون خیلی 

بار  همکار پژوهشی بیامیزد.  بوهایشان در هم  بود  بود و اجازه داده  اش نشسته 
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کودکان نه تنها او را    ؛دیگر، او تلاش کرد بوی گیاه زنجبیل وحشی را نام ببرد

گیاه را  آن  ل  کُبه خاطر شکست در این کار مسخره کردند، بلکه به خاطر اینکه  

ها آشکارا بوهای ساقه و گلزیرا  یک چیز واحد در نظر گرفته بود نیز خندیدند،  

ی ضعف بویایی انسان شاید خیلی زودتر  گوید: »افسانهماجید می  د.متفاوتی داشتن

می گذاشته  انسانکنار  اگر  بررسی  شد  مورد  که  جاهای  مردم    قرارگرفتندهایی 

 ها.«ها و آمریکاییبودند، نه بریتانیایی

انگیزی توانند کارهای شگفتها هم وقتی فرصت پیدا کنند می حتی غربی 

شناس »جس پورتر« گروهی از ، عصب2۰۰6با حس بویایی انجام دهند. در سال  

متری ها خواست مسیر دهبند به پارکی در برکلی برد و از آن دانشجویان را با چشم

چهار دست روغن شکلاتی را که روی چمن ریخته بود دنبال کنند. دانشجویان  

اما    وردند،  آوجود  ی مضحکی بهمنظرهها بو کشیدند و  افتادند، مثل سگراه  پا  و  

 ند. موفق شدند و با تمرین بهتر هم شد

همان آزمایش انجام  وقتی به دیدار »الکساندرا هورویتز« رفتم، او مرا به  

ای آغشته به بوی شکلات را روی زمین گذاشت. با چشمان  دعوت کرد و رشته 

بسته و بینی باز، زانو زدم و شروع به بو کشیدن کردم. خیلی زود بوی شکلات 

و مسیرش را دنبال کردم. وقتی بو را از دست دادم، درست مثل   حس کردمرا  

جا تمام شد.  ها همینیک سگ سرم را به چپ و راست تکان دادم. اما شباهت

روی  از  تواند شش بار در هر ثانیه بو بکشد و جریان ثابتی از هوا را  سگ می

، از اش عبور دهد. من بعد از چند بار بو کشیدن پشت سر همهای بویایی گیرنده
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افتادم،   بو را  نفس  بازدم مکث کردم، مسیر  برای  نهایت  گم کردمو وقتی  . در 

دهد، برای ثانیه انجام میتوانستم رشته را دنبال کنم، اما کاری که »فین« در نیم

توانستم کردم، باز هم نمیمن یک دقیقه طول کشید. حتی اگر مرتب تمرین می

برسم فین  کار  »سختبه سرعت  نکته؛ چون  و  ندارم.  را  لازم  مهمافزار«  تر، ی 

طور که هورویتز پس از برداشتن رشته اضافه کرد، سگ حتی وقتی منبع بو همان

تواند مسیر را دنبال کند. ما هر دو خم شدیم تا دوباره از بین رفته باشد باز هم می

ها توانایی بویایی کنم.« ما انسانبو بکشیم. او گفت: »من دیگر چیزی حس نمی

ها  گیریم، اما روشن است که در جهانی بویایی مشابه سگکم میدست  خود را

اصلاً اگر  آور است  قدر پیچیده است که شگفت کنیم. و آن جهان آنزندگی نمی 

 م.درک کنیابعاد آن را بتوانیم 

-  - 

توانند نور را حس کنند. برخی قادرند به  بسیاری از موجودات زنده می

های الکتریکی و صدا واکنش نشان دهند. تعداد اندکی توانایی تشخیص میدان

می استثناء،  بدون  موجودات،  همه  تقریباً  اما  دارند.  را  مواد  مغناطیسی  توانند 

شیمیایی را تشخیص دهند. حتی یک باکتری، که تنها از یک سلول تشکیل شده  

با دریافت نشانه است، می بیرون، غذا پیدا کند و تواند  های مولکولی از دنیای 

از های شیمیایی  توانند سیگنالها همچنین میخطر دور کند. باکتری  خود را از  

زمانی که تعدادشان به اندازه   وبا یکدیگر ارتباط برقرار کنند،  ها  و با آنخود آزاد  

توانند ها میاین سیگنال  ا اقداماتی هماهنگ، باعث عفونت شوند.بکافی زیاد شد  
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ویروس  باکتری توسط  شناسایی  های  گیرند؛ شوند  کش  قرار  استفاده  مورد  و 

اینکه آنویروس  با وجود  اند که  قدر سادههایی که حس شیمیایی دارند، حتی 

نبودنشان اختلاف نظر دارند. بنابراین، مواد  زنده  دانشمندان درباره زنده بودن یا  

از همان زمانی ها  ترین منبع اطلاعات حسی هستند. آنترین و جهانیشیمیایی کهن

اند. همچنین، مواد شیمیایی اند، بخشی از آن بودهوجود داشته  ییها«ولت»اومکه  

 د. رونبه شمار میمطالعه ولت برای های اوماز دشوارترین بخش

می کار  شنوایی  و  بینایی  روی  بر  که  نسبتاً دانشمندانی  کارشان  کنند، 

و قابل   واضح های  توان با ویژگیتر است. زیرا نور و امواج صوتی را میآسان

گیری مانند شدت و طول موج، یا بلندی و فرکانس تعریف کرد. اگر طول اندازه

نانومتر به چشم من بتابانید، رنگ آبی را خواهم دید. اگر نتی   ۴8۰موجی برابر با  

بخوانید، صدای »دو« میانی را خواهم شنید. در قلمرو  (Hz) هرتز   261با فرکانس  

قدر گسترده  تنوع مواد بودار آن  بینی وجود ندارد.معیارهای قابل پیشبوها چنین  

ها، دانشمندان از مفاهیم ذهنی  بندی آننهایت است. برای طبقهاست که گویی بی

کنند؛ مفاهیمی که تنها با پرسیدن از افراد قابل  استفاده می  دلپذیریمانند شدت و  

پیشاندگیریاندازه برای  مطمئنی  راه  هیچ  آن،  از  بدتر  حتی  این.  یک بینی  که 

،  نه  یا  دارد  بویی  اصلاً  یا،  چه بویی دارد  اششیمیایی  ساختار  اساس  برمولکول  

دون هیچ ب  ،طبیعی  طور  به  حیوانات  از  بسیاری  حال،  این  با    [12]  .ندارد  وجود

عصب یا  شیمی  در   نرم   پنجه  و  دست  بویایی  پیچیدگی  با  ،شناسیآموزشی 
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بینیکنند،می آن.  بیهای  فضای  پادشاهان  چگونه  نهایتها  ایناند.  پس  کار  از 

 آیند؟ برمی

اساس کار پس از کشف مهمی که لیندا باک و ریچارد آکسل در سال 

تر شد. در پژوهشی که بعدها برایشان جایزه نوبل به انجام دادند، روشن  1۹۹1

 در تولید  ها را شناسایی کردند کهگروه بزرگی از ژن  نفر،  همراه داشت، این دو

بویایی  گیرنده گیرندههای  دارند،  بویائی  نقش  در    هاییپروتئین های  که  هستند 

  این   در  ترپیش  ما    [13]   .دهندمی  تشخیص   را  بودار  هایمولکول  اول کار،همان  

 هاگیرنده  این  اما  داشتیم،  برخورد  هاآن   با  هاسگ  یدرباره  بحث  هنگام  فصل

  احتمالاً  بویایی هایگیرنده. هستند جانوران قلمرو سراسر در بویایی حس اساس

 را  خاصیکابل    هایدوشاخ  که  برق  پریزهای  مانند  را  خود   هدف  هایمولکول 

 که  هایینورون  افتد،می  اتفاق  این  که  هنگامی    [1۴]  .کنندمی  شناسایی   پذیرند،می

گیرندهاجایگاه   مغز میسیگنال  است،ها  ین  بویایی  مراکز  به  را  فرستند و هایی 

کند. اما جزئیات این فرایند هنوز مبهم است. تعداد  حیوان یک بو را درک می

ها برای پوشش دادن طیف وسیع مواد بودار کافی نیست، بنابراین ادراک  گیرنده

شوند وابسته باشد. اگر یک ای که فعال میهای بویاییبو باید به ترکیب نورون

برید. اگر گروه دیگری فعال شود، گروه فعال شود، شما از بوی گل رز لذت می

باید وجود داشته باشد،  رمزی میچنین    ردانید.گبرمیرا  تان  روی  ، از بوی استفراغ

 .استماندهاما ماهیت آن هنوز تا حد زیادی رازآلود 



20 
 

میگیرنده همچنین  بویایی  شکل های  به  دیگر  فرد  به  فردی  از  توانند 

کند که ای را ایجاد میگیرنده    OR7D4چشمگیری متفاوت باشند. برای مثال، ژن  

های ی شیمیایی که بوی جورابدهد؛ همان مادهبه آندروستنُن واکنش نشان می

برای بیشتر مردم، این بو زننده و ناخوشایند    ن است.آاز  کرده و بوی بدن  عرقپای  

افرادی خوش معدود  برای  اما  نسخهاست.  که  ژنشانس  از  متفاوت  کمی   ای 

OR7D4   اند، آندروستنُن بویی شبیه وانیل دارد. این تنها یکی از را به ارث برده

های گوناگون وجود دارند و به هر  شکل  بهها  ی آنصدها گیرنده است، و همه 

بخشند. احتمالًا هر کسی جهان را کمی ظریف می ولت« شخصی وفرد یک »اوم

ولت« بویایی یک انسان دیگر دشوار باشد،  کند. و اگر درک »اوممتفاوت بو می

 د. تر خواهد بوای دیگر چقدر سختگونه  درک در موردتصور کنید این 

با حس بویائی ما باید نسبت به هر ادعایی که حس بویایی یک حیوان را 

  حس   که  امخوانده  بارها.  کنیم  نگاه  تردید  یهبا دید کند،  مقایسه می دیگر    یحیوان

 کاملاً  ادعای  یک   این   اما  است،  شکاری  سگ  از  ترحساس  برابر  پنج  فیل   بویایی

 را  بیشتری  شیمیایی  مواد  برابر  پنج   فیل  که  معناست  بدان  این  آیا.  معناستبی

  از  یا کند،می حس غلظت پنجمیک در را مواد برخی اینکه یا دهد؟می تشخیص

  چنین   سپارد؟می  خاطر  به  ترطولانی  برابر  پنج  را  بوها  اینکه  یا  فاصله؟  برابر  پنج

  قابل   اغلب  و  است  متنوع  بویایی  زیرا  بود،  خواهند  ناقص  همیشه  هاییمقایسه

ا باید پرسیدنِ »حس بویایی یک حیوان چقدر خوب م.  نیست  دقیق   گیریاندازه
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»بویایی برای آن حیوان چقدر اهمیت   بهتر است بپرسیم:است؟« را کنار بگذاریم.  

 ؟«کنددارد؟« و »از حس بویایی خود برای چه استفاده می

 

مثال، شب  به مواد شیمیایی جنسیپرهبرای  نر  مادههای  ها  ای که توسط 

این    ،های پرمانند خودها با استفاده از شاخکشود، حساس هستند. آنآزاد می

آرام به سمت منبع حرکت کنند و آرامبوها را از چندین مایل دورتر دریافت می

آنمی برای  بویایی  آنکنند.  دانشمندان شاخکها  وقتی  که  است  مهم  های  قدر 

  رفتار   هاماده  مانند  نرها  زدند،  پیوند  نرها   بدن  به  را  اسفینکس  یهای مادهپرهشب

.  رفتند  گذاریتخم  هایمحل  بوی  دنبال   به  جفت،  جستجوی  جای  به  و  کردند

توان می  هاپرهشب   بقایاز روی    است،  انگیز شگفت  وضوحبه   هاآن  بویایی  حس

العاده را تنها برای چند کار مشخص حس خارق  این  هاآن  اام  برد.به این نکته پی

می  کار  شببه  بهپرهگیرند.  هدایتها  »پهپادهای  توصیف  ونشعنوان  بو«  با  ده 

رسند، اند، و این اغراق نیست. بسیاری از نرها حتی زمانی که به بلوغ میشده

، زندگی کوتاهشان صرف  خورد و خوراکقطعات دهانی ندارند. رها از نیاز به  

و یافتن   که   است  ساده  قدرآن  رفتارهایشان .  شودمی   گیریجفت  …پرواز، 

  ماده،   هایپرهشب  بوی  از  تقلید  با .  کرد   منحرف  را  ها آن  توان می  راحتیبه 

 و  بکشانند،  مرگبار   کمین  به   را  نر   هایپرهشب  توانندمی  بولاس  هایعنکبوت

ت دیگر بوها حشرا  حال،  این  با.  بیندازند  دام  به  را  هاآن  توانندمی  نیز   کشاورزان

 د.کننتری پردازش میهای پیچیدهرا به شیوه
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اولیوس سیسنروس یک ظرف  لئونورا  نیویورک،  در  آزمایشگاه  در یک 

پلاستیکی می  داردرب  بزرگ  بیرون  را  را  آن  درِ  و  دریایی دارد،  برمیآورد 

ها مورچه هستند. به طور  شود. آنمیهای قرمز تیره نمایان  وجوش از نقطه پرجنب

ها ای ناشناخته که از بیشتر مورچه«؛ گونهمهاجمهای »کلونال  مشخص، مورچه 

طور غیرمعمول، نه ملکه دارد و نه نر. هر فرد ماده است و هر  تنومندتر است و به 

با  کدام می هزار مورچه درون    1۰تکثیر شود. حدود    ،خودهمانندسازی  تواند 

اند  های خود ساختهای موقت از بدناند. بیشترشان لانهوجوشظرف در حال جنب

زنند. کنند. بقیه در جستجوی غذا پرسه میو به لاروهای جوانشان رسیدگی می

آن  سیسنروس  مورچه اولیوس  با  را  می ها  تغذیه  دیگر  جمله  های  از  با کند، 

 . دآورها را از مکزیک میتر که آنای بسیار بزرگروهای گونه س؛ پوره لا اسکامول

اند که تمرکز بر روی یکی از قدر کوچکآن  مهاجمهای کلونال  مورچه 

بسیار آسانآن میکروسکوپ، دیدنشان  نه فقط  تر میها دشوار است. زیر  شود؛ 

ها را رنگ کرده است. او نمایی، بلکه چون اولیوس سیسنروس آنخاطر بزرگبه 

هایی زرد، نارنجی، سرخابی، های حشره، لکهبا دستانی ماهر، با استفاده از سوزن

فرد  گذارد و به هر فرد یک کُد رنگی منحصربه ها میآبی و سبز را بر پشت مورچه

میمی که  باتوادهد  خودکار    ن  دوربین  سیستم  را  آنیک  این  کرردیابی  ها  د. 

 متوجه  گاهی،  از  هر .  کندمی  ترآسان  را  چشم   با   هاآنی  ها همچنین مشاهده رنگ

 لمس  را دیگری خود شکلچماقی هایشاخک نوک با هامورچه  از یکی شوممی

شود، طور دلنشین با نام تماس شاخک به شاخک شناخته میکار که به  این.  کندمی
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ها از طریق آن مواد  این همان روشی است که آن   هاست.معادل بوکشیدن مورچه

می  بررسی  را  یکدیگر  بدن  روی  همشیمیایی  و  بیگانگان  کلنیکنند  از  را  ها 

کنند و کاملاً نابینا ها معمولًا زیر زمین زندگی می دهند. این مورچه تشخیص می

دانیل کرونائر، سرپرست آزمایشگاه،    ت.«هستند. »هیچ چیز دیداری در کار نیس

 ت.« چیز شیمیایی اسگوید. »از نظر ارتباطی، همهبه من می

شیمیایی آنمواد  که  میای  استفاده  فرومونها  میها  کنند  شوند؛  نامیده 

 هایسیگنال  به  هافرومون.  شودمی  فهمیده  اشتباهبه   اغلب  که   مهمی  اصطلاح

د. کننمی  منتقل  گونه  یک  اعضای  میان  را   هاپیام  که  دارند   اشاره  ایشیمیایی

ماده شببومبیکول،  که  می پرهای  کار  به  نرها  جذب  برای  ماده  یک  های  برند، 

کند، بدن من جذب میسوی  ها را به  اکسید کربن که پشه فرومون است؛ اما دی

های استانداردی هستند که کاربرد و معنای  ها همچنین پیامفرومون نیست. فرومون

همهآن ندارد.  تفاوتی  گونه  یک  افراد  میان    از  ماده  ابریشم  هایپرهشب   یها 

 بوهایی  مقابل،   در   شوند؛می  جذب  آن   به  نرها  یهمه  و  کنندمی  استفاده   بومبیکول

  وجود  با  واقع،  در.  نیستند  فرومون  کنند،می  متمایز  دیگر  فرد  از  را  فرد  یک  بوی  که

  یا   کشند،می  بو  را  یکدیگر  هایلباس  مجردها  آن  در  که  فرومونی«   های»مهمانی

 مشخص  هنوز  شوند،می  تبلیغ  جنسی   محرک  عنوانبه  که   فرومونی  هایاسپری

دهه  دارند  وجود   واقعاً  انسانی  هایفرومون  آیا  که  نیست وجود  با  نه.  ها  یا 

 [ 15]  ت.وجو، هیچ فرومونی در انسان شناسایی نشده اسجست
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مورچهفرمون و   هاهای  است  زیاد  تعدادشان  دارند.  دیگری  داستان 

 .برندها را برای کاربردهای متفاوتی به کار میهایشان آنها بسته به ویژگیمورچه 

به  که  سبک  شیمیایی  میمواد  پراکنده  هوا  در  فراخوانی راحتی  برای  شوند، 

بر شکار با کمک همدیگر  شوند تا سریعاً  های بزرگی از کارگران استفاده میگروه

ی سریع و گسترده ایجاد کنند. اگر سر یک مورچه را خرد یغلبه کنند یا هشدارها

شده در هوا  های پراکندههای اطراف، فرومون کلنیکنید، در عرض چند ثانیه، هم

مواد شیمیایی با وزن متوسط که   .آورندرا حس کرده و به میدان نبرد هجوم می

میآهسته  پخش  هوا  در  نشتر  برای  میانهشوند،  کار  به  مسیرها  روند. گذاری 

آن میکارگران  پیدا  غذا  که  زمانی  را  می ها  زمین  روی  دیگر  کنند،  تا  گذارند 

به محلکلنیهم را  از  ها  بیشتری  تعداد  رسیدن  با  کنند.  از غذا هدایت  پر  های 

می تقویت  مسیر  میکارگران،  تمام  غذا  که  هنگامی  و  بین  شود  از  مسیر  شود، 

قدر به فرومون مسیرشان حساس هستند که تنها بُر آن های برگرود. مورچه می

در  سه بار کره زمین را دور بزند.  ی بسازد که  تواند مسیرگرم از آن می یک میلی

شوند، روی سطح ترین مواد شیمیایی که تقریباً در هوا پراکنده نمینهایت، سنگین

نام »هیها یافت میبدن مورچه  به  های کوتیکولی« دروکربنشوند. این مواد که 

ها برای ها از آنکنند. مورچه های شناسایی عمل میشوند، مانند کارتشناخته می

های دیگر،  ها از کلنیکلنیهای دیگر، تشخیص همی خود از گونه تشخیص گونه

ها همچنین از این مواد برای کنند. ملکهها از کارگران استفاده میو تشخیص ملکه
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افراد سرکش جهت تنبیه   دارکردنتولیدمثل کارگران یا برای نشانمتوقف کردن  

 د. کنناستفاده می

ها را  توانند آنها دارند که میها چنان تأثیر قدرتمندی بر مورچه فرمون

نشانهبی به دیگر   کنند،    بار عجیب و زیانبه رفتار  وادار  ،  های حسی مهمتوجه 

کنند؛ موجوداتی که مراقبت می   رنگ های آبیپروانه های  های قرمز از کرممورچه 

آن بوی  دقیقاً  اما  ندارند  مورچه  لاروهای  به  شباهتی  میهیچ  را   .دهندها 

قدر به دنبال کردن مسیرهای فرومونی خود پایبند هستند که آن   سربازهای  مورچه 

به  مسیرها  این  یک اگر  کارگر در  بزنند، صدها  حلقه  دور خود  به  اتفاقی  طور 

  [ 16]  .پایان قدم خواهند زد تا زمانی که از فرط خستگی بمیرند»مارپیچ مرگ« بی

مورچه از  فرومونبسیاری  از  میها  استفاده  مرده  افراد  تشخیص  برای  کنند: ها 

اولئیک را روی بدن مورچهزمانی که زیست  او. ویلسون اسید  اِی.  های شناس 

های کلنی  د تلقی کرده و به توده زبالهها را مانند اجسا زنده مالید، خواهرانشان آن

بردند. مهم نبود که مورچه زنده و در حال حرکت بود؛ چیزی که اهمیت داشت  

 .داداین بود که بوی مرگ می

هایی که فروموندنیایی انباشته از    دنیایی پر هیاهو است.ها  دنیای مورچه »

بینیم، البته. چیزی جز این  شوند«، ویلسون گفت. »ما آن را نمیمدام رد و بدل می

بینیم، اما حجم عظیمی دوند نمیرنگ که روی زمین میموجودات کوچک سرخ

همه است.«  جریان  در  ارتباط  و  هماهنگی  فعالیت،  ایناز  پایهی  بر  ی ها 
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مورچه   .هاستفرومون  به  بودار  مواد  میاین  اجازه  محدودیتها  از  های دهند 

اَبَر  فردی یک  همچون  و  روند  و  فراتر  پیچیده  رفتاری  کنند؛  عمل  سازواره 

ناآگاهانهانگیز از کنششگفت افراد پدید میهای ساده و  به    هافرمونآورند.  ی 

های ناپذیر باشند، به مورچهدهند شکارچیانی توقفامکان می  سربازهای  مورچه 

می اجازه  اَبَرکلنیآرژانتینی  و دهند  دارند،  امتداد  کیلومترها  که  بسازند  هایی 

  نهند.  بناکشاورزی خود را با پرورش قارچ  سازند  را قادر میبُر های برگ مورچه 

مورچهتمدن شگفتهای  از  تمدنای  و  انگیزترین  هستند،  زمین  روی  بر  ها 

تردید ها بیطور که پژوهشگر مورچه، پاتریتزیا دِتوره نوشته است: »نبوغ آنهمان

 ت.«ن نهفته اسهایشادر شاخک

دهد که « نشان میمهاجمی »کلونال  های کرونائر بر روی مورچه پژوهش

باشد. مورچه یافته  نبوغ چگونه ممکن است تکامل  از  این  ها در اصل گروهی 

میلیون سال پیش تکامل    168تا    1۴۰یافته هستند که بین  زنبورهای بسیار تخصص

سرعت از زندگی انفرادی به زندگی اجتماعی بسیار پیچیده گذر کردند. یافتند و به

این مسیر، مجموعه گیرندهی ژندر  بویایی آنهای  امکان  ها ــ ژنی  هایی که 

طرز چشمگیری افزایش  کنند ــ بهحس کردن مواد شیمیایی بودار را فراهم می

ژن از این نوع دارند و زنبورهای عسل   6۰های میوه  یافت. در حالی که مگس

  مهاجمی کلونال  ژن دارند و مورچه   ۴۰۰تا    3۰۰ها بین  ژن، بیشتر مورچه  1۴۰

 چرا؟   [17] ژن را ثبت کرده است. 5۰۰رکورد 
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 :سه سرنخ وجود دارد

فقط در بخش زیرین   مهاجم های کلونال  های بویایی مورچهسوم گیرندهیک .1

به   شوند ــ همان بخشی که هنگام تماس شاخکهایشان تولید میشاخک

 .کنندیکدیگر را لمس می شاخک

دهند که وزنی را تشخیص می های سنگینطور خاص فرومون ها بهاین گیرنده .2

 .عنوان »نشان هویت« روی بدن خود دارندها بهمورچه 

اند که بارها ی یادشده همگی از یک ژن واحد منشأ گرفته گیرنده 18۰حدود  .3

های اجدادی از زندگی انفرادی ای تکثیر شد که مورچهو بارها در همان دوره

 مسیر دادند. نشین تغییر به زندگی کلنی 

افزار گیرد که این سختها، کرونائر نتیجه میبا کنار هم گذاشتن این سرنخ

مورچه  به  احتمالًا  اضافی  کمک  بویایی  همها  تا  بهتر کلنیکرده  را  خود  های 

آن زیرا  نمیبشناسند.  توجه  فرومون  یک  فقط  نبود  یا  به حضور  بلکه  ها  کنند، 

ی دشوار سنجند. این یک محاسبههای چندین فرومون مختلف را با هم مینسبت

شود. با گسترش ها محسوب میی کارهای دیگر مورچهاست، اما زیربنای همه

ی خود را به دست  ها ابزار لازم برای تنظیم جوامع پیچیدههای بویایی، آن توانایی

 .آوردند

شود که از حس بویایی، زمانی آشکارتر می ها به  اندازه وابستگی مورچه

  را از ژنی به نام   مهاجمهای کلونال  این حس محروم شوند. وقتی کرونائر مورچه 

orco  ـ ژنی که گیرندهم های هدف  های بویایی برای تشخیص مولکولحروم کرد ـ
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ای از خود نشان  رفتاری کاملاً غیرمورچه   ،یافتههای جهشمورچه   ؛به آن نیاز دارند

ها  از همان ابتدا، مشکلی در این مورچه : »اولیوس سیسنروس به من گفتد.  دادن

ها مسیرهای فرومونی را دنبال  خیلی آسان بود.« آن  آن  تشخیصت.  وجود داش

کرد، مثل های عادی را دور میکردند. موانعی را که بوی شدیدشان مورچهنمی 

گرفتند. لاروهایی را که ، نادیده میشارپیپررنگ  شده با ماژیک  خطوط کشیده

طور هایشان را بهگرفتند. کلنیها بودند، نادیده میمعمولًا موظف به مراقبت از آن

طور اتفاقی وارد  اگر به  .زدندتنهایی پرسه میگرفتند و روزها به کامل نادیده می

های گاهی بدون دلیل فرومون  شد.شدند، حضورشان باعث آشفتگی میکلنی می

ها انداختند. »آنبه وحشت می بیهوده  هایشان را  کلنیکردند و همهشدار آزاد می

ها  گوید. »آن«، کرونائر میهای دیگر را تشخیص بدهندهچقادر نیستند حضور مور

اصلاً قادر به حس کردنشان نیستند.« سخت است که برایشان احساس دلسوزی 

بویایی، مورچهنکنیم. مورچه ای بدون ای بدون کلنی است، و مورچهای بدون 

 [18] .توان گفت که اصلاً مورچه استسختی می کلنی، به

نمونه از قدرت فرومون مورچه  تنها ها شاید چشمگیرترین  اما  باشند،  ها 

ها  های نر، در صورت آنهای ماده برای جذب خرچنگخرچنگ   .نمونه نیستند

های نر در ادرار خود فرومونی  موش  د. پاشند تا فرومون جنسی آزاد کنندرار میا

جذب اختصاصاً  ها  ها به دیگر اجزای بوی آنشود مادهکنند که باعث میتولید می

رمان   مرد  قهرمان  از  برگرفته  ماده،  این  تعصشوند؛  و  نام  ب،غرور  یده  دارسین 
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گل  می عنکبوتی  ارکیدهشود.  شکفتهی  فرومونتازه  از  تقلید  با  جنسی  ،  های 

اِی. او. ویلسون  د.  اش را حمل کنندهد تا گردهها را فریب می زنبورهای نر آن

گفت به »   روزی  همیشه،  فرومونما  عظیم  ابرهای  میان  در  طبیعت،  در  ها ویژه 

می  مواد  م.  کنیزندگی  اندازهتودهبه صورت  این  به  آزاد هایی  گرم  میلیونیم  ی 

های ویژه، کل  این پیامپراکنده شوند.« توانند شاید تا یک کیلومتر شوند و می می

 .ترینشانترین موجودات تا بزرگکنند؛ از کوچکقلمرو حیوانات را هدایت می

 

 ---- 

 

سال   تا  2۰۰5در  رفت  کنیا  در  آمبوسِلی  ملی  پارک  به  بیتس«  »لوسی   ،

را  فیل آنجا  بدهد.مطالعه  مورد  های  دستیاران    قرار  حضورش،  روز  اولین  در 

توسط دانشمندان    1۹7۰ی  ی میدانی به او گفتند این حیوانات، که از دههباتجربه 

ای  ی تازهمشاهده و بررسی شده بودند، تقریباً مطمئناً متوجه خواهند شد که چهره

با تردید پرسید: چطور ممکن است   بیتس  به گروه پژوهشی اضافه شده است. 

ها را  فیل  بفهمند؟ چرا باید اهمیت بدهند؟ اما به محض اینکه تیم یکی از گله 

ها فوراً به سمتشان برگشتند. بیتس پیدا  و موتور خودرو را خاموش کرد، فیل

ی من کرد و حسابی ومش را داخل پنجرهها جلو آمد، خرطگوید: »یکی از آن می

 ت.« ای داخل ماشین اسها فهمیدند فرد تازهبو کشید. آن
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برد که هر کسی که مدتی را با در طول چند سال بعد، بیتس به چیزی پی

میفیل بگذراند  زندگی  فهمدها  سلطهفیل:  تحت  لازم  ها  است.  بویایی  ی حس 

خارق دربارهچیزهایی  نیست   رکورد  فیلالعادهی  داشتن  ی  در  ژن    2۰۰۰ها 

اندازهگیرنده یا  بویایی  بویایی ی  پیاز  را ی  است خرطومشان  کافی  بدانید؛  شان 

ای به این اندازه متحرک و آشکار ندارد، و  تماشا کنید. هیچ حیوان دیگری بینی

این آسانی در حال بو به  را مشاهده نخواهید کرد که  بنابراین هیچ حیوان دیگری

در حال راه رفتن باشد یا غذا خوردن، چه نگران باشد یا چه  فیل    باشد.کشیدن  

می تاب  است:  حرکت  در  دائماً  خرطومش  میآرام،  میخورد،  چرخد، پیچد، 

می می بالا کاود و حس  پریسکوپ  مانند  فوتی  اندام شش  این  کند. گاهی کل 

گوید: اند. بیتس میرود تا چیزی را بررسی کند. گاهی حرکاتش بسیار ظریفمی

توانید به فیل در حال غذا خوردنی نزدیک شوید که صدای آمدن شما را »می

شنیده است، و بدون اینکه سرش را بچرخاند، فقط نوک خرطومش را به سمت 

 گرداند.«برمیشما 

میفیل آفریقایی  علاقههای  مورد  گیاهان  خود  خرطوم  با  را توانند  شان 

انبوه  بسته  های دربسته پنهان شده یا میان یک  تشخیص دهند، حتی وقتی در جعبه

ها قادرند بوهای ناآشنا را نیز  قرار گرفته باشند. آن  از گیاهان متنوع در هم ریخته

شود ای که گفته میــ ماده TNT یاد بگیرند: پس از آموزش کوتاه برای شناسایی

انسان بی  توانستند این ماده را ماهرانهبرای  آفریقایی  از  بو است ــ سه فیل  تر 
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آموزشسگ و    دیدههای  »چیشورو«  گروه،  همان  از  فیل  دو  کنند.  شناسایی 

ی او را از میان ردیفی از نه »موسینا«، توانستند با بو کشیدن یک انسان، رایحه

های آسیایی شیشه که با بوی افراد مختلف آغشته شده بود، تشخیص دهند. فیل

دست آنهم  مطالعه،  یک  در  ندارند.  از حس  کمی  استفاده  با  تنها  توانستند  ها 

به  پوشیدهدرستی تشخیص دهند کدامبویایی،  از دو سطل  بیشتری    ،یک  غذای 

ها )در یکی از ها قادر به انجامش نیستند و حتی سگدارد ــ کاری که انسان

شدند.آزمایش مشکل  دچار  آن  در  هوروویتز«(  »الکساندرا  بیتس     [1۹]  های 

میمی نگاه  »اگر  میگوید:  بو  کردیم  فقط  اگر  اما  بفهمیم،  را  تفاوت  توانستیم 

توانند از بو به دست ها میکردیم، هیچ راهی نداشتیم. سطح اطلاعاتی که آنمی

 ت.«بیاورند بسیار فراتر از درک ماس

میفیل را  ها  خطر  بوی  ورود نیز  توانند  از  پس  مدتی  دهند.  تشخیص 

تیم  که  جیپی  با  را  ماسایی  مرد  همکارانش چند  از  یکی  آمبوسِلی،  به  »بیتس« 

ها از آن استفاده کرده بود، سوار کرد. روز بعد، هنگامی که تیم با پژوهشی دهه

ی آشنا محتاط  ای در برابر وسیلهطور غیرمنتظرهها بههمان خودرو بیرون رفت، فیل

دهند، و بیتس حدس  ها را با نیزه هدف قرار میشدند. جوانان ماسایی گاهی فیل

باقی  از بوهای  از بوی گاوهایی که زد که حیوانات  ترکیبی  مانده در جیپ ــ 

خورند، و رنگ اُخری که به  های لبنی که میدهند، فرآوردهها پرورش می ماسایی

می ــبدنشان  شده  مالند  بسته نگران  او  فرضیه،  این  آزمودن  برای  از اند.  هایی 
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فیللباس قلمرو  در  را  مختلف  لباسهای  به  حیوانات  وقتی  کرد.  پنهان  های ها 

شده توسط »کامبا« ــ قومی که تهدیدی برایشان  های پوشیدهشده یا لباسشسته

می نزدیک  ــ  بینیست  اما  کنجکاو  بوی  شدند،  که  بار  هر  اما  بودند.  تفاوت 

پوشیدهلباس ماساییهای  توسط  میشده  حس  را  واکنشها  کاملاً کردند،  شان 

می  بیتس  بود.  اینآشکار  »به محض  بالا  گوید:  اولین خرطوم  رفت، کل میکه 

کردند و تقریباً همیشه به سمت علفزارهای بلند گروه با بیشترین سرعت فرار می 

 ه، همیشه.«ی گروهمهطرز باورنکردنی واضح بود ــ رفتند. این واکنش بهمی

های ی خودِ فیلها به اندازهغذا و دشمنان به کنار، هیچ منبع بویی برای فیل

کنند و غدد، ها با خرطومشان مرتب یکدیگر را بررسی می دیگر اهمیت ندارد. آن

های آفریقایی پس از کاوند. وقتی فیلهای تناسلی و دهان همدیگر را میاندام

را پشت   پُرشوریهای خوشامدگویی  رسند، آیینجدایی طولانی دوباره به هم می

را ببینند  شان هایگوشهای تکان تکان خوردنتوانند ها میگذارند. انسانسر می

ها این تجربه باید نوعی شان را بشنوند، اما برای خودِ فیلیگلوبم  های  و غرش

کنند، و در همین حال  ها با شدت ادرار و مدفوع میبویایی باشد. آنپاندومیم  

شود و هوای اطرافشان را از بوها میهایشان جاری  معطر از غدد پشت چشممایع  

 ند.کنپر می
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ها تلاش ی بوهای فیل ی »بتس راسموسن« در مطالعهافراد کمی به اندازه

»ملکهشیمی زیستاین    [ 2۰]اند؛کرده لقب  روزی  و  دان  دفعیات  ترشحات،  ی 

کرد، راسموسن احتمالًا آن را های فیل« را گرفت. اگر فیلی چیزی تولید میبازدم

کرد. او دریافت که این ترشحات سرشار از  میهم  کشید و حتی شاید مزه  بو می 

سال کار، او   15، پس از  1۹۹6ها هستند و بنابراین پر از معنا. در سال  فرومون 

نام   به  شیمیایی  ماده   Z-7-dodecen-1-yl acetateترکیبی  کرد؛  جدا  که  را  ای 

گیری  ی جفتبه نرها اطلاع دهند آمادهکنند تا  های ماده در ادرار خود آزاد میفیل

تواند تا این حد بر زندگی جنسی انگیز بود که تنها یک ترکیب می هستند. شگفت

های ماده هپرشبکه  انگیزتر اینحیوانی به این پیچیدگی اثر بگذارد. حتی شگفت

های  های نر به فیلپرهشبکنند. خوشبختانه،  نیز با همین ماده نرها را جذب می

نمی جذب  در ماده  موجود  ترکیب  چندین  از  یکی  تنها  ماده  این  زیرا  شوند، 

کنند های نر هم تلاش نمیکه فیلتر اینهاست. خوشبختانهفهرست جستجوی آن

ها مقدار ناچیزی از این فرومون گیری کنند، چون پروانههای ماده جفتهپرشببا  

می  فیلکنند.  تولید  فانوساما  مانند  پها  می هایی  تند  بوهای  از    .درخشندر 

توانند از طریق بو تشخیص دهند که  ها میراسموسن سرانجام کشف کرد که فیل

نرها در وضعیت  بفهمند ی فحلی خود هستند، یا ها در کدام بخش از چرخهماده

فوق مَستپرخاشگرانهجنسی  نام  به  آن  (Musth)  ای  دارند.  همچنین  قرار  ها 

کهنه  مسیرهای  در  که  هنگامی  دهند.  تشخیص  هم  از  را  افراد  که قادرند  ای 

کنند، مدفوع و ادرار خود را بر کند حرکت می قلمروهایشان را به هم وصل می
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های شخصی که توسط  عنوان داستانعنوان زباله، بلکه بهگذارند ــ نه بهجای می

 .شوندهای دیگران خوانده میخرطوم

ای برای آزمودن این ایده پیدا ، لوسی بیتس راه هوشمندانه2۰۰7در سال  

ماند تا یکی از  کرد و منتظر میها را دنبال میهای خانوادگی فیلکرد. او گروه

رفت، خاکِ آغشته  کرد، او جلو میها ادرار کند. وقتی گله محل را ترک میآن

ریخت. کرد و آن را داخل یک ظرف بستنی میبه ادرار را با یک ماله جمع می

  پیدا   را  متفاوت  ایگله  یا  هافیل  یکرد تا یا همان گلهسپس در ساوانا رانندگی می

 کرد،می  خالی  حرکتشان  مسیر  روی  را  ظرف  محتویات  ها، آن  راه  بریدن  با.  کند

گوید: او می  .ماندمی  منتظر  و  رفتمی  دور  اینقطه  به  سرعت  با   مشاهده  برای

می»این   فکر  اغلب  نبود.  آزمایش  می خوشایندترین  آنکردی  کدام  دانی  به  ها 

می  همانسمت  را  نمونه  و  میروند  عوض جا  را  جهتشان  بعد  اما  گذاشتی، 

، رفتپیش میوقتی کار درست  کرد.«  ام خراب میکردند. این واقعاً روحیهمی

کردند. اگر مربوط به یک ها همیشه هنگام نزدیک شدن، ادرار را بررسی میفیل

گرفتند. اگر مربوط به  گروه خانوادگی متفاوت بود، خیلی زود آن را نادیده می

علاقه نبود،  فعلی  گروه  که جزو  بود  خانواده  اعضای  از   نشان  بیشتری  ییکی 

  حال  در  سرشان  پشت  که  بود  گروه   همان  از  فیلی  به  متعلق  اگر  اما.  دادندمی

  دانستندمی  دقیقاً   ها آن.  شدمی  برانگیخته  ایویژه  طوربه  شانکنجکاوی  بود،  حرکت

 توانست نمیمنطقاً    فرد   آن  چون  و  است   گذاشته  جا  بر  را  ادرار  آن  کسی  چه

شده را بررسی  جابه جا  بوی  دقت  با  و  شدندمی  گیج  ،ها رفته باشداز آن  جلوتر
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رسد کنند و به نظر میهای خانوادگی بزرگ حرکت می ها در گروهفیل  د.کردنمی

مینه میتنها  بلکه  هستند،  اطرافشان  کسانی  چه  قرار  دانند  کجا  افراد  آن  دانند 

که  بو    اند.گرفته میاست  تثبیت  را  آگاهی  میاین  بیتس  »میزان  کند.  گوید: 

آن که  هنگام  اطلاعاتی  مدام  باید  استشمام  سفرها  که  مختلفی  بوهای  تمام  از   ،

 د.« باش فرساطاقت  باید واقعاً کنممی فکر … کنند دریافت کنندمی

 

به اطلاعات  آن  دقیق  بهماهیت  بوها  است.  تشخیص  قابل  راحتی سختی 

های  توانند نمایشقابل ثبت و ضبط نیستند؛ بنابراین در حالی که دانشمندان می

به  رفتاری یک حیوان را عکاسی کنند و   صداهایش را ضبط کنند، کسانی که 

کردن خاکِ آغشته به ادرار دهند مجبورند کارهایی مثل جمعبویایی اهمیت می

توان یک بو را از  راحتی قابل بازتولید نیستند: نمیانجام دهند. بوها همچنین به

نمایش پخش کرد، بنابراین پژوهشگران مجبورند کارهایی طریق بلندگو یا صفحه

های فیل انجام دهند. آن هم در صورتی  مثل بردن خاکِ آغشته به ادرار جلوی گله

در بسیاری از موارد، پژوهشگران  ای داشته باشند.  است که اصلاً به بویایی توجه

اند که ذاتاً بصری بوده هایی بررسی کردهذهن این حیوانات را با آزمایش ،هافیل

ها محروم ا چه اندازه از درک ذهن فیلشود. ما ت ها میو شامل اشیایی مانند آینه

 ایم؟ ها را نادیده گرفتهایم، فقط به این دلیل که حواس اصلی آنمانده

فیل علاقهوقتی  مورد  مسیرهای  در    با   و  کنندمی  حرکت  خود  یها 

آن   هویت  جز به   شوند،می  روروبه   دیگر  هایفیل  از  ماندهبرجا  بویاییِ  هاینشانه

 هایوضعیت  توانندمی  هاآن  آیا  کنند؟می  دریافت  دیگری  اطلاعات   چه  ، هافیل
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  کنند   حس  را  استرس  قادرند  آیا  دهند؟  تشخیص  را  قبلی  عبورکنندگان  احساسیِ

ه چیزهائی  چشان  اطراف  تردر مورد محیط گسترده  کنند؟  شناسایی  را  هابیماری  یا

رسد اند، به نظر میهایی که پس از جنگ به آنگولا بازگشتهفیل  کنند؟درک می

ها مین زمینی که هنوز در آن سرزمین پراکنده است، دوری  کنار میلیون عبور از  از  

 TNT شناسایی  برای  سریع  خیلی  را  ها آن  توانمی  کهاین  به  توجه  با   ؛کنندمی

  ها دانیم فیلمیآور نباشد.  شاید چندان هم تعجبها  این احتیاط آنآموزش داد،  

زمان می در  حفر  چاه  خشکسالی  ویت های  جورج  و  در کنند،  هم  او  که  مایر، 

ها برای این کار از بوی آبِ مدفون  آمبوسلی کار کرده است، مطمئن است که فیل

توانند بارانِ در ها میکنند. او همچنین معتقد است که آندر زیر زمین استفاده می

های بر خاکباران    ا از طریق بوهایی که هنگام پاشیدن قطراتحال نزدیک شدن ر

ی خاک باران  گوید: »آن بواو به من مید.  شود، تشخیص دهندوردست آزاد می

می هیجان  خورده باعث  است.  و  انگیز  کنم،  سرزندگی  و  شور  احساس  شود 

 شوند.«از بوی آن سرخوش میها هم توانی ببینی که فیلمی

گمانه زمانی  فیلراسموسن  که  کرد  مهاجرتزنی  است  ممکن  های ها 

اندازها، ناهمواری زمین، های شیمیاییِ چشمطولانی خود را با استفاده از »حافظه

کرده، و های طغیانمسیرها، منابع معدنی و نمک، آبگیرها، بوی باران یا رودخانه

نشان که  درختانی  فصلبوی  هستند«  دهنده  بدهند.ها  این  هیچ  سروسامان  کس 

ها،  رسند. به هر حال، سگادعاها را آزمایش نکرده است، اما منطقی به نظر می

مورچه انسان و  میها  همگی  سالمونها  کنند.  دنبال  را  بویی  ردهای  ها توانند 
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منحصربه می بوهای  بر  تمرکز  با  آبتوانند  همان  فردِ  به  زادگاهشان  های 

های شلاقی با عنکبوت    [21]  اند.ها متولد شدهجویبارهایی بازگردند که در آن

مانندشان، راه  های بویاییِ نوک پاهای جلویی بسیار بلند و نخاستفاده از گیرنده

کنند.  های بارانی پیدا میهای خود را در میان شلوغی جنگلبازگشت به پناهگاه

را  خرس یکنواخت  یخِ  کیلومتر  بتوانند هزاران  قطبی شاید  زیرا ندپیمایبههای   ،

پنجه در  موجود  می غدد  جای  بر  خود  از  بویی  قدم  هر  با  این  هایشان  گذارد. 

آننمونه  رایجها  در قدر  بویایی  اصلی  هدف  معتقدند  دانشمندان  برخی  که  اند 

یابی ها برای جهتفاً تشخیص مواد شیمیایی، بلکه استفاده از آنجانوران نه صر

منظرها« تبدیل  توانند به »بو اندازها می های مناسب، چشمدر جهان است. با بینی

های معطر راه را به سوی غذا و سرپناه نشان دهند. طنز ماجرا این  شوند و نشانه

هایی از جانورانی به دست آمده که تا  است که بهترین شواهد برای چنین توانایی

 د. شد اصلاً قادر به بو کشیدن نیستنهمین اواخر تصور می

طبیعت آدوبان،  جیمز  به خاطر جان  همه  از  بیش  پرشور،  هنرمند  و  دان 

شناسی ها در یک اثر بنیادینِ پرندهنقاشی پرندگان آمریکای شمالی و گردآوری آن 

می آزمایششناخته  انجام  با  همچنین  او  اما  فاجعهشود.  واقعاً  بر روی  هایی  بار 

روی   مخصوصاً  باور  کرکسپرندگان،  یک  رواج  باعث  درباره  ها،  نادرست 

 .ها دوام آوردپرندگان شد که قرن
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ها حس بویایی بسیار از زمان ارسطو، دانشمندان باور داشتند که کرکس

ی در حال تعفنِ یک خوک تیزی دارند. آدوبان نظر متفاوتی داشت. وقتی او لاشه

مقابل،  اما در  نیامد.  آن  برای خوردن  باز رها کرد، هیچ کرکسی  را در فضای 

زمانی که پوست یک گوزن را که با کاه پر شده بود بیرون گذاشت، یک کرکس 

  1826بوقلمونی به سوی آن شیرجه زد و شروع به نوک زدن کرد. او در سال  

می پیدا  بینایی  با  را  غذای خود  پرندگان  این  که  کرد  بویاییادعا  با  نه  . کنند، 

امیانش این ادعا را با شواهدی به همان اندازه مشکوک تقویت کردند. یکی از ح

کرکسآن که  داد  گزارش  بهها  شکم  ها  گوسفندی  از  نقاشی  حمله  یک  دریده 

های در اسارت پس از کور شدن از خوردن غذا امتناع  کنند و اینکه کرکسمی

 کنید؛  دقت  بوقلمونی،  کرکس  نه—ورزند. دیگری نشان داد که یک بوقلمونمی

 و  سولفوریک  اسید   با  که  خوردمی  را   غذایی  همچنان—واقعی  بوقلمون   یک  بلکه

.  بود  کشنده  شدتبه  که  تند  بسیار  بویی  با  ترکیبی  بود؛  شده   آلوده  پتاسیم   سیانید

مکر  جلب  را  بسیاری  توجه  عجیب  مطالعات  این کرکسد.  که  نیست  ها هم 

دهند و گوشت بیش از حد بدبو، مثل همان چیزی های تازه را ترجیح می لاشه

های سیاه  گیرند. یا اینکه آدوبان کرکسکه آدوبان استفاده کرده بود، را نادیده می

بویایی متکی به  با کرکس)که کمتر  یا  اند( را  بود.  بوقلمونی اشتباه گرفته  های 

کردند که در گوشت های روغنی آن زمان خود موادی شیمیایی آزاد میاینکه رنگ

شود. یا حتی دلایل متعدد دیگری که ممکن است  در حال فساد هم یافت می

با این    میل چندانی به خوردن نداشته باشد.شده اصلاً  باعث شود یک حیوان مثله
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،  ندگانپر  یهمه   مشکوک،  تعمیمی  به  و،  های بوقلمونیحال، این ایده که کرکس

 باور  این  خلاف  شواهد  های درسی شد.وارد کتاب  نیستند،  کشیدن  بو  به  قادر

 د.افتا  فراموشی  یورطه   به  پرندگان  در  بویایی  یمطالعه   و  شد  گرفته  نادیده  هادهه

شناس آماتور و تصویرگر بتسی بنگ این موضوع را احیا کرد. او پرنده

کرد و آنچه را ها را یکی پس از دیگری تشریح میپزشکی بود و منقار پرنده

میمی ترسیم  حفرهدید،  دید،  او  آنچه  و نمود.  پیچ  از  پر  که  بود  بزرگی  های 

بینی سگ وجود  تاب به چیزی که در  بسیار شبیه  بودند،  نازک استخوانی  های 

ها او را متقاعد کرد که پرندگان باید توانایی بویایی داشته باشند.  دارد. این یافته

بنگ نگران    چرا باید این همه سازوکار را داشته باشند، اگر نه برای بو کشیدن؟

کنند، بنابراین در دهه  میهای درسی اطلاعات نادرست منتشر  این بود که کتاب

مغز بیش از صد گونه پرنده را با دقت بررسی و اندازه پیازهای بویایی   1۹6۰

های بوقلمون،  . او نشان داد که این مراکز بویایی در کرکستعیین کردها را  آن

  شامل   که  دریایی   پرندگان   از  گروهی—ایهای نیوزیلند و پرندگان بینی لولهکیوی 

 .هستند  بزرگ  ویژه  طوربه—شوندمی   فولمارها  و  شیرواترها  ها،پترل  ها،آلباتروس 

های بینی واضح روی منقارشان به این ای به دلیل داشتن لوله پرندگان بینی لوله 

هایی برای دفع نمک ها کانالشد این لوله شوند. در ابتدا تصور مینام شناخته می

ها هوا را به  رند: این لوله باشند، اما کار بنگ نشان داد که وظایف دیگری نیز دا

می هدایت  بینی  میداخل  اجازه  پرندگان  به  و  فراز کنند  بر  پرواز  هنگام  دهند 

ها، »بویایی از اهمیت اقیانوس، بوی غذا را استشمام کنند. بنگ نوشت که برای آن 
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مادرش با درگیری اکسل بعدها گفت: »  بنگ،  پسر  [23]  ت.«بنیادی برخوردار اس

 د.«ن مقابله کنامشکلی نداشت، حتی اگر لازم بود با شخص مشهوری مانند آدوب
 

ای دیگر از کالیفرنیا، برنیس ونزل نیز به همان نتیجه رسیده بود.  در نقطه

در ایالات    1۹5۰  یونزل، استاد فیزیولوژی )و یکی از معدود زنانی که در دهه

بر بوی هوای معطر  متحده چنین سمتی داشت(، نشان داد که وقتی کبوترهای نامه 

شان  های پیاز بویاییشود و نورون کنند، ضربان قلبشان تندتر میرا استشمام می

—شوند. او این آزمایش را با پرندگان دیگر نیز تکرار کردبا هیجان فعال می

  همه   و—ها اردک  و  هاکلاغ  ها،پنگوئن  ها،بلدرچین  بوقلمونی،  لاشخورهای

: کرد  ثابت  بود   کرده  استنباط   بنگ  که   را  آنچه  او.  دادند  نشان   مشابه  واکنشی

 اند،درگذشته  اکنون  که  ونزل،  هم  و  بنگ  هم.  کنند  حس  را  بو  توانندمی  پرندگان

 باورهای  برابر  در  که  کسانی  اند؛ شده  توصیف  خود«  نسل  »یاغیانِ  عنوانبه 

دادند جهانی حسی را بررسی کنند که ایج ایستادند و به دیگران اجازه  ر  نادرست

هایی دلیل الگویی که ارائه دادند و راهنماییشد. و بهتر وجودش انکار میپیش

 .ها را ادامه دادند نیز زن بودن که کردند، بسیاری از دانشمندانی که راه آن

بود که ونزل در یکی از   یها، گابریل نِویت، در میان حاضرانیکی از آن

سخنرانی  بازنشستگیآخرین  از  پیش  دربارههای    روی   بر  هایشپژوهش  یاش 

 ایحرفه  مسیر  بود،  گرفته  الهاماز او    که   نِویت.  کردمی  صحبت  دریایی  پرندگان
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 بویایی  حس  از  چگونه  بینیلوله   پرندگان  که  کرد  موضوع  این   یافتن   وقف  را  خود

سوار هر   یافت  هر وقت امکان میبه بعد،    1۹۹1  سال  از .  کنندمی  استفادهخود  

به  ای میکشتی  کرد می  تلاش  خودش  یبه گفته  رفت.قطب جنوب میشد که 

  ی عرشه  از را پرندگان  توانمی چطور  بفهمدبدون آن که جانش در خظر بیفتد، »

  ها آن   و  کردمی  خیس  ماهی  روغن  در را  هاتامپون  او.  کرد«  آزمایش  شکنیخ  یک

  عقب   از  را  تندبا بوی    هایروغن  از  هاییلکه .  آورددرمی   پرواز  به  بادبادک  با  را

 راه  از  زود  خیلی  بینیلوله   پرندگان  بار،  هر  و.  کردمی  رها  آب  در  هاکشتی

 درون  خاصی  شیمیایی  یماده  جذب  پرندگان  این  کردمی  گمان  نِویت.  رسیدندمی

ه آن چگون  پرندگان  یا  چیست  ماده  آن  دانستنمی  اما  شوند،می   بدبو  مخلوط  آن

 از  یکی  در  تنها  را  پرسش  این  پاسخ  او.  کنندمی  پیدا  آب   کرانبی  یرا در پهنه

 دست آورد. به  غیرمنتظره،  شرایطی  در  هم   آن  و  جنوب،  قطب  به  اشبعدی  سفرهای

تکان داد، شدت  سفر، طوفانی سهمگین کشتی نِویت را بهآن  در طول    

به این سو و آن سو پرتاب کرد و با شدت به یک جعبه  ابزار  او را در اتاقش 

ای تازه  که کشتی پهلو گرفت و خدمهاش پاره شد و حتی پس از آنکوبید. کلیه

را  نقاهت  دوران  هنوز  که  نِویت  بماند.  تختش  در  بود  ناچار  شدند،  سوار 

باب    بِیتس  تیم   نام  به  ، متخصص شیمی جو  گذراند، با دانشمند ارشد جدیدمی

کرد.   باز  را  برای    گفتگو  دانشمند   سولفید  متیلدی  نام  به  گازی  ی مطالعهاین 

(DMS  )ها خورده ها هنگامی که توسط کریلها، پلانکتونآمده بود. در اقیانوس
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می   DMSشوند،  می کریل کنندآزاد  خود   میگو  شبیه  انورانیجها  ؛  که   هستند 

حل   چندان در آب DMSشوند.می  دریایی  پرندگان  و  هاماهی  ها،نهنگ   یطعمه

 برود،  بالا   کافی  یکند. اگر به اندازهشود و سرانجام راه خود را به هوا باز می نمی 

  ایجاد  بویی  شود،  ملوان  یک  بینی  وارد  اگر.  کندمی  کمک  ابرها  گیریشکل  به

 دریایی«  جلبک  بوی   حدی  »تا  یا   صدف«  شبیه  »خیلی  را   آن  نِویت  که  کندمی

 ت.دریاس بوی ،بو این. کندمی توصیف

عظیم دستجات  بوی دریاهای پربرکت است؛ جاهایی که     DMSویژه،  به 

اندازه عظیمِ کریل را تغذیه می ئهاپلانکتون، دسته کنند. هنگامی که  ی به همان 

بِیتس صحبت می با  برایش روشن شد کهکرد، کمنِویت  دقیقاً همان   DMS کم 

بویایی! زنگ   شامِ  بود؛ زنگ  کرده  تصور  ذهنش   در  که  است   ای شیمیایی  یماده

به نویت    بِیتس  اند.انباشته از طعمه  هاآب  دهدمی  خبر  دریایی  پرندگان  شامی که به

؛ با مشاهده  دادهایی از جنوبگان نشان میرا در بخش   DMSای داد که سطح  نقشه

شیمیایی   ینِویت در تغییرات میزان این مادهاین نقشه برداشت نویت تثبیت شد. 

نقشه، آن    او.  دید  بوبی   هایدره  و  بودار  هایکوه   از  دریایی  اندازیچشم   در 

نشانبی   کردمی   تصور  ترپیش  که  هم  قدرهاآن  اقیانوس  که  دریافت و   و  نام 

 اما  نامرئی،  چشم،  برای  است که  پنهانی  توپوگرافیدارای    بلکه  نیست؛  یکدست

 ی پرنده  یک  که  گونههمان  دریا،  درک  به  کرد   شروع  او.  آشکار است  بینی  برای

 .کند حس را  آن است ممکن دریایی
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ای از که دوباره توانست روی پای خود بایستد، مجموعهنِویت پس از آن 

بینی  را تأیید کرد. او دریافت که پرندگان   DMS یها انجام داد که فرضیهپژوهش

 که  کرد  محاسبه  او.  آورندمی  هجوم  شیمیایی  یهای این مادهسوی لکه به  ایلوله 

همان  تشخیص دهند؛    ناچیزهای بسیار اندک و  را در غلظت DMS قادرند  هاآن

باد   با  واقعیت  در  که  اندکی  از می جا  جابهمقدار  برخی  که  داد  نشان  او  شود. 

جذب  DMS که توانایی پرواز پیدا کنند، بهحتی پیش از آن ایلولهبینی پرندگان 

گونه     [2۴]  شوند.می از  نقببسیاری  در  میها  لانه  عمیق  و های  سازند 

  در —اندفروتگریپ   یاندازه  به   پرزدار  هایتوپ   شبیه  که—هایشانجوجه

 اما  نور،  از  عاری  هاآن  آغازین  ولتِاوم.  آیندمی  بیرون  تخم  از  تاریک  جهانی

 چسبیده به   یا  وزندمی  درون  به  نقب  یدهانه  از  که  بوهایی  ؛است  بو  از  سرشار

  اقیانوس   از  شناختی  هیچ  هاجوجه  این.  شوندمی  وارد  والدینشان  پرهای  و  منقار

پس   DMS سویبه  باید  دانندمی  اما  ندارند، حتی  و  کنند.  آنحرکت  به  از  که 

 کرانبی  یگستره  با  را  خود  آورقان های تنگ و خفگذارند و آشیانه روشنایی پا می 

  هزاران  ها آن.  مانندمی  باقی  هاآن  نمایقطب  همچنان  بوها  کنند،می  عوض  آسمان

 حضور  که  گردندمی  بو  یپراکنده  هایانبوهه  دنبال  به  و  کنندمی   پرواز  کیلومتر

 [ 25] کند.فاش می آب  سطح زیر در را هاکریل

نقش تابلوهای دارای  ها  اما بوها فقط زنگِ شام نیستند. در اقیانوس، آن

،  دریا  کف  هایشیب  یا  هاکوه  مانند،  شناختیهای زمین. ویژگیهستندراهنما هم  
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 غلظت   بر  خود  ینوبه   به  این  و  گذارند می   اثر  آب  در  موجود  مغذی  مواد  میزان  بر

ای که پرندگان اندازهای بویاییگذارد. چشمتأثیر میهم   DMS و  کریل  پلانکتون،

از این رو دارد؛  اندازهای واقعی  تنگاتنگی با چشمپیوند  کنند،  دریایی دنبال می

شگفتبه  پیشطرز  قابل  میبینیانگیزی  گمان  نِویت  دریایی اند.  پرندگان  کند 

یاد  ها با استفاده از بینی خود  سازند؛ آنها میای از این ویژگیمرور زمان نقشه به 

 های خود را کجا بسازند. کجاست و لانهترین مناطق تغذیه غنی گیرند می

ای کنندهاما آنا گاگلیاردو شواهد قانع  آزمودن این ایده کاریست دشوار.

 ای را لوله  بینی    پرنده  (، نوعیCory)کُریکبوتر دریائی  برای آن یافت. او چند  

منتقل کرد و    شانکلونیمحل زندگی  مایل دورتر از    5۰۰  حدود  در  هاییمکان  به

ها را از کار انداخت. وقتی طور موقت حس بویایی آنوشوی بینی، به با شست

این پرندگان آزاد شدند، برای بازگشت به خانه دچار مشکل شدند و کاری که  

ها یا حتی  ها هفتهدادند، برای آنمعمولی در چند روز انجام می  گبوترهای دریائی

هایش  ها طول کشید. بدون بو، راه خود را گم کردند. بدون بو، اقیانوس نشانهماه

 The Seabird’s  کتاب  یگونه که آدام نیکلسون، نویسندهرا از دست داد. همان

Cryپهنه»   :کند، توصیف می برای ما  اقیانوسی  آنچه  از  ویژگی و  بی  بیکران،ای 

و نام و نشان   ها سرشار از تمایز و گوناگونی  رسد ، برای آنیکنواخت به نظر می 

هائی جائی بسیار، دشت  ،ها، جائی کمها و کوهها و تپهاز درهاندازی  ؛ چشماست

، لکه لکه، گاه بسی وهمناک،  اغلب پنهان  پر خطرانباشته از بوها، مواج، دلپذیر،  
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های بسیار در خود هائی که زندگی و فرصتو همیشه در گذر، ولی دارای مکان

 دارد.« 

 

های متفاوتی ها همگی با اندامها و مورچهها، فیل، سگکبوترهای دریائی

  ، ها با استفاده از یک جفت سوراخ بینی یا شاخککنند، اما همه آن بو را حس می

  که  بو  هایمولکول   یها با مقایسهکنند. آنصورت »استریو« دریافت میبو را به 

  هاانسان  حتی.  کنند  ردیابی  را  بو  منبع  توانندمی   رسد،میاز این طرف و آن طرف  

  من  از  هوروویتز   الکساندرا  که  نخ  کردندنبال  آزمایش:  هستند  کار  این  به  قادر  هم

 دشوارتر  بسیار  بود،  بسته  بینی  هایسوراخ  از  یکی  وقتی  دهم،  انجام  خواست

  شکل  موضوع  همین  و  است  ترآسان  گیرندهجفت    یک  با  جهت  تشخیص.  شدمی

اندام  بعیدترین  از  یکی  متمایز  مؤثرترین  توضیح اما  را  طبیعت  در  بویایی  های 

 .مارها یدوشاخه  زبان—دهدمی

است،   پر رنگسرخ    هاهای مختلفی دارد. زبان بعضی ماررنگمارها    زبان

وقتی بیرون  زبان مار    یا حتی سیاه سیاه است.کم رنگ  زبان بعضی مارها آبی  

تر باشد. کِرت  هم بلندتر و پهنخود مار  از سرِ  مکن است  شود، مو باز میآید  می

دهه شیفتهشوِنک  کهمی  اغلب   و  هاستآن   یهاست   علاقمندی  این   در  داند 

به خاطر این  الی که انتظار داشت  حدر    اش،دکتری   یدوره  دوم  سال  در.  تنهاست

به همکلاسی اش گفت که روی چه   دبگیر  قرار  تشویقمورد  فعالیت علمی اش  
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 زیر  زد(  است مشهور شناسبوم یک امروز که) دانشجو  آن. کندموضعی کار می

  تنهاییبه  »همین:  گویدمی  من  به  است،  دلخور  هم کمی  هنوز  که  شوِنک.  خنده

جریحهاحس  توانستمی را  طرف  اساتم  اما   کند،  روی  من  دار  که  بود  کسی 

می کنه مطالعه  سوراخهایی  در  که  مرغکرد  بینی  مگسهای  زندگی های  خوار 

کرد کرد، فکر میخوار را بررسی می های بینی مرغ مگسکنند! کسی که کنه می

 د.« دانندار میها را خندههر دلیلی، مردم زباندار است! بهکار من خنده

مطالعه   غذا  و  سکس  مانند  جسمانی  هایلذت  با  که  هاییاندام  یشاید 

 از  که  را  چیزهایی   که  باشد  عجیب  شاید.  نظر برسدی بهناپسند کار    دارند،  پیوند

  هم  شاید  یا .  کنیم  بررسی  جدی  طوربه   آوریم،می  بیرونکجی  دهن  یا  شوخی  سر

  باشد،   که  هرچه.  است  شده  بدل  دورویی  و  شرارت  از  نمادی  به  دوشاخه  زبانِ

  مارها  کهاین  یدرباره  عجیبی  بسیار  هایفرضیه  زمان  طول  در  جدی  پژوهشگران

.  اندکرده  مطرح  است،  دوشاخه  زبانشان  چرا  یا  کنند،می  استفاده  زبانشان  از  چگونه

 برخی  مگس،  گرفتن  برای  انبری  برخی  اند،کرده  توصیف  سمی  نیشی  را  آن  برخی

بینی.  تی ابزاری برای تمیز کردن سوراخح  و  ها،دست  شبیه  لمسی  اندامی های 

برد بودن لذتی را که مار از غذایش میارسطو پیشنهاد کرده بود که این دوشاخه

می برابر    هیچ  خود  خودیِبه  و  ندارد  چشایی  هایجوانه  مار  زبان  اما؛  کنددو 

  سرانجام   دانشمندان  که  طورهمان  عوض،  در.  کندنمی   منتقل   ایحسی  اطلاعات

 وقتی .  است  شیمیاییمواد    یدریافتند، این زبان یک گردآورنده  1۹2۰  یدهه  در
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 در   یا  دارند  قرار  زمین  روی  که  را  بو  هایمولکول  هایشنوک  جهد،می   بیرون  به

  را  شیمیایی  غنیمت  این  بزاق  رود،می  عقب  وقتی.  اندازندمی  دام  به  شناورند،  هوا

 مغز   بویایی  مراکز   به  که  کشدمی—وُمرونازال  اندام—هاحفره   از  جفتی  درون  به

 معادل   زبان  حرکتِ  هر.  کشدمی  »بو«  را  جهان  زبانش  کمک  با  مار    [26]  .اندمتصل

 تخم  از  تازه  مارِ  یک  که  کاری  نخستین  واقع،  در.  است  بویایی  بازدم  و  دم  یک

: گویدمی  شوِنک .  است  زبانش  دادن  بیرون  چیز،  هر  از  پیش  دهد،می  انجام   درآمده

 د.«گویلویت این حس به شما میاو و تقدم یدرباره چیزی خودش »این

 خزنده  یتواند یک مار مادهمیبا استفاده از زبانش  نر    بندچورابییک مار  

.  نماید  ردیابی  است،  گذاشته  سر  پشت  او  که  را  هاییفرومون  مسیر  و  کند  دنبال  را

نها آاز روی  با فشار    که  اشیایی  مختلف   هایطرف  روی  ماده   چهآن  یمقایسه  با

.  دهد   تشخیص  را  او  حرکت  جهت  تواند می  او  گذاشته،  باقی  است،عبور کرده

  و   اندازه  تواندمی  زبان  حرکت  دو  یا  یک  تنها  با  احتمالًا  کرد،  پیدا  را  او  وقتی

  یک.  دهد  انجام  تاریکی   در  را  کارها  این  تمام   تواندمی  او .  بسنجَد  را  او  سلامت

 آغشته  ماده  بوی  با  که  کاغذی  یحوله  یک   با  و  بخورد  فریب  است  ممکن  حتی  نر

توانست با یک  ها می. اما تمام این تواناییکند  گیریجفتجدیت    اب  است،  شده

زبان پهن و شبیه انسان هم به همان اندازه انجام شود. پس چرا مارها زبان دوشاخه 

دهد تا »بو« بودن به مارها اجازه میدارند؟ شوِنک نتیجه گرفت که این دوشاخه

صورت استریو دریافت به  فضا  ینقطه  دو   در  شیمیایی  ردهای   یرا ، با مقایسه
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 خود  مسیر  در  مار  دهند،   تشخیص  را  مسیر  هایفرومون   نوک  دو  هر  اگرکنند.  

  به   مار  نه،  چپ  نوک  اما  کند  دریافت  را  چیزی  راست  نوک  اگر.  ماندمی  باقی

  این   از  را  خود   سر  نکنند،  پیدا  چیزی  کدامهیچ  اگر .  شودمی  منحرف  راست  سمت

بودن زبان به مار اجازه  خهدوشا.  بیابد   دوباره  را   مسیر  تا  چرخاندمی  سو  آن  به  سو

 .مسیر را مشخص کند هایکنارهطور دقیق  دهد که به می

خزد، زبانش جهان را هم میوقتی یک مار زنگی چوبی روی کف جنگل  

جوندگان فراری   درهم تنیدهکند، مسیرهای  تبدیل می  ی غذابه نقشه و هم به منو

دهد. در میان این  های مختلف را تشخیص میسازد و بوهای گونهرا آشکار می

می درهم،  شکارمسیرهای  رد  علاقه  هایتواند  و مورد  کند  انتخاب  را  اش 

کند  اند. مار نزدیک آنجا کمین می که این ردها تازه و فراوان  بیابدهایی را  مکان

تر  کند، مار چهار برابر سریعزند. وقتی یک جونده از کنار آن عبور میو حلقه می

خود  و سم  زند  می  یشنآن  به  کند.  یک انسان به سمت آن حمله می  پلک زدن از  

میرا   میتزریق  طول  مدتی  معمولًا  سم  آنکند.  از  و  کند،  اثر  تا  که  کشد  جا 

ا شکارش را ره  که خود آسیب نبیند،آنهای تیز دارند، مار برای  جوندگان دندان

می می اجازه  و  دادن  کند  به حرکت  مار شروع  بعد،  دقیقه  کند. چند  فرار  دهد 

مار   زهرکند. کند. سم کمک می پیداشکار اکنون مرده را جای کند تا زبانش می 

)متلاشی  ها اینگرینحاوی ترکیباتی به نام دیس  های کشنده،زنگی علاوه بر سم

نیستند  ها(کننده بافت  ،نیز هست که سمی  با  بوهای اما  و  واکنش  های جونده 
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 مسموم توانند از این بوها برای تشخیص جوندگان  کنند. مارها میخاصی آزاد می

  ی جونده توسط گونهآن  از جوندگان سالم استفاده کنند و همچنین بفهمند که  

گونه  مسموم  خودشان   توسط  یا  آنشده  زنگی.  مارهای  دیگر  حتی  های  ها 

  ،زدن  نیشی  لحظهدر  اند دنبال کنند، زیرا  را که نیش زدههمان جانوری  توانند  می

در آن اطراف    »احتمالًا:  گویدمی  شوِنک  سپارند.خاطر میبه  را  قربانی  بویفورا  

 د.« کنن دنبال  را مسیر کدام دانندمی هاآن اما  وجود دارد، موش چندین بوهای

برد، طرف میطرف و آنکه باد به اینتوانند مسیر بوها را  مارها همچنین می

دنبال کنند. چاک اسمیت، یکی از دانشجویان سابق شوِنک، این موضوع را با  

های رادیویی در مارهای کاپرهد و ردیابی حرکاتشان نشان داد.  کاشت فرستنده

دو بار، او یک مار ماده را در طبیعت رها کرد و مشاهده کرد که مار دقیقاً در  

بویایی از خود به جا بگذارد، اما    یردّ  هتوانستاو نمیلذا  همان نقطه باقی ماند.  

متر دورتر و تصادفی   نرهایی را که صدها  اینبا این حال توانست  طرف و به 

در یک خط مستقیم   مارهای نر  جذب کند و ناگهان آن  زدند،طرف پرسه می آن

 .درست به سمت او خزیدند

آن راز  که  زد  نحوهشوِنک حدس  در   نهفته  زبانشان  دادن  حرکت  یها 

  بو  زبانشان  با   نیز   اند،یافته  تکامل  آن  از  مارها  که  گروهی  سوسمارها، .  است

  بیرون   را  زبانشان  سوسمارها  وقتی  اما.  است  دوشاخه  زبانشان  گاهی  و  کشندمی
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 زمین  آید،می   بیرون  زبانشان  نوک.  دهند می   حرکت  بار  یک  فقط  معمولًا  آورند،می

  بالا  سرعت  با  و  بارها  استثنا،  بدون  مارها،.  رودمی   عقب  دوباره  و  خراشدمی  را

  در هاآن زبان. کنندنمی لمس را  زمین  هرگز  اغلب  و دهندمی حرکت را زبانشان

  2۰تا    1۰  آن    نوک  و  کند،می  حرکت  لولا  یک  روی  گویی  ، دشومی  خم  وسط

کنند. بیل رایرسون، دانشجوی دیگر ترسیم می  وسیعی ایدایره قوسبار در ثانیه 

ابرهای  در  زبانشان  دادن  به حرکت  مارها  واداشتن  با  را  این حرکات  شوِنک، 

او ابرها را با نور لیزر روشن کرد و  مورد تجزیه و تحلیل قرار داد.نشاسته ذرت  

بالا فیلمبرداری نمود. وقتی شونِک آن   های سرعترا با دوربینچرخان  ذرات  

 « .دومنفجر شنزدیک بود تصاویر را دید، گفت: »مغزم 

باز و در میانه   از هم  های زبان در انتهای هر حرکتمشخص شد که نوک 

  ایجاد  دونات  شکل  به  هوا شوند. این حرکت دو حلقه  به هم نزدیک میحرکت  

 و  چپ  سمت   از  را  بو  هایمولکول  و  است  جریان   در  مداوم   طوربه   که  کندمی

 که  کندمی  خلق   بزرگ  یپنکه  دو  موقتاً   مار  گویی.  کشدمی  داخل  به  مار  راست

 زبان   هاینوک   روی  را  بو  یپراکنده  هایمولکول  و  مکندمی  طرف  هر  از  را  بوها

 دوشاخه  زبان  شوند،می  وارد  راست  و  چپ  از  بوها  که  جاآن  از  و.  دنکنمی  متمرکز 

 د. کن فراهم را جهت حس نیز  هوا در حرکت هنگام حتی تواندمی
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غیرمعمول است. اول، این روش شامل زبان  از دو نظراین سبک بوکشی 

 مارها  که  حسی،  شودطور سنتی اندامی برای چشایی محسوب می است، که به 

  این   دوم،.  داد  خواهم  توضیح  بعداً  را  دلیلش  و  کنند،می  استفاده  آن  از  ندرتبه 

  یا  ندارد  وجود   اصلاً  یا   دیگر  حیوانات  بیشتر  در  که  است  اندامی  شامل  روش

  برای   مجزا  سیستم  دو  دارمهره  حیوانات  از  بسیاری  است.  ثانویه  اهمیتدارای  

 هایی نورون  و  هاگیرنده  ساختارها،  تمام  شامل  اصلی  سیستم.  دارند  بو  تشخیص

  وُمرونازال   اندام.  دادم   توضیح  سگ  سر  مورد  در  فصل  این   ابتدای  در  که  است

های حسی صوص حس بو، نورون مخ  هایسلول  اندام  این  دارد؛  را  دستیار  نقش

 درست  و  بینی  یخود و ارتباطات مستقلی با مغز دارد. معمولًا در داخل حفره

اندام  در خودتان به دنبال این    نکنید  سعی  اما.  شودمی  یافت  دهان  سقف   بالای

 دست  از  را  خود  وُمرونازال  اندام  تکامل،  طول  در  هاانسان  دلایلی،  به  ؛بگردید

 و  هاکروکودیل  پرندگان،  ها،نهنگ  ،(Apes)هامیمون   دیگر  که  طورهمان  دادند،

 د. شدن محروم آن از نیز  هاخفاش برخی

را  وُمرونازال خود  اندام  دیگر  و دوزیستان  پستانداران، خزندگان  بیشتر 

را لمس میحفظ کرده با خرطوم خود دیگری  فیل  وقتی یک  نوک اند.  کند و 

ها به سمت وُمرونازال هدایت برد، آن مولکولپوشیده از فرومون را به دهان می

اسبمی وقتی  گربه شوند.  یا  می ها  عقب  را  خود  بالایی  لب  تا  ها  کشند 

های بو را بندند و مولکولهای بینی خود را میهایشان نمایان شود، سوراخدندان
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های آن را کشد و نوکفرستند. و وقتی مار زبانش را عقب می به وُمرونازال می 

شده به وُمرونازال آوری های جمع دهد، مولکولبین کف و سقف دهان فشار می

. بدون  بازیگر اصلی است در واقع    ،دستیار  شوند. در مارها، این اندامِمنتقل می

مانند، در  مسیرها را دنبال کنند و از خوردن بازمیقادر نیستند  آن، مارهای گارتِر  

کنند و شکار خود را مینیمه کاره رها  حالی که مارهای زنگی حملات خود را  

های بینی  های بو را از طریق سوراختوانند مولکول گیرند. این مارها هنوز می نمی 

  ها بتواند با آنبویایی آن  «اصلی»رسد که سیستم  استنشاق کنند، اما به نظر نمی 

اطلاعات کاری انجام دهد. این سیستم به نقش منفعل تنزل یافته و فقط به مغز 

زبان و بررسی وجود   رآوردنحرکت دبه  دهد که چیزی جالب برای  اطلاع می

 د. دار

اند، نه فقط به این دلیل که اندام وُمرونازالشان مهم است، مارها غیرعادی

دهد. در سایر دانیم این اندام چه کاری انجام می ما واقعاً میبلکه به این دلیل که  

ی آن حیوانات، این اندام همچنان معماست، هرچند ادعاهای قاطع بسیاری درباره

ها دو  داند چرا برخی گونهدر حال حاضر، کسی واقعاً نمی   [28]  د.شومطرح می

سیستم جداگانه برای بویایی دارند. همچنین کاملاً روشن نیست که چرا بیشتر  

 است. حس چشایی منظورم حیوانات یک حس شیمیایی متمایز دیگر هم دارند. 
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 را  خود  یسالانه  اجلاس ائی«  شیمیحس  انجمن علوم  »آوریل،  ماه  هر  در  

 کنند،می  مطالعه  را  بویایی  که  دانشمندانی  سنت،  طبق  و  کندمی  برگزار  فلوریدا  در

 رقابت  به کنند،می  بررسی  را چشایی که دانشمندانی با پرحرارت مسابقه یک در

 برنده   بویایی معمولًا  د:»گویمی  من  به  بویایی،  دانشمند  ووشال،  لسلی.  پردازندمی

  یک   به  پنج   یا  چهار  مثل  نسبتش.  است  تربزرگ  بسیار  آن  یحوزه  چون  شود،می

هم  Gustation)چشایی    «ت.اس   مواد  شناسایی  برای  بزاریا  بویایی،  مانند( 

  اگر  فرق دارند.  یکدیگر  با  حس  دو  این  این،  از  فراتر  اما.  است  محیط  در  شیمیایی

د، بوی خوشایندی استنشاق خواهید کرد؛ اما ببری  وانیل  روغن  کنار  را  تانبینی

 د. تان بریزید، احتمالًا با انزجار پس خواهید کشیاگر همان روغن را روی زبان

و چشایی   پیچیدهشگفتهای  تفاوتبویایی  دارند.انگیز  هم  با  شاید   ای 

کنند، اما مارها  کشند و با زبان مزه میمنطقی باشد بگوییم حیوانات با بینی بو می 

)که کمی بعد    ی دیگرکنند و  حیواناتآوری بو استفاده میاز زبانشان برای جمع 

همچنین    چشند.چیزها را میشویم( با اعضای غیرمعمول بدن خود  ها آشنا میبا آن

از دانشمندان هم این کار را می می کنند( که ما  توان استدلال کرد )و بسیاری 

هایی را که در حالت کشیم و آن اند، بو میهایی را که در هوا پراکندهمولکول 

کند؛ چشایی از چشیم. بویایی از فاصله کار می مانند، میمایع یا جامد باقی می 

ا چند  امها کار خوبی است،  این تمایز قایل شدن به  کند.  طریق تماس عمل می

  یهایی که مسئول تشخیص بو هستند همیشه با یک لایهمشکل دارد. اول، گیرنده
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  تا  شوند  حل  ابتدا  باید  بو  هایمولکول  بنابراین  اند،شده  پوشیده  مایع  نازک

 مایع   یمرحله  یک  شامل  همیشه  -چشایی  مانند  -بویایی  بنابراین.  شوند  شناسایی

  دوم، .  باشند  رسیده  دور  از  بوها  اگر  حتی  دارد،  لازم  نزدیک  تماس  همیشه   و  است

 را  بو  ،تماس  طریق  از  توانندمی  دیگر  حشرات  و  هامورچه  دیدیم،   که  طورهمان

  برای   که  کنندمی  جذب  را  هاییفرومون  خود  هایشاخک  با  و  دهند  تشخیص

شند حتی اگر  بک  بو  توانند می  هاماهی  سوم، .  اندسنگین  حد   از  بیش  هوا   به  رفتن

 همواره  که  موجوداتی  برای.  باشند  شده   حل   آب   در  کنندمی  بو  که  موادی  یهمه

  باشد   کنندهگیج  قدرآن  تواندمی  بویایی  و  چشایی  بین   تمایز   ورند،غوطه  مایع  در

  اجتناب   آن   یدرباره  کردن  فکر  از  »من:  است  گفته  من  به  شناسعصب  یک  که

 م.«کنمی

گوید کند، میای را مطالعه میگربه فیزیولوژیستی که ماهیاما جان کاپریو،  

تر باشد. چشایی بازتابی و ذاتی تواند واضحکه تفاوت بین بویایی و چشایی نمی

دوری از بدو تولد، ما از مواد تلخ      [2۹]  است، در حالی که بویایی چنین نیست. 

ها را نادیده بگیریم و از توانیم یاد بگیریم که این واکنشو هرچند می   کنیممی

که یک واکنش   آن است  طعم آبجو، قهوه یا شکلات تلخ لذت ببریم، اما واقعیت  

باید سرکوب شود. کاپریو می تا  گوید در مقابل، بوها »غریزی وجود دارد که 

« نوزادان انسان تا  ، فاقد معنا هستند.هیدندها را با تجربیات پیوند  زمانی که آن 

شوند. بزرگسالان  از بوی عرق یا مدفوع منزجر نمی  اند،هنشدتر  زمانی که بزرگ
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تفاوت بوها  بودن  ناخوشایند  یا  خوشایند  زیادی  در  یکدیگر  های  دارند، با 

جمعیت یک بمب   مهارکه وقتی ارتش ایالات متحده تلاش کرد برای  طوریبه 

جهان    ی سراسرهانتوانست بویی پیدا کند که برای تمام فرهنگ  بو تولید کند،  بد

فرومون حتی  باشد.  میمنزجرکننده  تصور  معمولًا  که  حیوانات،  شود های 

برنامه واکنش پیش  از  میریزیهای  تحریک  را  خود  شده  اثرات  در  کنند، 

به  ها را از طریق تجربه  توان اثرات آنو می  ی دارندانگیز شگفت  یپذیرانعطاف

 شکل دلخواه در آورد. 

ساده حس  چشایی  همانپس  است.  شامل تری  بویایی  دیدیم،  که  طور 

نهایت متنوع است که  هایی بیها با ویژگینهایت از مولکول ای عملاً بی مجموعه 

پیچیده نمایش  العاده  چنان فوقآنها را از طریق یک کد ترکیبی  سیستم عصبی آن

اند. در مقابل، چشایی  دهد که دانشمندان تازه شروع به رمزگشایی آن کردهمی

 و  ترش  تلخ،   شیرین،   شور،—شودها به پنج کیفیت اصلی محدود میدر انسان

  تعداد  طریق   از  که  دیگر،  حیوانات  در  دیگر  مورد  چند  شاید  و—(لذیذ)  یماُما

  ای پیچیده  کاربردهای  برای  تواندمی   بویایی  و.  شوندمی  شناسایی  یرندهاندکی گ

، یافتن شکار و هماهنگی کرانیهای ب وس اقیان  رمسیر دیافتن    مانند  -رود  کار   به

کلونیگله یا  لیکن چهاها   دودویی   هایگیری تصمیم  برای  همیشه  تقریباً  شایی، 

بخور یا تف    بد؟  یا  خوب  نه؟  یا   بله.  شودمی  استفاده  غذا  یدرباره)این یا آن(  

 ؟کن
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ذوقطعنه با  را  چشایی  حس  ما  که  است  و آمیز  ظرافت  شناسی، 

پیوند می ترین  دهیم، در حالی که این حس در واقع از خامتمایزگذاری دقیق 

به شمار می ما را از  حواس  ما در چشیدن طعم تلخ ــ که  توانایی  آید. حتی 

ها کند ــ اساساً برای تمایز گذاشتن میان آنی سمی آگاه می صدها ترکیب بالقوه 

  کدام  بدانید  نیست  لازم  زیرا  دارد،  وجود  تلخی  حس  یک  تنهات.  ساخته نشده اس

.  کنید   متوقف  را   آن  چشیدن  باید  که  بدانید   باید  فقط—چشید می  را  تلخ   یماده

  بخورم؟   را   این  باید  آیا:  است  مصرف  از  پیش  نهایی  بررسی  یک  عمدتاً  چشایی

  در   هایزبان  با.  ندارند  توجهی  چشایی  به  تقریباً  مارها  که  است  دلیل  همین  به

از    ،که دهانشان با آن تماس پیدا کندتوانند پیش از آنها میجنبش خود، آن  حال

تقریباً     [3۰]   .یا نه  چیز ارزش خوردن داردآن  طریق بویایی تصمیم بگیرند که آیا  

آید که مار حیوانی را شکار کند و سپس آن را تف کند. )ما  گاه پیش نمیهیچ

دانیم، در حالی که طعم بیشتر تحت معمولًا به اشتباه چشایی را با طعم برابر می 

مزه به اید، غذا بی تأثیر بویایی است. به همین دلیل است که وقتی سرما خورده

توانید بو را حس کنید، که نمی دلیل اینرسد: طعم آن همان است، اما بهنظر می 

 طعم واقعی کاهش یافته است.(

. اما دیگر حیوانات چشندمیخزندگان، پرندگان و پستانداران با زبان خود  

چیزی    آنخیلی کوچک باشید، غذا  موجودی  اگر شما    یت را ندارند.این محدود

توانید روی آن راه در دهان بگذارید، بلکه چیزی است که میبتوانید  نیست که  



57 
 

بیشتر حشرات می  به همین دلیل،  با  بروید.  پاهای  توانند    بچشند. خود  دست و 

می  تشخیص زنبورها  را  آن  شیرینی شهد  ایستادن روی یک گل،  با  تنها  توانند 

، آن  در حال خوردن آن هستیدتوانند با نشستن روی سیبی که ها میدهند. مگس

توانند از حسگرهای چشایی روی نوک نیش خود  را بچشند. زنبورهای انگل می

طور دقیق در بدن حشرات دیگر قرار دهند. یک  هایشان را بهاستفاده کنند تا تخم

هایی که قبلاً توسط زنبورهای دیگر آلوده تواند تفاوت بین میزبانگونه حتی می

 [ 31] د.اند را تشخیص دههایی که در حال حاضر خالیاند و آنشده

 .«برای اوستاگر یک پشه روی بازوی انسان بنشیند، »این یک لذت حسی  

دهد ها اطمینان میای دارد که به آن»پوست انسان مزه  دهد:ادامه میلسلی ووشال  

با مادهبه جای درست رسیده بازو  اما اگر آن  مانند اند.«  پوشیده  DEET ای تلخ 

کنند قبل از اینکه فرصت نیش می  مجبوراورا  های پای پشه  شده باشد، گیرنده

ها پشه روی یک دستکش  ، پرواز کند. ووشال ویدیوهایی دارد که در آنبیابدزدن  

 DEET ای کوچک از پوست بدون پوشش اما پوشیده ازنشیند و به سمت تکه می

  دوری کشد. می پا پسکند و بلافاصله کند. پایش پوست را لمس می حرکت می 

میمی امتحان  دوباره  میزند،  عقب  دوباره  و  صحنهکند  »این  است رود.  ای 

با نوعی همدلی عجیب  او در حالی که  نشان می  تأثیرگذار«،  به من پشه  دهد، 

اصلا نمی توانیم تصور ما    .هم هستای بسیار افسونگرانه  صحنهگوید. »چنین  می

توانند با  حشرات می  کنیم که چشیدن با سرانگشتمان چه حسی خواهد داشت.«
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شود کاربردهای این حس  و این باعث می  بچشند،های بدنشان نیز  دیگر بخش

توانند با استفاده  برخی می  دارای محدودیت، گستردگی بیش از معمول پیدا کند.

برای  گذاری خود مکانتخممجراهای  های چشایی روی  از گیرنده های مناسب 

های چشایی دارند های خود گیرندهپیدا کنند. برخی روی بال را  ها  گذاشتن تخم

ها وقتی  د. مگسآگاه کنها را نسبت به ردپای غذا هنگام پرواز  که ممکن است آن

روی   باکتری  حضور  طعم  خود   نظافت  به   شروع  کنند،  حس  خود  هایبال   را 

 د. دهن می انجام را  کار این نیز  سر بدون های مگس حتی. کنندمی

 ماهی گربهحس چشایی در طبیعت بدون شک متعلق به  پهنه  ترین  گسترده

خود،  ها در سراسر بدن بدون فلس  . آناستشناور    زبان  مثل یک   است. این ماهی

. به  اندهای چشاییجوانه  ایدار  ، شان های شبیه سبیل گرفته تا دماز نوک شاخک

  چشایی   یبدون هزاران جوانه پیدا کرد کهماهی را گربهتوان جایی از  سختی می

مثل آن است که هردو دارید همزمان    بزنید،  لیس  هاآن  از  یکیبه بدن    اگر.  باشد

 ماهی گربه    یک  من  »اگرگوید  به من می  کاپریو  جان    [32]  چشید.همدیگر را می

 با   توانستیدمی،...شکلات  از  پر  وان  یکخواست بپرم درون  خیلی دلم می  بودم،

سراسر در    چشایی   های جوانهها با داشتن  ماهیگربه  «.بچشیدپشت خود همه آن را  

از   هم  باز   اگرچه— اندتبدیل کرده  هزار جهته  ، چشایی را به یک حسخود  بدن

  تکه  یک  اگر  و  خورند،می  گوشت  ها آن.  شود می  استفاده  غذا  ارزیابی  آن برای

 گوشت   آب  با  را  اطرافشان  آب  یا)  دهید  قرار  بدنشان  از  جایی  هر   در  را  گوشت
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 به  هاآن .  زنندمی به آن گاز    و  چرخندمی   مناسب  محل  سمت   به  ،(کنید  مخلوط

   [ 33]   .ندحساس  العاده فوق  ت،  گوش  و  هاپروتئین  ساختمانی  ، واحد آمینه  اسیدهای

 کاپریو،  برای  متأسفانه:  کارائی چند خوبی ندارند  قندها  یافتن    در  حال،  این  با

 د!بو نخواهد بخش رضایت چندان اششکلاتی پردازی خیال

طعم سایر  و  قند  کردن  حس  در  ناتوانی  به این  کلاسیک  طور های 

بسته به رژیم غذایی حیوان متفاوت است.  این ناتوانی  انگیزی رایج است و  شگفت

خالگربه  کفتارهای  گوشت ها،  فقط  که  دیگر  پستانداران  از  بسیاری  و  دار 

آشام، که تنها  های خونخفاش  نیز قادر به درک طعم شیرین نیستند. خورند،  می

اند. پانداها  ی را از دست دادهمنوشند، نیز توانایی چشیدن شیرینی و اُماخون می

های خورند، اما ژنی ندارند، زیرا تنها بامبو میماُما  طعم  هم نیازی به حس کردن

 بالقوه   ترکیب  هزاران  از  را  هاآن  تا  یافتهتوسعه    هاآن  تلخ  مربوط به درک طعم

خوار، جانوران اختصاصا برگ  سایر  [ 3۴]   .کند  آگاه   هایشانی غذالقمه  در  سمی

اند، در حالی که  شده های تلخی بیشتری  تعداد گیرندهصاحب  مانند کوآلاها، نیز  

ها،  بلعند، از جمله شیرهای دریایی و دلفینپستاندارانی که شکار خود را کامل می

 (Umwelten) های چشاییاند. محیطهای تلخی خود را از دست دادهگیرنده  بیشترِ

تا با    بینی گسترده یا محدود شدهسیار به نحوی قابل پیشهای بگونهدر  حیوانات  

بیشتر   که  دسترسغذاهایی  میدر  قرار  این  گیرد،  شان  گاهی  و  شوند.  سازگار 

 ت. ها را نیز دگرگون کرده استغییرات حتی سرنوشت آن
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کوچک شکارچی  گربهه  ،دایناسورهای  گوشتمانند  دیگر  و  خواران ها 

ها این ذائقه  مدرن، احتمالًا توانایی چشیدن شیرینی را از دست داده بودند. آن

بسیاری از   ؛منتقل کردندبلافصل خود، یعنی پرندگان،    به نسلخود را  محدود  

ندارند.   شیرینی  هم حس  هنوز  آوازخوانپرندگان،  دارای ا  -پرندگان  گروهِ  ین 

آوازخوانی بالای    ها،جِی  ها، سرخشانه  شامل  که  موفق  بسیار  و  توانایی 

  استثنا   یک—شوندمی  سارها  و  هافینچ  ها،گنجشک  ها،سرخسینه  ها،کاردینال

شناس تکاملی مِوِد بالدوین نشان داد که برخی از  ، زیست 2۰1۴  سال  در.  هستند

چشیدن شیرینی خود را به دست حس  پرندگان آوازخوان نخستین دوباره توانایی  

  کرد،می   حس  را  یماُما  معمولًا  که  چشایی  ییک گیرندهدگرگون کردن  آوردند، با  

 رخ   استرالیا  در  تغییر  این .  کندمی  حس  هم  را  شیرینی  همچنین   که  ایگیرنده   به

تولید    چنان  گیاهانش  که  سرزمینی  داد، در   که  هستند  قند  زیادی  مقدارتوانا 

  ترشح  خود  پوست  ازشربتی    اکالیپتوس  درختان   و  است  شهد   از   سرشار  هایش گل

 اجازهشیرینی دوست    آوازخوان  پرندگان  به  انرژی  فراوان  منابع  این  شاید.  کنندمی

های طولانی مهاجرت   شوند،به زندگی و زاد و ولد    موفق  استرالیا  در  که  باشد  داده

های غنی از شهد را در هر جایی که رسیدند ها را تحمل کنند، گلبه سایر قاره

های  پیدا کنند و به یک دودمان عظیم تبدیل شوند که اکنون شامل نیمی از گونه 

اما با این حال جذاب است.    است،  پرندگان جهان است. این داستان اثبات نشده 

میلیون  شاید پرندهاگر  یک  پیش  سال   چشایی  محیطتصادفاً    استرالیایی  یها 
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(Umwelt) هیچ بود،  نداده  گسترش  را  با  خود  امروز  ما  از  دلنشین  کدام  آواز 

 [ 35]  م.شدیپرندگان از خواب بیدار نمی 

های کنند به گروههایی که شناسایی میها را بر اساس محرکتوان حسمی

  اندهای شیمیایی  مختلف تقسیم کرد. بویایی، نوع وومرونزال آن و چشایی، حس

باستانی اند، در سرتاسر ها  دهند. این حسها را تشخیص میمولکول   وجودکه  

رسد از سایر حس ها مجزا  ها را مشاهده کرد و به نظر میتوان آنجانوران می

عنوان اولین ایستگاه در ها را بهتا حدی به همین دلیل است که من آنهستند.  

تر، کاملاً مستقل نیستند. با نگاه دقیق  هااین حسسفرمان انتخاب کردم. اما  مسیر  

 ی مشترک دارند.زمینهبا یک حس دیگر لااقل ها در یک جنبه غیرمنتظره، آن

ها را با استفاده ها و دیگر حیوانات بوی در ابتدای این فصل دیدیم که سگ 

کنند.  شناسایی می(  Odorant Receptors) های بوهایی به نام گیرندهاز پروتئین

-همهای  ها هستند که گیرندهتری از پروتئینها بخشی از گروه بزرگ این پروتئین

ها را نادیده بگیرید؛ شوند. نام پیچیده آننامیده می GPCR یا G با پروتئین  بسته

  اند. ها حسگرهای شیمیاییمهم نیست. چیزی که اهمیت دارد این است که آن

خود   کنارعبوری از    ایویژههای  ها قرار دارند و مولکول ها روی سطح سلول آن

می آنرا  عملکرد  با  کههاگیرند.  میسلول   شت  را ها  خود  اطراف  مواد  توانند 

موقتی است:    یفرآیندواکنش  دهند. این  بها واکنش نشان  به آن نسبت  تشخیص و  
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کنند یا از  آزاد می  یااند  که گرفته را  هایی  ، یا مولکولکه تمام شد  هاGPCR کار

  ها آپسیننام این  کند:  را نقض میقائده  ها این  اما یک گروه از آن.  برندبین می

(Opsinاست )را که ی  ئهامولکول که  ای دارند: اول آنهای ویژهخصیصهها  . آن

و بنیان  کنند.  ها نور را جذب می این مولکول که  ، دوم آندارندنگه می اند،گرفته

بینائی هم همین است.   ب  یهمه  که  است  روشی  همان   این اصلی    آن  اجانوران 

 شیمیایی   حسگرهای  واقع  در  که  نور  به  حساس  هایپروتئین  از  استفاده   با؛  بینندمی

 د. انیافته شکل تغییر

 .مبینیبه نوعی، ما با »بو کردن نور« می 

 
 

 ها یادداشت

مولکول است و »بو« خود  («  Odorantبو )  در اصطلاح رسمی، »مولکول   1

می ایجاد  مولکول  همان  که  است  بهاحساسی  ایزوآمیل کند؛  مثال،  عنوان 

 .یک مولکول بو است که بوی موز دارد ( Isoamyl acetateت )استا

ای در ها عضله. سگام شدهچشمان فین    جذباین تصادفی نیست که من   2

ها حالتی شان را بالا ببرد و به آنتواند ابروهای داخلیصورت دارند که می

  ها قرن  ماحصلها وجود ندارد.  پرمعنا و دلنشین بدهد. این عضله در گرگ

 یچهره  شبیه  کمی  غیرمستقیم  هاسگ   یچهره  آن  طی  در  است،  سازیاهلی
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بهتر ما را به   و  خواندرا    هاچهره  اینتوان  می  ترراحت  اکنون .  شد  ها انسان

 انگیزاند. ها برمیمراقبت از سگ

تفاوت 3 این  میزان  مورد  در  دقیق  اعداد  آوردن  از  عمداً  خودداری  من  ها 

دت اول ولی یافتن منابع  هائی در این باره آسان است،  یافتن تخمینام.  کرده

از یک جستجوی   پس  است؛  دشوار  مقالهبسیار  پیدا  علمی    ایچندساعته 

 Forای بود که از کتاب عامه فهم سری »هایش نکتهکردم که یکی از مرجع

Dummies»   .دانش   ماهیت  یوارد خلاء وجودی شدم و درباره  برداشته بود  

 قابل شان هم  اندازه  و  دارند  وجود  هاتفاوت  حال،  این  با.  افتادم   تردید  به

 د انتوجه قابل  چقدر دقیقاً  که است این سوال فقط ؛استتوجه

 در( را موز بوی یعنی)در یک مطالعه، دو سگ توانستند ایزوآمیل استات  ۴

ها را  آنداد نشان میقسمت در تریلیون تشخیص دهند، که  2یا  1 تنها

اما این همچنین  عمل می کنند.ها برابر بهتر از انسان 1۰۰،۰۰۰تا  1۰،۰۰۰

  باسال قبل  26کرد که بهتر از شش بیگل می بار 2۰،۰۰۰تا  3۰ها را آن

 د. های متفاوت آزمایش شده بودنش، ولی با روهمان ماده

های« درخشان  های دریایی »بمبتوانم فکر کنم: برخی کرمیک استثناء میبه   5

نور  می  رها و  است  نورافشان  شیمیایی  مواد  از  پر  که  آن پردوام  کنند 

    .کندمنحرف می را فراردر حال های  شکارچیان کرم

دهند.  های زرد بوی لیمو می کورن دارد. مورچهدرار پلنگ بویی شبیه پاپ 6

گونه قورباغه   131زدنی بوی  بنا بر گزارش دانشمندانی که با زحمتی مثال
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های نوبل گرفتند، قورباغهرا استشمام کردند و برای این تلاششان جایزه ایگ

زمینی، شان ـ ممکن است بویی شبیه کره بادامتحت استرس ـ بسته به گونه 

پافینک بدهند.  هندی  بادام  یا  کاکلکاری   دریایی  پرندگان  —دار  های 

 که،  کنندمی   آشیانه  عظیم  هایکلونی  در  —  دارکاکل  سرهای  با  ایبامزه

 د. دهمی نارنگی بوی دلپذیر، طرزیبه 

های علمیِ که هر سال به پژوهشاست  ای طنزآمیز  جایزهل،  نوبایگ  یجایزه

رسند، اما  دار به نظر می شود که در نگاه نخست خندهغیرمعمولی داده می

 .برانگیزنددر نهایت تأمل

ی است. آفریقایاست که ماری زهری    Puff adderاحتمالی  یک استثناء   7

نگاه به پیرامون خود از خویشتن  کند و با  کمین میدر جائی  ها  این مار هفته

مواد شمیایی هم کمک    نحوی از  رسد که بهمینظر  اما به  کند.مواظبت می

ی که بینی حساسی ، آشادی کِی میلر دریافت که حیوانات2۰15در    می گیرد.

 ها راهروی آناز  ها، حتی وقتی  کاتها و میرزها، مانگواز جمله سگ  دارند،

توانند بوی ها میرا تشخیص دهند. سگ   puff adder توانندنمی   ،روندمی

داند،  را تشخیص دهند، اما به دلایلی که کسی نمیها  آنپوست ریخته شده  

 د. ها غیرقابل تشخیص هستنمارهای زنده برای بینی آن

شوند. وقتی هوروویتز تمام می ات اشتباهنوع دانشمندان هم دچار این  8

منتشرشده در دهه گذشته را بررسی کرد، دریافت  هامطالعات رفتار سگ

های  آزمایش ٪17. فقط اند هها روی بویایی تمرکز داشتآن ٪۴که تنها 
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جریان هوا، دما، رطوبت « ، از جمله در باره  محیط بوانجام شده در باره »

مطالبی نوشته بودند. مثل آن است که یا حضور قبلی افراد یا غذا، 

های آزمایشگاه روشن بودن چراغ یادشان برودبینایی مسائل پژوهشگران 

 د. را ذکر کنن

 

جونگ یون -ای یوه، یک خبرنگار از بازیگر کره2۰21در مراسم اسکار  ۹

پرسید که برد پیت چه بویی دارد. یون پاسخ داد: »من او را بو نکردم! من  

 م.« سگ نیست

،  2۰1۹لازم نباشد. در وجود پیاز بویایی حتی ممکن است برای بویایی  1۰

رسد این ساختار را  تالی وایس چند زن را شناسایی کرد که به نظر می

کنند. اینکه چگونه این کار را  ندارند و با این حال بو را کاملاً حس می

 .داندکنند، هنوز کسی نمیمی

شبیه جانوری است  متری است که    2، پشمالو و  بینتورونگ موجودی سیاه 11

گویند و در می گربه« هم  آن »خرسترکیبی از گربه، راسو و خرس است. به  

 ای دارد.، نقش برجسته"های بسیارممن آکنده از گونه گونه"،  کتاب اول من

توانید حدس تان را بالای مقداری بنزآلدهید نگرفته باشید، نمی اگر واقعاً بینی 12

صورت متیل سولفید را بهدیشکل فورمول  دهد. اگر  بزنید که بوی بادام می

ای شبیه بوی بینی کنید که رایحهتوانید پیشترسیمی روی کاغذ ببینید، نمی

به های مشابه هم می دریا دارد. حتی مولکول بوهایی  شدت متفاوت توانند 

و   ی سبزینهمتشکل از هفت اتم کربن، بو  ایزنجیرهایجاد کنند. هپتانول، با  
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به برگ کنید،  اضافه  زنجیره  این  به  دیگر  کربن  اتم  یک  اگر  دارد.  مانند 

تر به مرکبات دارد. کاروون در دو شکل  رسید که بویی نزدیکاوکتانول می 

ای اند اما تصویر آینهساخته شده  ی یکسانیهاوجود دارد که دقیقاً از اتم

ها  دهد و دیگری بوی نعناع. مخلوطهای زیره می یکدیگرند: یکی بوی دانه

گیج میکنندهحتی  ترکیب  هم  با  وقتی  جفتترند.  بعضی  بو شوند،  های 

مانند، در حالی که بعضی دیگر بوی سومی ایجاد  همچنان متمایز باقی می

هیچمی با  که  دو  کنند  از  حال، بوی  یک  همین  در  ندارد.  شباهت  »والد« 

 نظر  به بوها تک تک از ترپیچیده دارند، شیمیایی یعطرهایی که صدها ماده 

 آمیخته   یک  در  ترکیب  سه  از  بیش  از  بردن  نام  در  معمولًا  مردم  و  رسندنمی 

  بیش  کند،می   مطالعه  را  بویایی  که  شناسیزیست عصب  سوبل،  نوآم.  اند ناتوان

نرم کرده  دیگری  کس  هر  از پنجه  و  پیچیدگیها دست  این  هنگام است.  با 

او و گروهش معیاری را توسعه دادند که   ویژگی   21نگارش این کتاب، 

جمعبندی می ها را در یک عدد واحد  های بوآفرین را تحلیل و آنمولکول 

 بوهای  باشد،  ترنزدیک  هم  به  مولکول  دو  برای  بو  ی هرچه این سنجه  کند.

 اما نیست،  ساختار  روی  از بو  بینیپیش  دقیقاً  روش این.  است  ترمشابه  هاآن

ر دیگ  بوهای  به  شباهت  اساس  بر  بو  بینیپیش:  است  آن  جایگزین   بهترین

 است. 

شناسی حسی، »گیرنده« معمولًا  در زیستگذاری کمی گمراه کننده است.  نام 13

در اینجا،    گیرنده نور یا گیرنده شیمیایی.اشاره دارد، مثل    «سلول حسی»به  
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از   بوگیرنده منظور  که  هایی  پروتئین  ،های  قرار ها  روی سطح سلول است 

 دارند. 

ها رمزگذاری گوید بوها در ارتعاش مولکول مشهور که میبسیار ای نظریه  1۴

 ت. طور کامل رد شده اساند، بهشده

شان کاریست های انسانی هم وجود دارد، ولی پیدا کردناحتمالا فرومون 15

ای یا  کلیشهدشوار. دانشمندان در جانوران معمولا به دنبال رفتارهای 

ش آن ها به فرومونها را نشان نهای فیزیولوژیکی هستند که واکواکنش

ها، یا بالارفتن  ها، تکان دادن شاخکمثل جمع کردن لب؛ دهدمی

از   یاندک تنهاها آنچنان متنوع و پیچیده است که انسان رفتار  تستوسترون.

گیرد. برخی از پژوهشگران زمانی ادعا کارهای ما جزء این مقوله قرار می

دیگر کرا از طریق فرومونی ناشناخته با ی کردند زنان سیکل قاعدگی خود

کنند، لیکن خود این هماهنگی یک افسانه است. دیگران  هماهنگ می

کند که نوزاد را به مکیدن کنند پستان فرمونی رها میاکنون فکر می

 ند. اهکند، ولی در این مورد هم هیچ ماده شیمیائی نیافتتشویق می

  یاستعارههای ارتشی که مارپیچ مرگ مورچه نوشتم ، 2۰2۰در سپتامبر  16

ها هیچ مورچه این است: » 1۹-کووید پاندمی به آمریکا  واکنش از کاملی

-شان قرار دارد، نمیچه بلافاصله در جلوی رویآن تر از تصویری بزرگ

ها را سالم از آن مسیر بگذراند. آنان بینند. هیچ نیروئی وجود ندارد که آن

 اسیر حصار غریزه خود هستند.« 
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های حسی حیوانات را از  تذکری محتاطانه. کار خطرناکی است که توانایی 17

ی سگ  یهای بویاههای گیرندای مربوطه ارزیابی کنیم. ژنهتعداد ژنروی 

؛ و این بدان معنا نیست که  بویائی انسان استبویایی های نژها دوبرابر 

 ها است. ها دوبرابر بهتر از بویائی انسانسگ

قبلا هم دانشمندی در این باره سخن گفته بود. آگوست فورل دانشمند  18

نشان داد که شاخک های مورچه عضد اصلی بویائی  187۴سویسی در 

هاست. آگر آن انتنها را جدا کنند، موچهها دگر نمی تواند لانه بسازند، آن

های دیگر  های آمده از کلنیاز نوزادن خود مراقبت کنند، یا به مورچه

 حمله کنند. 

 د. اننداشته ایها ممکن است انگیزه کند سگهوروویتز فکر می  1۹

ها فیلی ماده  کنند؛ رهبر آنها در جوامع مادرسالار زندگی میدانیم فیلمی 2۰

ها هم توسط زنان  های فیلاست. و چه خوب است که مطالعه حس

شود: بتس راسموسن در مورد بویائی، کاتی پاین،  دانشمند انجام می

جویس پول، و سیانتیا موس در مورد شنوائی، و کایتلین او کانل در مورد 

های دیگر با همه این دانشمندان آشنا می  برای حس ارتعاش. در فصل

 شویم.

از روی بازگشت حس بویائی خودش، وجود  1۹5۰آرتور هاسلر در دهه  21

این توانایی را ثابت کرد. او هنگام گردش در نزدیک آبشار، همان بوی 

اش  خاطره دوران کودکیها قبل در آشنایی را استشمام کرد که مدت
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های سالمون مهاجر هم مدفون شده بود،. و با خود اندیشید که نکند ماهی

 کنند.  چیزی شبیه آن تجربه می

روایت 22 شناس،  پرنده  استاکر،  ادوبان کنت  مطالعات  از  بهتری  بسیار  های  

های های بوقلمونی در واقع قادرند بوی لاشهارائه کرد و نشان داد که کرکس

های نفتی برای یافتن  پنهان را ردیابی کنند. او همچنین دریافت که شرکت

اتیل مرکاپتان به نفت اضافه می کنند. اتیل مرکاپتان گازی   ها،هنشدی لول

بو این شرکتفساد لاشه می  و    گاز روده   ی است که  ها چرخ زدن دهد. 

الهام گرفت و خود  استاگر از آن ایده    کنند.  سمان رصد میآها را در  کرکس

های مختلفی های حاوی مرکاپتان را در مکانای طراحی کرد و مخزنمطالعه

ها بودند. کرکس ها هم پیدایشان  داد. هرجا که این مخزنردر کالیفرنیا قرا

تنها می نه  بوقلمونی  بود. کرکس های  آدوبان غلظ  گفته  بو شد.  توانستند 

توانستند از کیلومترها  قدر قوی بود که مینآشان  یی بلکه قدرت بویا  ،بکشند

 دورتر بوهای بسیار ضعیف را پیدا کنند. 

اند که شامل ی تکامل یافتهک ی شکارچی کوچاپرندگان از همان دیناسوره   23

سرشناسی   میجانور  هم  ولوسیراپتور  دیرین  شود.  نظیر  زلنیستکی  دارلا 

-همانند عموزادهشناس، جمجه این جانوران را اسکن کرد و نشان داد که 

خود، پیاز بویائی بدن  های بزرگترشان، نظیر تیرانوسوروس، نسبت به اندازه  

استفاده   برای شکار  بویائی  از حس  محتملاً  دیناسورها  این  دارند.  بزرگی 

 اند. ولت باستانیکردند. وپرندگان وارثان مدرن آن اوممی
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لوله  پرندگان 2۴ که  بینی  نیستند  پرندگانی  تنها  ردیابی می DMS ای    کنند. را 

این ماده    توانندهای دریایی هم میپشتای و لاکها، ماهیان صخرهپنگوئن

 .شونددرک کنند و همگی به سوی آن کشیده میرا شیمیائی 

تعقیب در خط مستقیم جلوی تر از  سختهائی از بوها  انبوههردیابی چنین   25

است که بدون محاسبه قبلی از چشم است. بهترین انتخاب برای پرنده آن  

میان باد پرواز کند تا شانس بیشتری برای برخورد با بوهای سرگردان داشته 

طور زیگراک در خلاف جهت باد به پیش برود.. این همان  باشد. سپس به

های ماده  پرههای رهاشده از شبهای نر مسیر فرمونپرهکاری است که شب

ها برای یافتن شکار همان کاری است که آلباتروسکنند. و این  را پیدا می

 GPSها دستگاه  دهند. هنری ویمیرسکریچ روی بال آلباتروسخود انجام می

-را در آسمان ردیابی کند و از روی دمای معده زدنشان  رخنصب کرد تا چ

ها  شان زمان غذاخودنشان را بفهمد. گابریل نویت با تجزیه و تحلیل آن داده 

کند تا نشان داد که این پرنده برای ردیابی بو در مسیر زیگزاک پرواز می

 لااقل به نیمی از غذا دست پیدا کند. 

 

ها را از طریق کردند زبان مار، مولکولپژوهشگران فکر می  ی طولانی هامدت 26

وومرون ارگان  به  دهان  سقف  در  سوراخ  میادو  ارگان    بردزال  را  )آن 

هائی که با استفاده  ای بیش نیست. فیلمافسانه. این  نامند( جاکوبسون هم می

افتد، زبان تنها به به  دهد که چنین اتفاقی نمیگرفته اند، نشان می   xاز پرتو
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رغم زحمات ماندگار شونک، این  شود. لیکن علیسقف دهان چسبانده می 

 های درسی شده است فکر غلط هنوز باقی مانده و وارد کتاب

های بعدی با او اشنا خواهیم شد، نشان داد که  فصلروبون کلارک که در   27

بی زندگی  میتجربهمارهای  هم  آزمایشگاه  متولد  بوی شکارهای ی  توانند 

موش ار  را  پاسفید  موش  و  سنجابچه  نظیر  خود  علاقه  نااشنا  مورد  های 

چنین متوجه شد که مارهای بوآی آزمایشگاهی تمیز بدهند. این دانشمند هم

های خردسال ای که بچهقرمز،  نسبتا شرورانه مخصوصا به طرف موش ماده

 شوند. دارند، کشیده می

گویند ارگانی کنند و میاغلب در باره ارگان وومرونازال افسانه پردازی می 28

-ها؛ لیکن این گفته درست نیست، به سایر مولکولاست ویژه یافتن فرومون

قادر به دریافت دهد، و دستگاه بویائی اصلی هم  های بو هم واکنش نشان می

های بزرگی را پیدا کند که به خاطر ها هست.. ممکن است مولکولفرومون

شان قابل بردن از راه مجرا تنفس به دستگاه بویائی اصلی نیستند،  سنگینی

قدر کافی مورد آزمایش قرار نگرفته است. ممکن است ولی این فرضیه به

های غریزی بوها را تحت کنترل داشته باشد و دستگاه بویائی اصلی واکنش

آموزد. این  ها را میآن واکنش هائی کنترل کند که حیوان از راه تجربه آن

 ای قرار نگرفته است.فرضیه هم مورد ازمایش همه جانبه

هستند، و با   های مختلفیهای متفاوت و نورونگیرندهدارای  این دو حس   2۹

داران دستگاه چشائی عمدتا به های مختلف مغز ارتباط دارند. در مهرهبخش
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-مغز خلفی که وظایف حیاتی بنیادی را تحت کنترل خود دارد، وصل می

توانائی  قدامی  مغز  است؛  وصل  قدامی  مغر  به  بویائی  دستگاه  های شود. 

 کند.تر، نظیر یادگیری را کنترل میپیشرفته

خورند. به همین دلیل  گوید مارها گاه و بیگاه غذای پرحجمی میمیشونک   3۰

درونی  دستگاههای  ان  خوردن  از  پس  هستند.  بزرگ  شکارهای  دبنال  به 

کنند. مار فیتون که خوک یا خودرا برای هضم این غذا حجیم دگرگونه می

شودو اندازه  بلعد، اندازه معده و روده و کبدش دو برابر میگوزنی را می

قلبش هم چهل درصد بزرگ می شود؛ همه این تغییرات در عرض چند روز  

غذاها باید مقدار زیادی انرژی صرف برای هر یک از این وعده    دهد.رخ می

هزینه به  آن  خوردن  آیا  که  بگیرند  تصمیم  باید  زودتر  هرچه  و  اش کنند 

 ارزد.می

زنبورهای   31 نظامی  نیش  چاقوی  شبیه  بر  است.    چندکارهانگلی  علاوه 

حسگرهای چشائی، دارای حسگرهای بویائی، حسگرهای للامسه، و قطعات 

بینی، هم زبان و هم  فلزی  هم میتواند باشد. نیش آنها هم مته است، هم 

 دست. 

های سمی هستند، برخی دیگر الکتریسیته تولید ها دارای تیغماهیبعضی گربه  32

مسائل حمایت از میکنند )در ای باره در فصل بعدی صحبت می شود.(.  

که مگراین   ،ها لیس نزنیدیکنم به این ماه جدا توصیه میحیوانات به کنار،  

 حساب شده شما باشد. تحقیقاتی بخشی از آزمایش 
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دارند 33 وجود  شکل  دو  به  طبیعت  در  آمینه  آئینه؛  اسیدهای  ای تصویر 

متکی   Lطبیعت در اساس بر شکل    شوند.نامیده می  Dو    Lیکدیگرند: شکل  

نحوی باورنکردنی نادر است. کاپریو که در در جانوران به  Dاست. شکل  

وقتی فهمید   ،ماهی سرسخت دریائی را مورد بررسی دادگربه  1۹5۰میانه دهه  

ها واکنش نشان  هاسیدآمین  D های چشائی آن به شکل تقریبا نیمی از چوانه

بیاورد.  دهندمی بود شاخ در  نزدیک  تعجب  از  »اول فکر کردم    او گفت، 

باید برای کجا هستند که می  Dهای شکل  ایم... این اسیدآمینهدچار خطا شده

کرم و صدف پراهمیت باشد؟« او سرانچام فهمید که چندین    هاماهیگربه

ای معکوس آن ، به تصویر آئینهDرا  به    Lهای  توانند اسیدآمینهدریائی می

دهه   در  کنند.  دریائی   1۹7۰تبدیل  حیوانات  فهمیدند  دانشمندان  که  بود 

ماهی این را از صدها میلیون می سازند. کاپریو گفت » گربه  Dهای  آمینهاسد

 دانست.« سال پیش می

برای کشف کلی چیزها است، نه تمیز یادتان باشد که حس چشائی بیشتر   3۴

ممکن است ها. پاندا را با سگ مقایسه کنید؛ پاندا  دقیق  و با ظرافت مولکول

، اما احتمالًا آن چیزها را به همان   ،تلخ تشخیص دهد  را  چیزهائی بیشتری

 .کندشکل ثابت و یکسان تجربه می 

وظیفه گیرنده اومامی خود خوار  همچنین نشان داد که مرغ مگس.بالدوین   35

را به گیرنده شیرینی تبدیل کرده است. این پرنده هم همانند پرندگان آواز 

خوان همان ژن را تغییر داده است، مننهی از راهی مستقل و تقریبا از راهی 
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-طور کاملا متفاوت . این خانم دانشمند به من گفت در برخی گونهتقریبا به

های جانوران، آن گیرنده دگرگون شده هنوز قادر است اومامی را درک کند 

ها نمی توانند بین شیرینی و اومامی تفاوت قائل که به معنی آن است که» آن

تمیز   از شربت سیب  را  نباشید سوس سویا  قادر  که  کنید  شوند.«. تصور 

 بدهید. 
 

 


