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پديدة ماستینگ در گیاهان
حمیدرضا قاسمي
دبیر زیست شناسی شهرستان سرپل ذهاب
Hamidr_ghasemi@yahoo.com

                                                                                 
چکیده

ماستینگ تولید همزمان دانه یا میوة برخی درختان است که ممکن است به یک یا چند گونه از یک سرده تعلق داشته باشند. ماستینگ 
باعث ایجاد چرخه هاي گرس��نگي- س��یری مي شود و بر سه نوع است: ش��دید، عادي و خفیف. این پدیده سه عنصر کلیدي تغییر پذیري، 
هماهنگي و دوره اي بودن دارد. در این مقاله، ماستینگ را از دو دیدگاه اکولوژیک و تکاملی مورد بحث قرار می دهیم و فرضیه هاي کارایي گرده 
افشاني، پراکنش به کمک جانوران، اثر موران و بي نیازي صیاد را ارائه خواهیم کرد. گرچه تولید همزمان دانه توسط برخي از گونه هاي گیاهي 
واضح و روشن است، اما شناخت دقیق سازوکار هاي درگیر در این پدیده به علت پیچیدگي و تعامل عوامل مؤثر بر آن با یکدیگر، همچنان مبهم 
است و در نهایت مي توان گفت که ماستینگ ویژگی بي حرکت بودن گیاهان را تا حدی جبران می کند و نه فقط صفتی زایشی و سازگارشونده 

است، بلکه تغییرات اقلیمي را نیز منعکس می کند.

مقدمه
داستان هایي درمورد جنگل هایی شنیده شده است که غرق دانه شده اند یا گیاهان بامبو در یک منطقة وسیع به طور همزمان گل داده اند. 
ازاین رو، سال هایي که طی آن ها دانه های بسیاری تولید مي شود، سال هاي ماستینگ۱ نامیده مي شوند. این پدیده در جنگل هاي شرق امریکا 

مشاهده می شود. 

ماستینگ چیست؟
در برخي سال ها، میزان بذري که برخي 
از گیاه��ان درختي و علف��ي تولید مي کنند 
بس��یار کم اس��ت؛ ولي گاه میزان تولید بذر 
به طورغیرقابل تصوري افزایش مي یابد به طوري 
که فرش��ي از بذره��ا یا میوه ه��ا روي زمین 
به وجود مي آید. در سال هایي که میزان تولیدِ 
بذر زیاد است، تعداد زیادي از درختان به طور 
همزمان و ب��ه تعداد زیاد بذر تولید مي کنند. 
به این پدیده ماستین�گ2 مي گویند. در واقع 
ماستینگ تولید همزمان دانه یا میوه توسط 
تع��دادي زیادی از درختان اس��ت که ممکن 
اس��ت به ی��ک یا به چند گونه از یک س��ردة 
گیاهي تعلق داش��ته باشند. ماستینگ باعث 
ایجاد چرخه هاي گرسنگي-س��یری مي شود. 
در س��ال هایي که ب��ذر کم تولید مي ش��ود، 
جمعی��ت جانوراني که از ای��ن دانه ها تغذیه 
مي کنند کاهش مي یابد. بنابراین، تعداد این 
جانوران در سال هایي که تولید بذر زیاد است، 

کندوکاو

به اندازه اي نیست که همة بذرهاي تولید شده 
را مصرف کنند. در نتیجه، فرش��ي از میوه یا 
دانه روي زمین به وجود می آید. کوینگ3 سه 

نوع ماستینگ را مشخص کرده است: 
 ماستین�گِ مورد قبول همه۴: تغییرات 
مقدار تولید دانه بس��یار زیاد است، اما به نظر 
مي رسد که به جز مطابقت منبع عامل دیگري 

مسئول آن نباشد.
 ماس��تینگ عادي5: گیاهان از حالت 
رویشي به زایش��ي تغییر وضعیت می دهند، 
اما مقدار دانه های تولید ش��ده در س��ال هاي 

ماستینگ تغییرقابل توجهي نمي کند.
 ماستینگ ش��دید۶: تولید سالانة دانه 
یا صفر اس��ت یا به مقدار زی��ادي دانه تولید 

مي شود.
درم��ورد گیاهان داراي ماس��تینگ، این 
س��ؤال مطرح مي ش��ود که چرا ماس��تینگ 
به عنوان یک استراتژي زایشی تکامل پیدا کرده 
است؟ فرضیه هاي متعددي تلاش کرده اند که 

کلیدواژه ها: ماستینگ، گیاهان، اثر موران، بي نیازي صیاد.

به این سؤال پاسخ دهند. دو مورد ازمهم ترین 
فرضیه ها، فرضیة کارایي گرده افشاني )افزایش 
گل دهي و هماهنگي، موفقیت گرده افشاني در 
گونه هاي باد گرده افشان( و بي نیازي شکارچي 
است. ماستینگ در گیاهان جانور گرده افشان، 
ممکن است با توجه به پاسخ پراکنده کنندگان 
دانه هاي ماست معکوس شود. عنصر مشترک 
همة ای��ن فرضیه ها آن اس��ت درهمة آن ها 
معیاری اقتصادي انتخاب کننده است. بنابراین، 
تلاش هاي زایشی بزرگ کارآمدتر از تلاش هاي 
زایش��ی کوچک اند. از این رو، گیاهاني که در 
سال هاي ماس��ت زادآوری مي کنند، لیاقت و 
شایستگي بیشتر دارند. ماستینگ سه صفت 

کلیدي دارد: 
 تغییرپذیري

 هماهنگي
 دوره اي بودن

اخیراً دانش��مندان شناس��ایي محدودة 
جغرافیای��ي و عواقب اکولوژیک ماس��تینگ 
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را ش��روع کرده اند. همچنین تلاش مي کنند 
توضیح دهند که چگونه این پدیدة قابل توجه 
و مهم اتفاق مي افتد؟ چگونه میلیون ها درخت 
به طور همزمان در ماستینگ شرکت مي کنند؟

ماستینگ بیشتر در درختان بادگرده افشان 
و دگرلقاح، مانند بلوط ها، سوزني برگان، اکثرِ 
درختانِ نواحيِ معتدل و نیز نواحي ش��مالي 
نیمک��رة ش��مالي7 روی می ده��د. کوینگ و 
نوپس۸، از ۴۴3 مجموع��ه اطلاعات در مورد 
زادآوری درخت��ان منطق��ة معت��دل نیمکرة 
شمالي برای آزمایش پیش بیني هاي فرضیة 
آب وهوا استفاده کردند. بنابراین ماستینگ باید 
در جوامع کم تراکم، مانند جنگل هاي معتدل 
به خوبي مشاهده شود. البته ماستینگ خاص 
گیاهان درختي نیست و در گیاهان علفي نیز 
روی می ده��د. براي نمونه، مي ت��وان به گیاه 
Chionochloa  rubra از خانوادة گندمیان 

اشاره کرد. 

ماستینگ از دیدگاه بوم شناختی
این پدیده اثرهای گوناگوني بر اکوسیستم 
اعم��ال می کند. در امتداد س��واحل آمریکاي 
شمالي تغییرات در میزان میوة بلوط ممکن 
اس��ت تعیین کنندة اولیة افزای��ش و کاهش 
جمعیت هاي گونة خاصي از پرندگان باش��د. 
مثلاً، غذای دارکوب ها تقریباً به طور کامل بلوط 
اس��ت. این پرندگان تعداد زیادی از میوه هاي 
بلوط را در قلمرو خود در سوراخ هایي که حفر 
مي کند، نگهداري مي کند. در س��ال هایي که 
میزان تولید میوة بلوط کم اس��ت، دارکوب ها 
مجبورند قلمرو خود را براي یافتن غذا به سوي 
مناط��ق ناآش��نا ترک کنند که گرس��نگي و 
خطرهای ت��وأم با این مهاجرت باعث کاهش 

جمعیت آن ها مي شود.
در شرق آمریکاي شمالي که جنگل هاي 
خزان ش��ونده غالب ان��د، فزوني می��وة بلوط، 
جمعی��ت موش ه��ا و گوزن ه��ا را ک��ه دو 
مصرف کنن��دة اصلي بلوط هس��تند، افزایش 
مي دهد. این افزایش به نوبة خود باعث افزایش 
جمعیت کنه ها ک��ه انگل هاي خارجي اصلي 
موش و گوزن هس��تند، مي شود. چون کنه ها 
باعث بیماري لایم۹ مي شوند، شیوع این بیماري 
در جوامع انس��اني افزایش مي یابد. همچنین 

موش ها لانة پرندگان محلي، خصوصاً آن هایي 
که رو یا نزدیک سطح زمین لانه دارند را غارت 
مي کنند. علاوه براین، موش ها سبب کاهش 
جمعیت برخی گونه ها مانند برخی پرندگان 
آوازخوان می ش��وند. اما اثره��ای فزوني میوة 
بلوط همیشه بد نیست. افزایش تعداد موش ها 
ب��ه دنبال افزای��ش میوة بلوط س��بب حفظ 
جمعیت اجزای زنجیره ها می شود. مهم ترین 
 این ه��ا )از لحاظ اقتصادي( پروانة ش��ب پرواز

Lamantria dispar اس��ت. این آفت باعث 
ری��زش ب��رگ برخ��ی از واریته ه��اي برخی 
گونه هاي باارزش مي ش��ود، به طور متوس��ط 
سالانه هزینه اي معادل 30 میلیون دلار ضرر 

مي زند.
خلاصه، انبار موقتي منابع در اکوسیستم 
در طول »سال هاي ماستینگ« به پدیدة آبشار 
غذایي۱0 منجر مي شود. به طوري که ماستینگ 
بر تعداد موجودات در سطوح گوناگون زنجیرة 
غذایي اثر مي گذارد. این اثرهای موجي خود بر 
ترکیب جامعه در سال هاي بعدي اثر مي گذارد. 
درک چنین زنجیره هاي اکولوژیک وابسته به 
ماستینگ، برای پیش بیني و مدیریت جنگل ها 
و سلامت بشر مهم است. هنوز ما این اساس 
تکاملي را که چرا برخي گونه هاي درختي و نه 
همه آن ها رفتار ماستینگ را انجام مي دهند، 

پیدا نکرده ایم. 

علت های ماستینگ
ماستینگ ممکن است بر اثر یک یا چند 

عامل روی دهد.

الف- انتخاب و تکاملي در کار نیست
1- فرضیة مطابقت منبع

طی این سازوکار باید تعداد بذرهاي تولید 

ش��ده در هر سال به طور مستقیم متناسب با 
مقدار منابعي باش��د که در دسترس درخت 
است. مثلاً گیاهان در سال هاي گرم و مرطوب 
منابع بیشتري براي رشد و تولید دانه دراختیار 
دارن��د؛ زیرا این عوامل )گرما و رطوبت( باعث 
فراوانی مواد غذایي محل��ول خاک و افزایش 
فتوسنتز مي شوند. به عکس در سال هاي سرد 
و خشک مواد غذایي اندکی در دسترس گیاه 
قرار دارد و در پی آن میزان فتوس��نتز کاهش 
مي یابد ک��ه این کاهش به نوب��ة خود باعث 

کاهش تولید دانه مي شود. 
مطابق ب��ا این فرضیه در نب��ودِ انتخاب 
به س��ود یا به زی��ان ماس��تینگ، تولید دانه 
متناس��ب با تغییرات محیط تغییر مي کند. 
فرضیة مطابقت منبع۱۱ قدیمي ترین فرضیه 
براي توضیح ماستینگ است. در این فرضیه 
فرض مي کنند که منابعی که در دسترس هر 
گیاه قرار دارند، هرسال تغییر مي کنند و این 
تغییر تلاش برای زادآوری را تحت تأثیر قرار 
می دهد. ازاین رو، فرضیة مطابقت منبع ارتباط 
مثبتي بین رش��د و زادآوری در سال هایي که 
رش��د و زادآوری خوب است، برقرار مي کند و 
هماهن�گي بین گیاهان به وجود مي آورد؛ زیرا 
گیاهان آب و هوایي مشابه را تجربه مي کنند. 
این فرضیة غیرسازشي مهم ترین توجیه براي 

تغییرپذیري زادآوری است. 

2- اثر موران 
اصل هماهنگي جمعیت با نوس��ان های 
محیطي اث��ر موران۱2 نامیده مي ش��ود که از 
کارهاي دهة ۱۹50 موران آماردان استرالیایي 
گرفته ش��ده است. موران نش��ان داد، عاملي 
خارجي مثل آب وهوا که در جمعیت هاي جدا 
از هم اما با اکوفیزیولوژي مشابه عمل مي کند، 
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س��بب تغییراتي در فراوان��ي این جمعیت ها 
می ش��وند و از ای��ن رو چرخه ه��اي آن ها را 
هماهن��گ و همزمان مي کند. اثر موران برای 
ایجاد هماهنگي فضایي در پویایي جمعیت هاي 

واریته هاي بس��یاری از موج��ودات زنده ثابت 
شده است، مثل پاتوژن هاي ویروسي انسان ها 
و کاریب��و در گرینلند. اثر م��وران هماهنگي 
فضایي بس��یاري از جمعیت هاي پرندگان را 
توضیح می دهد. با وج��ود این، دلایلی وجود 
دارد تا نس��بت به نقش قاطع اث��ر موران در 
هماهنگ کردن رفتار ماستینگ تردید داشت.
در ابتدا ممکن است به نظر برسد که اثر 
موران تک��رار فرضیة بي اعتبار مطابقت منبع 
باش��د، اما اندیشة اصلي آن متفاوت است. در 
این مورد، مقدار منابع اختصاص داده ش��ده 
ب��ه زادآوری، به فرایندهاي متابولیک محدود 
ش��ده توسط محیط بس��تگي ندارد، بلکه به 
اس��تفادة درخت از محیط به عنوان محرکي 
که اطلاعات��ي درمورد چگونگ��ی اختصاص 
یافتن منابع از س��وی درختان بستگي دارد. 
به همان اندازه که نش��انه هاي محیطي داراي 
قدرت هماهنگ کنندگي هستند، درختان نیز 

هماهنگ شونده اند.   
در وهلة اول، نشانه هاي محیطي یا مواد 
پیام رس��ان باید اطلاعات لازم و ضروري را از 
یک درخت به درخت دیگر منتقل کنند. این 
مولکول هاي پیام رسان ممکن است از طریق 
اتصالات فیزیکي یا از راه هوا منتقل ش��وند. 
در ریش��ه هایي که داراي همزیست هستند، 
رشته هاي میس��لیومي قارچی مواد غذایي را 
از درختي به درخ��ت دیگر منتقل مي کنند 
و س��ازوکاری انتقالي به وج��ود مي آورند. اما 
رش��ته هاي میس��لیومي و م��واد ش��یمیایي 
هوایي هماهنگي را صرف��اً بین درختاني که 
به هم نزدیک اند، تسهیل مي کنند و بعید به 

نظر مي رس��د که در سطح وسیعي به صورت 
کارآمد عمل کنند. این ساز و کارها هنگامي 
که بس��یاري از اف��راد در جمعیت هاي مجزا 
قراردارند و بنابراین با دیگر جمعیت هاي دور 

از خود تماسي ندارند، قابل توجیه نیست؛ اما 
نادیده گرفتن نقش این سازوکار نیز شایسته 
نیس��ت. اگر مواد ش��یمیایي پیام رسان براي 
توجیه ماستینگ کافي نیست، پس این پدیده 
چگونه به واس��طة یک عام��ل محیطي مثل 
ب��ارش، میانگین دمای فص��ل بهار یا حتي با 

فعالیت لکة خورشیدي قابل توجیه است؟ 

ب- دخالت انتخاب طبیعي
1- بي نیازي صیاد 

فرضیة بی نیازی صی��اد۱3  بیان مي کند 
هنگام��ي ک��ه اف��رادِ دارایِ دانة ک��م به طور 
هماهنگ دانه تولید کنند، صیادانِ دانه باعث 
انتخاب ماس��تینگ مي ش��وند. هنگامي که 
تغییر در تولید دانه صیادان را در س��ال هاي 
پرمحص��ول بي نیاز مي کن��د، بي نیازي صیاد 
به سود ماس��تینگ است. سالیسبوري خاطر 
نش��ان کرده است که در گیاهان راش و بلوط 
فقط دانه هایي از ش��کار شدن مي گریزند که 
در س��ال هاي ماست تولید مي شوند. اگر یک 
گونه هر س��ال به طور ثاب��ت و یکنواخت دانه 
تولید کند، دش��منان طبیعي آن تا اندازه اي 
افزای��ش مي یابد و همة دانه ه��اي آن خورده 
می شوند. بي نیازي صیاد به تغییر سالانة دانه 
نیاز دارد، اما واضح نیست آیا انتخاب مستقیماً 
به سود فاصله بین سال هاي ماست از طریق 
گرسنه نگه داشتن ش��کارچیان در سال هاي 
کم دان��ه عمل مي کند یا اینک��ه این فاصله ها 
نتایج اجتناب ناپذی��ر انتخاب براي تولید دانة 
بیشتر است. ساده ترین مدرک براي بي نیازي 
شکارچي، شکار شدن کمترِ دانه در سال هاي 

پرمحصول است. 

2. پراکنش به کمك جانور 
فرضی��ة پراکنش به کم��ک جانور بیان 
مي کند که ماستینگ باید علیه گیاهانی که 
توس��ط جانوران میوه خوار پراکنده می شوند 
و می��وة زی��اد تولید می کنند انتخاب ش��ود، 
چراکه معی��ار غیراقتصادي ایج��اد مي کند. 
اثرهای ماستینگ در پراکندگي دانة گیاهان 
با توجه به نوع روش هاي پراکندگي دانه تغییر 
مي کند. پراکنش غیرزیس��تي و پراکنش به 
کمک چیزي به جز جانور )اکتوزوکوري( تحت 
تأثیر ماستینگ قرار نمي گیرند و پراکنش به 
کمک صیاد )دیس��زوکوري( ممکن است به 
شکل مثبتي تحت تأثیر ماستینگ قرارگیرد. 
ی��ک مدرک مهم که از ای��ن فرضیه حمایت 
مي کند باید این گونه باش��د که در سال هاي 
پرمحصول بخش بیش��تري از دانه ها پرکنده 
مي شود یا متوس��ط فاصلة پراکنش بزرگ تر 
است. درهرحال، چنین مدرکي کمیاب است. 
چندی��ن تحقی��ق نش��ان داده ان��د که 
پراکندگي توس��ط میوه خواران به طور منفي 
تحت تأثیر ماس��تینگ قرار مي گیرد. درصد 
میوه ه��اي خورده ش��ده معمولاً مس��تقل از 
ان��دازة محصول اس��ت یا به دلی��ل بي نیازي 
صیاد هنگامي که حجم محصول زیاد اس��ت، 
کمت��ر اس��ت. بنابراین، گیاهاني که توس��ط 
میوه خواران پراکنده مي شوند، باید نسبت به 
گیاهاني که توس��ط روش هاي دیگر پراکنده 
مي شوند، به ماستینگ تمایل کمتري داشته 
باش��ند. واندروال در مورد پراکنش به کمک 
صی��اد ادعا مي کند که ماس��تینگ پراکنش 
را افزای��ش مي ده��د. پراکنش در س��ال هاي 
ماس��تینگ تحت تأثیر ق��رار نمي گیرد. مثلًا 
در P.monophylla )از پرن��دگان محتک��ر( 
۸۹ درص��د دانه هاي تاج را در س��ال هاي کم 
محص��ول و تنها 3 درص��د دانه هاي تاج را در 
س��ال هاي پرمحصول جم��ع آوري مي کنند. 
بنابرای��ن، اگ��ر جانوران دانه ه��اي کمتري را 
هنگامي که دانه ها فراوان هستند، لمس کنند، 
در سال هاي ماستینگ پراکنش کمتري اتفاق 
مي افتد. همچنین دانه ها فاصلة کوتاهي را در 
سال هاي ماستینگ طي مي کنند. ماستینگ 

ماس�تینگ تولید همزمان دانه یا میوه توس�ط تعدادي زیادی از درختان 
اس�ت که ممکن اس�ت به یك یا به چند گونه از یك س�ردة گیاهي تعلق 

داشته باشند
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به گیاهاني که توسط صیاد پراکنده مي شوند، 
س��ود مي رس��اند اما عمدتاً ای��ن کار را از راه 
افزایش احتمال گریختن دانه ها از شکار شدن 
پس از پراکن��ش انجام مي دهد که با فرضیة 

بي نیازي صیاد همسو و منطبق است.

3. ارتباط تولید زیس�تگاه و پدیدة 
ماستینگ

کارآی��ي گرده افش��اني به کم��ک باد و 
بي نیازي صیاد اغلب به س��ود ماس��تینگ و 
پراکندگي به کمک میوه خواران گاهي اوقات 
علیه ماس��تینگ کار مي کنند. دو فرضیه در 

این باره موجود است: 
۱. ماس��تینگ بای��د در زیس��تگاه هاي 
غیرزایش��ی و بین گونه هاي باد-گرده افشان 

رایج تر باشد.
2. به ندرت چیزي معادل ماس��تینگ در 

جانوران وجود دارد.
گیاه��ان در زیس��تگاه هایي ک��ه تولید 
آن ها کم اس��ت، باید ماس��تینگ آشکارتري 
نش��ان دهند. ب��اروري کمتر زم��ان احیای 
مورد نی��از ب��رای تولید محصولات بیش��تر 
را افزای��ش مي ده��د، خ��واه آن محصولات 
بیشتر، براي به دس��ت آوردن مزایاي حاصل 
از باد- گرده افش��اني یا بي نیازي صیاد باشد. 
هر چقدر اندازة میوة گیاهِ درگیر ماس��تینگ 
بزرگ تر باشد، فاصلة سال هاي بین ماستینگ 
بیش��تر افزایش مي یابد. زیرا زمان بیش��تري 
ب��راي تجمع منابع و تولید می��وه نیاز دارند. 
عواملي که تولید گیاه را کاهش مي دهند و با 
ماستینگ آشکارتر درون یا بین گونه ها همراه 
هستند، عبارت اند از: ارتفاع، عرض جغرافیایي 

و ناباروري خاک. 
گیاهان��ي که در جوامع خ��ود غالب اند، 
احتم��الاً بیش��تر رفت��ار ماس��تینگ انجام 
مي دهند. ابتدا گیاهان باد-گرده افشان نسبت 
به گونه هاي دیگرتمایل بیش��تري براي غالب 
بودن دارند. دوم، گونه هاي غال�ب به ش��کار 
دانه آسیب پذیرتر هستند. جایي که یک گونه 
یا یک گروه از گونه هاي وابس��ته به هم مثل 
دیپتروکارپاس��ه ها در پوشش گیاهي محلي 
غالب هس��تند، بي نیازي صیاد ساده تر است. 
بنابراین ماستینگ باید در جوامعي که تراکم 

پاییني دارند مثل جنگل هاي معتدله به خوبي 
دیده ش��ود. این گرایش ها به یک پیش بیني 
جال��ب منجر مي ش��ود که نواحي اس��توایي 
داراي تع��داد کم��ي گونه ماس��تینگ کننده 
هستند. چون نواحي استوایي معرف پراکنش 
و گرده افش��اني زیس��تي )مخالف ماستینگ 
هستند(، تنوع گونه اي گیاهي و تولید مکاني 
بالا و تغییرات اقلیمي س��ال به س��ال ناچیز 
است، ماستینگ باید نادر باشد. یک استثنای 
تماش��ایي یعن��ي جنگل هاي دیپت��روکارپ 
ممکن اس��ت این قانون را ثابت کند. زیرا در 
این جنگل ها گونه ه��اي نزدیک به هم غالب 
هس��تند که نیازمند هماهنگي و دانه زیادي 

براي بي نیاز کردن مهره داران صیاد است.

در جانوران
سرانجام، به طور مختصر پدیدة ماستینگ 
را در ارتباط با جانوران بررس��ي مي کنیم که 
در آن ماستینگ بسیار نادر است. ماستینگ 
در جانواران��ي ک��ه در طول عمر خ��ود بارها 
زادآوری مي کنند تقریباً ناش��ناخته است. ما 
فق��ط دو مورد پیدا کرده ای��م و آن هم جایي 
که جانوران ایتروپ��اروس به طور هماهنگ یا 
همزمان در برخي س��ال ها آمیزش مي کنند 
و در دیگ��ر س��ال ها اگر غ��ذاي کافي هم در 
اختیار آن ها باشد، آمیزش نمي کنند. دو گونه 
طوطي۱۴ فقط در پاسخ به ماستینگ دانه ها، 
بدون توجه به تکمیل تغذیه به طور مصنوعي 
آمیزش مي کنن��د. دیگر م��وارد عبارت اند از 
کبوتر مسافر، طوطي دم دراز سبز نیوزیلندی، 
پادراز بنددار استرالیایي و کبوتر نیوزیلندي. 
ما دریافتیم که چنی��ن رفتاري بین جانوران 
بسیار نادر است درحالي که بین گیاهان خیلي 
رایج است. زیرا جانوران عمر کمتري )افزایش 
هزینه ازبین رفتن فرص��ت زادآوری( دارند و 
از حرک��ت ب��راي حل کردن مشکلات ش��ان 
)جفت یابي، دورش��دن از شکارچي( استفاده 
مي کنند که گیاهان به کمک ماستینگ این 
عمل را انجام مي دهند. بنابراین ماس��تینگ 
دانه ها ممکن است یکي از عواقب یا نتایج گیاه 
بودن باش��د. زادآوری انبوه در جانوران ثابت، 
مثل مرجان ها ممکن اس��ت مع��ادل پدیده 

ماستینگِ گیاهان باشد.

پی نوشت 

۱. واژة mast در اصل  به فرشی از میوه های فندقه مانند میوة 
بلوط گفته می ش��ود ک��ه روی زمین جنگل ریخته و مجتمع 
 ش��ده اند و غذای جانوران را تشکیل می دهند )فرهنگ وبستر
.)http://www.merriam-webster.com/dictionary/mast 
2. Masting
3.  Koeing
4. Putative
5.  Normal
6. Strict
7. Boreal
8. Knops
9. Lyme
10. Trophic cascade
11. Resource matching
12. Moran effect
13. predator satiation
14. kaka و kakapo
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