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پديدة ماستينگ در گياهان
حميدرضا قاسمي
دبیر زیست‌شناسی شهرستان سرپل ذهاب
Hamidr_ghasemi@yahoo.com

                                                                                 
چکیده

ماستينگ توليد همزمان دانه يا ميوة برخی درختان است که ممکن است به يک يا چند گونه از يک سرده تعلق داشته باشند. ماستینگ 
باعث ايجاد چرخه‌هاي گرس��نگي- س��یری مي‌شود و بر سه نوع است: ش��ديد، عادي و خفیف. اين پديده سه عنصر کليدي تغيير پذيري، 
هماهنگي و دوره‌اي بودن دارد. در اين مقاله، ماستينگ را از دو ديدگاه اکولوژيک و تکاملی مورد بحث قرار می‌دهیم و فرضيه‌هاي کارايي گرده 
افشاني، پراکنش به کمک جانوران، اثر موران و بي‌نيازي صياد را ارائه خواهيم کرد. گرچه توليد همزمان دانه توسط برخي از گونه‌هاي گياهي 
واضح و روشن است، اما شناخت دقيق سازوکار‌هاي درگير در اين پديده به علت پيچيدگي و تعامل عوامل مؤثر بر آن با يکديگر، همچنان مبهم 
است و در نهايت مي‌توان گفت که ماستينگ ویژگی بي‌حرکت بودن گياهان را تا حدی جبران می‌کند و نه فقط صفتی زایشی و سازگارشونده 

است، بلکه تغييرات اقليمي را نیز منعکس می‌کند.

مقدمه
داستان‌هايي درمورد جنگل‌هایی شنیده شده است که غرق دانه شده‌اند يا گیاهان بامبو در يک منطقة وسيع به‌طور همزمان گل داده‌اند. 
ازاين رو، سال‌هايي که طی آن‌ها دانه‌های بسیاری توليد مي‌شود، سال‌هاي ماستینگ1 ناميده مي‌شوند. اين پديده در جنگل‌هاي شرق امريکا 

مشاهده می‌شود. 

ماستينگ چيست؟
در برخي سال‌ها، ميزان بذري که برخي 
از گياه��ان درختي و علف��ي توليد مي‌کنند 
بس��يار کم اس��ت؛ ولي گاه ميزان توليد بذر 
به‌طورغيرقابل‌تصوري افزايش ميي‌ابد به‌طوري 
که فرش��ي از بذره��ا یا ميوه‌ه��ا روي زمين 
به‌وجود مي‌آيد. در سال‌هايي که ميزان توليدِ 
بذر زياد است، تعداد زيادي از درختان به‌طور 
همزمان و ب��ه تعداد زياد بذر توليد مي‌کنند. 
به اين پديده ماستينـگ2 مي‌گويند. در واقع 
ماستينگ توليد همزمان دانه يا ميوه توسط 
تع��دادي زیادی از درختان اس��ت که ممکن 
اس��ت به ي��ک يا به چند گونه از يک س��ردة 
گياهي تعلق داش��ته باشند. ماستينگ باعث 
ايجاد چرخه‌هاي گرسنگي-س��یری مي‌شود. 
در س��ال‌هايي که ب��ذر کم توليد مي‌ش��ود، 
جمعي��ت جانوراني که از اي��ن دانه‌ها تغذيه 
مي‌کنند کاهش ميي‌ابد. بنابراين، تعداد اين 
جانوران در سال‌هايي که توليد بذر زياد است، 

کندوکاو

به اندازه‌اي نيست که همة بذرهاي توليد شده 
را مصرف کنند. در نتیجه، فرش��ي از ميوه يا 
دانه روي زمين به‌وجود می‌آید. کوينگ3 سه 

نوع ماستينگ را مشخص کرده است: 
 ماستينـگِ مورد قبول همه4: تغييرات 
مقدار توليد دانه بس��يار زياد است، اما به نظر 
مي‌رسد که به جز مطابقت منبع عامل ديگري 

مسئول آن نباشد.
 ماس��تينگ عادي5: گیاهان از حالت 
رويشي به زايش��ي تغییر وضعیت می‌دهند، 
اما مقدار دانه‌های توليد ش��ده در س��ال‌هاي 

ماستینگ تغييرقابل توجهي نمي‌کند.
 ماستينگ ش��ديد6: توليد سالانة دانه 
يا صفر اس��ت يا به مقدار زي��ادي دانه توليد 

مي‌شود.
درم��ورد گياهان داراي ماس��تينگ، اين 
س��ؤال مطرح مي‌ش��ود که چرا ماس��تينگ 
به‌عنوان يک استراتژي زایشی تکامل پيدا کرده 
است؟ فرضيه‌هاي متعددي تلاش کرده‌اند که 

کلیدواژه‌ها: ماستینگ، گیاهان، اثر موران، بي‌نيازي صياد.

به اين سؤال پاسخ دهند. دو مورد ازمهم‌ترين 
فرضيه‌ها، فرضية کارايي گرده افشاني )افزايش 
گل‌دهي و هماهنگي، موفقيت گرده‌افشاني در 
گونه‌هاي باد گرده‌افشان( و بي‌نيازي شکارچي 
است. ماستينگ در گياهان جانور گرده‌افشان، 
ممکن است با توجه به پاسخ پراکنده‌کنندگان 
دانه‌هاي ماست معکوس شود. عنصر مشترک 
همة اي��ن فرضيه‌ها آن اس��ت درهمة آن‌ها 
معياری اقتصادي انتخاب‌کننده است. بنابراين، 
تلاش‌هاي زایشی بزرگ کارآمدتر از تلاش‌هاي 
زایش��ی کوچک‌اند. از اين رو، گياهاني که در 
سال‌هاي ماس��ت زادآوری مي‌کنند، لياقت و 
شايستگي بيشتر دارند. ماستينگ سه صفت 

کليدي دارد: 
 تغييرپذيري

 هماهنگي
 دوره‌اي بودن

اخيراً دانش��مندان شناس��ايي محدودة 
جغرافياي��ي و عواقب اکولوژيک ماس��تينگ 
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را ش��روع کرده‌اند. همچنين تلاش مي‌کنند 
توضيح دهند که چگونه اين پديدة قابل توجه 
و مهم اتفاق مي‌افتد؟ چگونه ميليون‌ها درخت 
به‌طور همزمان در ماستينگ شرکت مي‌کنند؟

ماستینگ بيشتر در درختان بادگرده‌افشان 
و دگرلقاح، مانند بلوط‌ها، سوزني برگان، اکثرِ 
درختانِ نواحيِ معتدل و نیز نواحي ش��مالي 
نيمک��رة ش��مالي7 روی می‌ده��د. کوینگ و 
نوپس8، از 443 مجموع��ه اطلاعات در مورد 
زادآوری درخت��ان منطق��ة معت��دل نيمکرة 
شمالي برای آزمايش پيش‌بيني‌هاي فرضية 
آب‌وهوا استفاده کردند. بنابراين ماستينگ بايد 
در جوامع کم‌تراکم، مانند جنگل‌هاي معتدل 
به‌خوبي مشاهده شود. البته ماستينگ خاص 
گياهان درختي نيست و در گياهان علفي نيز 
روی می‌ده��د. براي نمونه، مي‌ت��وان به گياه 
Chionochloa  rubra از خانوادة گندميان 

اشاره کرد. 

ماستينگ از ديدگاه بوم‌شناختی
اين پديده اثرهای گوناگوني بر اکوسيستم 
اعم��ال می‌کند. در امتداد س��واحل آمريکاي 
شمالي تغييرات در ميزان ميوة بلوط ممکن 
اس��ت تعيين‌کنندة اولية افزاي��ش و کاهش 
جمعيت‌هاي گونة خاصي از پرندگان باش��د. 
مثلاً، غذای دارکوب‌ها تقريباً به‌طور کامل بلوط 
اس��ت. اين پرندگان تعداد زيادی از ميوه‌هاي 
بلوط را در قلمرو خود در سوراخ‌هايي که حفر 
مي‌کند، نگهداري مي‌کند. در س��ال‌هايي که 
ميزان توليد ميوة بلوط کم اس��ت، دارکوب‌ها 
مجبورند قلمرو خود را براي يافتن غذا به‌سوي 
مناط��ق ناآش��نا ترک کنند که گرس��نگي و 
خطرهای ت��وأم با اين مهاجرت باعث کاهش 

جمعيت آن‌ها مي‌شود.
در شرق آمريکاي شمالي که جنگل‌هاي 
خزان‌ش��ونده غالب‌ان��د، فزوني مي��وة بلوط، 
جمعي��ت موش‌ه��ا و گوزن‌ه��ا را ک��ه دو 
مصرف‌کنن��دة اصلي بلوط هس��تند، افزايش 
مي‌دهد. اين افزایش به نوبة خود باعث افزايش 
جمعيت کنه‌ها ک��ه انگل‌هاي خارجي اصلي 
موش و گوزن هس��تند، مي‌شود. چون کنه‌ها 
باعث بيماري لایم9 مي‌شوند، شيوع اين بيماري 
در جوامع انس��اني افزايش ميي‌ابد. همچنين 

موش‌ها لانة پرندگان محلي، خصوصاً آن‌هايي 
که رو يا نزديک سطح زمين لانه دارند را غارت 
مي‌کنند. علاوه براين، موش‌ها سبب کاهش 
جمعيت برخی گونه‌ها مانند برخی پرندگان 
آوازخوان می‌ش��وند. اما اثره��ای فزوني ميوة 
بلوط هميشه بد نيست. افزايش تعداد موش‌ها 
ب��ه دنبال افزاي��ش ميوة بلوط س��بب حفظ 
جمعيت اجزای زنجيره‌ها می‌شود. مهم‌ترين 
 اين‌ه��ا )از لحاظ اقتصادي( پروانة ش��ب‌پرواز

Lamantria dispar اس��ت. اين آفت باعث 
ري��زش ب��رگ برخ��ی از واريته‌ه��اي برخی 
گونه‌هاي باارزش مي‌ش��ود، به‌طور متوس��ط 
سالانه هزينه‌اي معادل 30 ميليون دلار ضرر 

مي‌زند.
خلاصه، انبار موقتي منابع در اکوسيستم 
در طول »سال‌هاي ماستینگ« به پديدة آبشار 
غذايي10 منجر مي‌شود. به‌طوري که ماستينگ 
بر تعداد موجودات در سطوح گوناگون زنجيرة 
غذايي اثر مي‌گذارد. اين اثرهای موجي خود بر 
ترکيب جامعه در سال‌هاي بعدي اثر مي‌گذارد. 
درک چنين زنجيره‌هاي اکولوژيک وابسته به 
ماستينگ، برای پيش‌بيني و مديريت جنگل‌ها 
و سلامت بشر مهم است. هنوز ما اين اساس 
تکاملي را که چرا برخي گونه‌هاي درختي و نه 
همه آن‌ها رفتار ماستينگ را انجام مي‌دهند، 

پيدا نکرده‌ايم. 

علت‌های ماستينگ
ماستینگ ممکن است بر اثر یک یا چند 

عامل روی دهد.

الف- انتخاب و تکاملي در کار نيست
1- فرضية مطابقت منبع

طی اين سازوکار باید تعداد بذرهاي توليد 

ش��ده در هر سال به‌طور مستقیم متناسب با 
مقدار منابعي باش��د که در دسترس درخت 
است. مثلاً گياهان در سال‌هاي گرم و مرطوب 
منابع بيشتري براي رشد و توليد دانه دراختيار 
دارن��د؛ زيرا اين عوامل )گرما و رطوبت( باعث 
فراوانی مواد غذايي محل��ول خاک و افزايش 
فتوسنتز مي‌شوند. به عکس در سال‌هاي سرد 
و خشک مواد غذايي اندکی در دسترس گياه 
قرار دارد و در پی آن میزان فتوس��نتز کاهش 
ميي‌ابد ک��ه اين کاهش به نوب��ة خود باعث 

کاهش توليد دانه مي‌شود. 
مطابق ب��ا اين فرضيه در نب��ودِ انتخاب 
به س��ود يا به زی��ان ماس��تينگ، توليد دانه 
متناس��ب با تغييرات محيط تغيير مي‌کند. 
فرضية مطابقت منبع11 قديمي‌ترين فرضيه 
براي توضیح ماستينگ است. در این فرضیه 
فرض مي‌کنند که منابعی که در دسترس هر 
گياه قرار دارند، هرسال تغيير مي‌کنند و این 
تغییر تلاش برای زادآوری را تحت تأثیر قرار 
می‌دهد. ازاين رو، فرضية مطابقت منبع ارتباط 
مثبتي بين رش��د و زادآوری در سال‌هايي که 
رش��د و زادآوری خوب است، برقرار مي‌کند و 
هماهنـگي بين گياهان به وجود مي‌آورد؛ زيرا 
گیاهان آب و هوايي مشابه را تجربه مي‌کنند. 
اين فرضية غيرسازشي مهم‌ترين توجيه براي 

تغييرپذيري زادآوری است. 

2- اثر موران 
اصل هماهنگي جمعيت با نوس��ان‌های 
محيطي اث��ر موران12 ناميده مي‌ش��ود که از 
کارهاي دهة 1950 موران آماردان استراليايي 
گرفته ش��ده است. موران نش��ان داد، عاملي 
خارجي مثل آب وهوا که در جمعيت‌هاي جدا 
از هم اما با اکوفيزيولوژي مشابه عمل مي‌کند، 
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س��بب تغييراتي در فراوان��ي اين جمعيت‌ها 
می‌ش��وند و از اي��ن رو چرخه‌ه��اي آن‌ها را 
هماهن��گ و همزمان مي‌کند. اثر موران برای 
ايجاد هماهنگي فضايي در پويايي جمعيت‌هاي 

واريته‌هاي بس��یاری از موج��ودات زنده ثابت 
شده است، مثل پاتوژن‌هاي ويروسي انسان‌ها 
و کاريب��و در گرينلند. اثر م��وران هماهنگي 
فضايي بس��ياري از جمعيت‌هاي پرندگان را 
توضیح می‌دهد. با وج��ود این، دلايلی وجود 
دارد تا نس��بت به نقش قاطع اث��ر موران در 
هماهنگ کردن رفتار ماستينگ تردید داشت.
در ابتدا ممکن است به‌نظر برسد که اثر 
موران تک��رار فرضية بي‌اعتبار مطابقت منبع 
باش��د، اما اندیشة اصلي آن متفاوت است. در 
اين مورد، مقدار منابع اختصاص داده ش��ده 
ب��ه زادآوری، به فرايندهاي متابوليک محدود 
ش��ده توسط محيط بس��تگي ندارد، بلکه به 
اس��تفادة درخت از محيط به‌عنوان محرکي 
که اطلاعات��ي درمورد چگونگ��ی اختصاص 
یافتن منابع از س��وی درختان بستگي دارد. 
به همان اندازه که نش��انه‌هاي محيطي داراي 
قدرت هماهنگ‌کنندگي هستند، درختان نيز 

هماهنگ شونده‌اند.   
در وهلة اول، نشانه‌هاي محيطي یا مواد 
پيام‌رس��ان بايد اطلاعات لازم و ضروري را از 
يک درخت به درخت ديگر منتقل کنند. اين 
مولکول‌هاي پيام رسان ممکن است از طريق 
اتصالات فيزيکي يا از راه هوا منتقل ش��وند. 
در ريش��ه‌هايي که داراي همزيست هستند، 
رشته‌هاي ميس��ليومي قارچی مواد غذايي را 
از درختي به درخ��ت ديگر منتقل مي‌کنند 
و س��ازوکاری انتقالي به‌وج��ود مي‌آورند. اما 
رش��ته‌هاي ميس��ليومي و م��واد ش��يميايي 
هوايي هماهنگي را صرف��اً بين درختاني که 
به هم نزديک‌اند، تسهيل مي‌کنند و بعيد به 

نظر مي‌رس��د که در سطح وسيعي به‌صورت 
کارآمد عمل کنند. اين ساز و کارها هنگامي 
که بس��ياري از اف��راد در جمعيت‌هاي مجزا 
قراردارند و بنابراين با ديگر جمعيت‌هاي دور 

از خود تماسي ندارند، قابل‌توجيه نيست؛ اما 
ناديده گرفتن نقش اين سازوکار نيز شایسته 
نيس��ت. اگر مواد ش��يميايي پيام‌رسان براي 
توجيه ماستينگ کافي نيست، پس اين پديده 
چگونه به واس��طة يک عام��ل محيطي مثل 
ب��ارش، ميانگين دمای فص��ل بهار يا حتي با 

فعاليت لکة خورشيدي قابل توجيه است؟ 

ب- دخالت انتخاب طبيعي
1- بي‌نيازي صياد 

فرضیة بی‌نیازی صی��اد13  بيان مي‌کند 
هنگام��ي ک��ه اف��رادِ دارایِ دانة ک��م به‌طور 
هماهنگ دانه توليد کنند، صيادانِ دانه باعث 
انتخاب ماس��تينگ مي‌ش��وند. هنگامي که 
تغيير در توليد دانه صيادان را در س��ال‌هاي 
پرمحص��ول بي‌نياز مي‌کن��د، بي‌نيازي صياد 
به سود ماس��تينگ است. ساليسبوري خاطر 
نش��ان کرده است که در گیاهان راش و بلوط 
فقط دانه‌هايي از ش��کار شدن مي‌گریزند که 
در س��ال‌هاي ماست توليد مي‌شوند. اگر يک 
گونه هر س��ال به‌طور ثاب��ت و يکنواخت دانه 
توليد کند، دش��منان طبيعي آن تا اندازه‌اي 
افزاي��ش ميي‌ابد و همة دانه‌ه��اي آن خورده 
می‌شوند. بي‌نيازي صياد به تغيير سالانة دانه 
نياز دارد، اما واضح نيست آيا انتخاب مستقيماً 
به سود فاصله بين سال‌هاي ماست از طريق 
گرسنه نگه‌داشتن ش��کارچيان در سال‌هاي 
کم‌دان��ه عمل مي‌کند يا اینک��ه این فاصله‌ها 
نتايج اجتناب‌ناپذي��ر انتخاب براي توليد دانة 
بيشتر است. ساده‌ترين مدرک براي بي‌نيازي 
شکارچي، شکار شدن کمترِ دانه در سال‌هاي 

پرمحصول است. 

۲. پراکنش به کمک جانور 
فرضي��ة پراکنش به کم��ک جانور بيان 
مي‌کند که ماستينگ بايد عليه گياهانی که 
توس��ط جانوران ميوه‌خوار پراکنده می‌شوند 
و مي��وة زي��اد تولید می‌کنند انتخاب ش��ود، 
چراکه معي��ار غيراقتصادي ايج��اد مي‌کند. 
اثرهای ماستينگ در پراکندگي دانة گياهان 
با توجه به نوع روش‌هاي پراکندگي دانه تغيير 
مي‌کند. پراکنش غيرزيس��تي و پراکنش به 
کمک چيزي به‌جز جانور )اکتوزوکوري( تحت 
تأثیر ماستينگ قرار نمي‌گيرند و پراکنش به 
کمک صياد )ديس��زوکوري( ممکن است به 
شکل مثبتي تحت تأثیر ماستينگ قرارگيرد. 
ي��ک مدرک مهم که از اي��ن فرضيه حمايت 
مي‌کند بايد اين گونه باش��د که در سال‌هاي 
پرمحصول بخش بيش��تري از دانه‌ها پرکنده 
مي‌شود يا متوس��ط فاصلة پراکنش بزرگ‌تر 
است. درهرحال، چنين مدرکي کمياب است. 
چندي��ن تحقي��ق نش��ان داده‌ان��د که 
پراکندگي توس��ط ميوه‌خواران به‌طور منفي 
تحت تأثیر ماس��تينگ قرار مي‌گيرد. درصد 
ميوه‌ه��اي خورده ش��ده معمولاً مس��تقل از 
ان��دازة محصول اس��ت يا به‌دلي��ل بي‌نيازي 
صياد هنگامي که حجم محصول زياد اس��ت، 
کمت��ر اس��ت. بنابراين، گياهاني که توس��ط 
ميوه‌خواران پراکنده مي‌شوند، بايد نسبت به 
گياهاني که توس��ط روش‌هاي ديگر پراکنده 
مي‌شوند، به ماستينگ تمايل کمتري داشته 
باش��ند. واندروال در مورد پراکنش به کمک 
صي��اد ادعا مي‌کند که ماس��تينگ پراکنش 
را افزاي��ش مي‌ده��د. پراکنش در س��ال‌هاي 
ماس��تینگ تحت تأثیر ق��رار نمي‌گيرد. مثلًا 
در P.monophylla )از پرن��دگان محتک��ر( 
89 درص��د دانه‌هاي تاج را در س��ال‌هاي کم 
محص��ول و تنها 3 درص��د دانه‌هاي تاج را در 
س��ال‌هاي پرمحصول جم��ع‌آوري مي‌کنند. 
بنابراي��ن، اگ��ر جانوران دانه‌ه��اي کمتري را 
هنگامي که دانه‌ها فراوان هستند، لمس کنند، 
در سال‌هاي ماستینگ پراکنش کمتري اتفاق 
مي‌افتد. همچنين دانه‌ها فاصلة کوتاهي را در 
سال‌هاي ماستینگ طي مي‌کنند. ماستينگ 

ماس�تينگ توليد همزمان دانه يا ميوه توس�ط تعدادي زیادی از درختان 
اس�ت که ممکن اس�ت به کي يا به چند گونه از کي س�ردة گياهي تعلق 

داشته باشند
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به گياهاني که توسط صياد پراکنده مي‌شوند، 
س��ود مي‌رس��اند اما عمدتاً اي��ن کار را از راه 
افزايش احتمال گريختن دانه‌ها از شکار شدن 
پس از پراکن��ش انجام مي‌دهد که با فرضية 

بي‌نيازي صياد همسو و منطبق است.

۳. ارتباط توليد زيس�تگاه و پديدة 
ماستينگ

کارآي��ي گرده افش��اني به کم��ک باد و 
بي‌نيازي صياد اغلب به س��ود ماس��تينگ و 
پراکندگي به کمک ميوه‌خواران گاهي اوقات 
عليه ماس��تينگ کار مي‌کنند. دو فرضیه در 

این باره موجود است: 
1. ماس��تينگ باي��د در زيس��تگاه‌هاي 
غيرزایش��ی و بين گونه‌هاي باد-گرده‌افشان 

رايج‌تر باشد.
2. به‌ندرت چيزي معادل ماس��تينگ در 

جانوران وجود دارد.
گياه��ان در زيس��تگاه‌هايي ک��ه توليد 
آن‌ها کم اس��ت، بايد ماس��تينگ آشکارتري 
نش��ان دهند. ب��اروري کمتر زم��ان احيای 
مورد ني��از ب��رای توليد محصولات بيش��تر 
را افزاي��ش مي‌ده��د، خ��واه آن محصولات 
بيشتر، براي به‌دس��ت آوردن مزاياي حاصل 
از باد- گرده‌افش��اني يا بي‌نيازي صياد باشد. 
هر چقدر اندازة ميوة گياهِ درگير ماس��تينگ 
بزرگ‌تر باشد، فاصلة سال‌هاي بين ماستینگ 
بیش��تر افزايش ميي‌ابد. زيرا زمان بيش��تري 
ب��راي تجمع منابع و توليد مي��وه نياز دارند. 
عواملي که توليد گياه را کاهش مي‌دهند و با 
ماستينگ آشکارتر درون يا بين گونه‌ها همراه 
هستند، عبارت‌اند از: ارتفاع، عرض جغرافيايي 

و ناباروري خاک. 
گياهان��ي که در جوامع خ��ود غالب‌اند، 
احتم��الاً بيش��تر رفت��ار ماس��تينگ انجام 
مي‌دهند. ابتدا گياهان باد-گرده‌افشان نسبت 
به‌گونه‌هاي ديگرتمايل بيش��تري براي غالب 
بودن دارند. دوم، گونه‌هاي غالـب به ش��کار 
دانه آسيب پذيرتر هستند. جايي که يک گونه 
يا يک گروه از گونه‌هاي وابس��ته به هم مثل 
ديپتروکارپاس��ه‌ها در پوشش گياهي محلي 
غالب هس��تند، بي‌نيازي صياد ساده‌تر است. 
بنابراين ماستينگ بايد در جوامعي که تراکم 

پاييني دارند مثل جنگل‌هاي معتدله به‌خوبي 
ديده ش��ود. اين گرايش‌ها به يک پيش‌بيني 
جال��ب منجر مي‌ش��ود که نواحي اس��توايي 
داراي تع��داد کم��ي گونه ماس��تينگ‌کننده 
هستند. چون نواحي استوايي معرف پراکنش 
و گرده‌افش��اني زيس��تي )مخالف ماستينگ 
هستند(، تنوع گونه‌اي گياهي و توليد مکاني 
بالا و تغييرات اقليمي س��ال به س��ال ناچيز 
است، ماستينگ بايد نادر باشد. يک استثنای 
تماش��ايي يعن��ي جنگل‌هاي ديپت��روکارپ 
ممکن اس��ت اين قانون را ثابت کند. زيرا در 
اين جنگل‌ها گونه‌ه��اي نزديک به هم غالب 
هس��تند که نيازمند هماهنگي و دانه زيادي 

براي بي‌نياز کردن مهره‌داران صياد است.

در جانوران
سرانجام، به‌طور مختصر پديدة ماستينگ 
را در ارتباط با جانوران بررس��ي مي‌کنيم که 
در آن ماستينگ بسيار نادر است. ماستينگ 
در جانواران��ي ک��ه در طول عمر خ��ود بارها 
زادآوری مي‌کنند تقريباً ناش��ناخته است. ما 
فق��ط دو مورد پيدا کرده‌اي��م و آن هم جايي 
که جانوران ايتروپ��اروس به‌طور هماهنگ يا 
همزمان در برخي س��ال‌ها آميزش مي‌کنند 
و در ديگ��ر س��ال‌ها اگر غ��ذاي کافي هم در 
اختيار آن‌ها باشد، آميزش نمي‌کنند. دو گونه 
طوطي14 فقط در پاسخ به ماستينگ دانه‌ها، 
بدون توجه به تکميل تغذيه به‌طور مصنوعي 
آميزش مي‌کنن��د. ديگر م��وارد عبارت‌اند از 
کبوتر مسافر، طوطي دم دراز سبز نيوزيلندی، 
پادراز بنددار استراليايي و کبوتر نيوزيلندي. 
ما دريافتيم که چني��ن رفتاري بين جانوران 
بسيار نادر است درحالي که بين گياهان خيلي 
رايج است. زيرا جانوران عمر کمتري )افزايش 
هزينه ازبين رفتن فرص��ت زادآوری( دارند و 
از حرک��ت ب��راي حل کردن مشکلات‌ش��ان 
)جفتي‌ابي، دورش��دن از شکارچي( استفاده 
مي‌کنند که گياهان به کمک ماستينگ اين 
عمل را انجام مي‌دهند. بنابراين ماس��تينگ 
دانه‌ها ممکن است يکي از عواقب يا نتايج گياه 
بودن باش��د. زادآوری انبوه در جانوران ثابت، 
مثل مرجان‌ها ممکن اس��ت مع��ادل پديده 

ماستينگِ گياهان باشد.

پی‌نوشت 

1. واژة mast در اصل  به فرشی از میوه‌های فندقه مانند میوة 
بلوط گفته می‌ش��ود ک��ه روی زمین جنگل ریخته و مجتمع 
 ش��ده‌اند و غذای جانوران را تشکیل می‌دهند )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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