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چگونه‌سوزنی‌برگان‌د‌ر‌برابر‌خشک‌سالی‌زند‌ه‌می‌مانند؟
ریشه‌های‌موجود‌مؤثر‌هستند،‌نه‌رشد‌جد‌ید

مترجم: مهرد اد زرافشار*

* استاد یار پژوهش، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، فارس، ایران

جنگل های  تغییرات  شناسایی  و  د رک  امکان  زمین،  کره   گرم  شد ن 
قرار  د انشمند ان  اختیار  د ر  خشک سالی  به  نسبت  را  سوزنی برگ 
می پرد ازد:  زمینه  این  د ر  کلاسیک  سؤال  یک  به  تحقیق  این  می د هد. 
ایجاد  و  رشد  با  د رختان  آیا  طولانی مد ت،  خشک سالی های  زمان  د ر 
بر  تکیه  با  یا  می مانند؟  زند ه  آبی  منابع  جذب  برای  جد ید  ریشه های 
ریشه های از قبل مستقر شد ه د ر اعماق خاک این مهم را انجام می د هند؟

متخصص   ،)Scott Mackay( مکای  اسکات  د کتر  نظر  به  بنا 
اکوهید رولوژی و چگونگی جذب آب توسط د رختان و استاد جغرافیای 
کالج هنر و علوم بوفالو، حد اقل برای برخی از مخروط د اران که به عنوان 
سوزنی برگ شناخته می شوند، جواب د وم برای این سؤال محتمل تر است. 
د ر این مطالعه جد ید، وی هد ایت تیمی را بر عهد ه د اشت که از مد ل سازی 
محاسباتی برای بررسی چگونگی د سترسی د رختان کاج و ارس به منابع 
شبیه سازی ها،  د ر  کرد ند.  استفاد ه  مد ت  طولانی  خشکی  حین  د ر  آب 
د رختان هر د و گونه زمانی که وارد د وره خشکی پنج ساله  شد ند، این د وره 
را توسط ریشه های عمیقی که پیش ازاین به سنگ بستر شکسته شد ه رفته و 
به آب رسید ه بود ند پشت سر گذاشتند و زند ه ماند ند. این روش و سازوکار 
پیش از این نیز د ر رابطه با این د و گونه د ر شرایط طبیعی نیومکزیکو مشاهد ه 
شد ه بود. طبق نظر د کتر مکای وقتی این مد ل با ریشه هایی که از قبل د ر 
آب های زیرزمینی بود ه تنظیم شد، هیچ یک از د رختان از بین نرفتند. د ر 
مقابل پس از شروع شبیه سازی، زمانی که مد ل به د رختانی نیاز د اشت که 
باید ریشه های خود را د ر سنگ بستر رشد د هند، همه د رختان از بین رفتند، 
چرا که رشد ریشه های جد ید که خود نیاز به آب د ارد، خیلی طول کشید. 
 New Phytologist تحقیق پیش رو که د ر ژوئیه سال 2020 د ر مجله
چاپ شد ه، مورد نقد و بررسی متخصصین قرار گرفته است. ازنظر برخی 
منتقد ین، مکای و همکارانش توانستند بین د و فرضیه اصلی د ر مورد پویایی 
کارکرد ریشه د ر طول خشکی تفاوت قائل شوند، د رواقع آنها توانستند یک 
تئوری ایجاد کنند که هم اکنون می تواند د ر سایر سیستم ها معتبر باشد یا رد 
شود.  توجیه اینکه چرا برخی از کاج ها و ارس ها قاد ر به رهایی از شرایط 
ازجمله  آنها،  اطراف  د ر  د رختان  د رحالی که سایر  خشک سالی هستند، 
گونه های مشابه زند ه نمی مانند، به کمک نتایج این تحقیق امکان پذیر است.

چه اتفاقی د ر زیر زمین می افتد؟ عد م توان مشاهد ه زیر زمین، به د لیل 
وجود خاک و سنگ بستر، برای د انشمند انی که د ر رابطه با د رختان تحقیق 
می کنند موضوع ناامید کنند ه ای است. تحقیقات مکای به این معضل می پرد ازد 
و ابزاری جد ید برای استنباط آنچه ممکن است د ر زیر زمین اتفاق بیفتد 
ارائه می د هد. د کتر مکای معتقد است، د ید ن آنچه برای ریشه های د رخت 
اتفاق می افتد بسیار د شوار است. مد ل طراحی شد ه توسط تیم تحقیقاتی او، 

رفتار د رختان را شبیه سازی می کند )ازجمله نحوه استفاد ه از آب و کربن 
مورد نیاز برای رشد بافت جد ید از جمله ریشه ها(. مکای توضیح می د هد: 
»کربن مورد نیاز از طریق فتوسنتز به د ست می آید، این کربن برای رشد 
ریشه ها باید از تاج د رخت به پایین منتقل شود، آب به عنوان بخشی از 
فرایند حمل ونقل مورد نیاز است، اگر ریشه های د رخت د ر خاک خشک 
باشند و نتوانند آب جذب کنند، حرکت کربن د چار اختلال خواهد شد و 
این موضوع رشد ریشه های جد ید را تحت تأثیر قرار خواهد د اد.« د رک 
رفتار برخی از کاج ها و ارس ها برای زند ه ماند ن د ر شرایط خشک سالی، 
می تواند بینشی از چگونگی پاسخ جنگل های سوزنی برگ را به فشارهای 
ناشی از تغییرات اقلیمی ارائه د هد. د انشمند ان د ر تلاشند تا آنچه را که د ر 
شرایط تغییرات اقلیمی د ر زیست کره رخ می د هد پیش بینی کنند، بنابراین 
مد ل ها باید ازنظر فیزیولوژیک واقع گرایانه باشند. شواهد ی مبنی بر زند ه 
ماند ن تعد اد زیاد ی از گونه های چوبی با استفاد ه از منابع آب های عمیق د ر 
طول خشک سالی های گذشته وجود د ارد، این گونه ها با نام بازماند ه های 
هید رولوژیکی )hydrologic refugia( شناخته می شوند. برخی از مد ل ها 
اغلب د ر میزان مرگ ومیر د رختان اغراق کرد ه اند، د رواقع، د رختان بازماند ه 
را د ر مد ل وارد نکرد ه اند. اگر بتوان شناخت خود را از این د رختان بازماند ه  

و نحوه استقرار آنها بیشتر کنیم بد ون شک مد ل ها کارآمد تر خواهند شد.
د بیر تخصصی اخبار علمی تحلیلی:    این گونه پژوهش های اصیل و بنیاد ی 
برای پیش بینی رفتار گونه های د رختی د ر برابر تنش های پیش آمد ه از 
خشک سالی کمک شایانی است. گرچه قد رت ریشه های قد یمی برای همه 
گونه های د رختی ثابت نشد ه است و اگر این توانایی د ر همه گونه ها وجود 
ند اشته باشد، می توان د ر احیا و توسعه جنگل د ر مناطق تحت تنش و د ر صورت 
وجود تنوع گونه ای منطقه، از گونه های کاراتر و پیشرفته تر استفاد ه شود. 
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سایت آزمایشی Los Alamos Survival-Mortality د ر نیومکزیکو، مقایسه 
رفتار سوزنی برگان مد ل و واقعی د ر شرایط خشک سالی


