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عباس قمری   زارع*1 ، کامبیز اسپهبدی2 و علی  اشرف مهرابی3

که  تعهدی  کل  با  برابر  یعنی  است،  جنگل کاری  هکتار   2.000.000
دولت )طی چهار برنامه توسعه چهارم، پنجم، ششم و هفتم( برای توسعه 

جنگل کاری در برنامه ایران افق 1404 داشت. 
توسعه جنگل کاری با شیوه کنونی )که ممکن است همه نهال ها از یک، 
انگشت شماری  تعداد  یا 
در  باشند(،  درختان  از 
مقابل تنش های ناشی از 
تغییر اقلیم، کاری بیهوده 
است.  اتلاف سرمایه  و 
برای توفیق برنامه های 
آینده  جنگل کاری های 
به طور  )که  ایران  در 
عمده حفاظتی و برای 
کربن خواهند  ترسیب 
تولیدی(،  نه  و  بود 
تنش های  مقابل  در 
تغییر اقلیم، باید تنوع 
ژنتیکی را از توده های 
تنوع  دارای  طبیعی 
به  بالا  ژنتیکی 
جنگل کاری ها منتقل 
با  جز  مهم،  این  کرد. 
توسعه باغ های بذر به   شیوه علمی، یا در شرایط اضطرار، شناسایی 

محوطه های بذرگیری استاندارد ممکن نخواهد بود.

اهمیت ژنتیکی باغ بذر
امروزه  باغ  بذر  گونه هاي  جنگلی،  سنگ  بناي  گسترش  و  بازسازي  

مقدمه
از نظر سطح جنگل، ایران جزو کشورهای با پوشش کمِ جنگل محسوب 
می شود. در دهه های اخیر فشار بسیار زیادی به پوشش جنگلی کشور 
در نواحی مختلف رویشی وارد شده است که نتیجه آن کاهش سطح 

کاهش  یا  جنگل ها، 
است.  بوده  آنها  تراکم 
می کنند  تلاش  کشورها 
تا با جنگل کاری، ضمن 
اهداف  به  دستیابی 
سطوح  اقتصادی، 
را  جنگلی  پوشش 
تضمین کننده  به عنوان 
افزایش  زیستی  امنیت 
میان،  این  در  دهند. 
طبیعی  منابع  سازمان 
کشور،  آبخیزداری  و 
برنامه  جامعی را برای 
افزایش سطح جنگل ها 
و  تدوین  دست  در 
افق  در  تا  دارد  اجرا 
حداقل  ساله،   15

به  هکتار   2.000.000
سطح جنگل های کشور 

افزوده شود. 
هنگفت  هزینه های  با  که  جنگل ها،  بهبود  و  احیا  توسعه،  موفقیت 
جنگل کاری انجام می شود، متأثر از تهیه و تأمین بذر و نهال مناسب 
اصلاح شده است. به تازگی، دولت برنامه یک میلیارد نهال کاری را 
معادل حداقل  که خود  کرده  ارائه  تا 1406  طی سال های 1402 
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شکل 1- محوطه بذرگیری آردوج در حنگل  های هوراند شهرستان ورزقان آذربایجان شرقی )عکس از؛ 
یوسف محمدی(
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منطقی  و  علمی  جنگل ها قلمداد  می شود  و  براي  دستیابی  به  منبع 
 مطمئن  و  تکرارپذیر  بذر  اصلاح شده  گونه هاي  جنگلی،  تشکیل  باغ  

بذر  از جمله  ضروریات  انکارناپذیر  است.
 باغ بذر ، حلقه  اتصالی میان  جنگل داران   و  پژوهشگران  و  به نژادگران 
 Funda and El-Kassab,( گونه هاي  گیاهی  محسوب  می شود 
2012(.  بازسازي جنگل ها  ممکن است  به صورت  زادآوری طبیعی ، 
یا  دست کاشت انجام شود.  در احیا و  بازسازي  جنگل ها، اولویت تأمین 
بذر به  ترتیب نخست از باغ  بذر )بهترین منبع بذر( و سپس از محوطه های 

 بذرگیري استاندارد است.
گرچه در بسیاری از مواقع،  بذر  مورد  نیاز  از  توده هاي  طبیعی  جنگلی تأمین 
می  شود ولی برای اجتناب از یکنواختی و آسیب پذیری ژنتیکی قابل توصیه 
نیست. تأمین بذر از توده هاي  طبیعی  جنگلی و حتی محوطه های بذرگیري 
ژنتیکی جنگل هاي  از دلایل پس روي  یکی  نیز می تواند  غیراستاندارد 

بازسازي شده است.
مهم ترین هدف ایجاد محوطه های بذرگیری و تشکیل باغ های بذر، تولید 
در  مؤثر  عوامل  از  یکی  ژنتیکی  تنوع  بالاست.  ژنتیکی  کیفیت  با  بذر 
سازگاری و انعطاف پذیری توده های جنگلی در مقابل تنش ها و تغییرات 
محیطی و درنهایت، پایداری و سلامت طولانی مدت آنها به خصوص در 

.)Keller et al., 2002( مواجهه با تغییر اقلیم است
اثرات منفی ژنتیکی )کاهش تنوع ژنتیکی، افزایش درون آمیزی، اختلال در 
جریان های ژنی و افزایش رانش ژنتیکی(، سازگاری و زنده مانی گونه ها را 
 Fageria and( به   خطر می اندازد و ریسک انقراض را افزایش می دهد
Rajora, 2013(. موضوع باغ بذر، در همه کشورها، بسیار دیرتر از سایر 

گرایش هاي علمی به نشریات پژوهشی راه یافته است، تا اینکه مجموعه 
عواملی از جمله نیاز بیشتر صنعت به مواد چوبی و ضرورت پرداختن به 
مقابله با تغییر اقلیم، موجب شد تا امروزه در سطح درخور توجهی به 
آن پرداخته شود )Mirzai Nodoshan, 2014(. در شرایط فعلی، 
باغ بذر یکی از ابزارهاي مقابله با تغییرات اقلیمی و گرم شدن هواست.

محوطه های بذرگیری و تشکیل باغ بذر در ایران
در برنامه های تهیه بذر و نهال گونه های جنگلی با رویکردی 
نزدیک به طبیعت، باید چرخه اخذ از اکوسیستم و بازگرداندن 
به اکوسیستم در یک فرایند علمی به  خوبی مدیریت شود. تهیه 
و  درختان  گونه های  از  شناسنامه دار  و  استاندارد  نهال های 
درختچه های جنگلی با سازگاری و تنوع مناسب برای نواحی 
برنامه های  ملزومات  مهم ترین  از  کشور،  رویشی  مختلف 

اجرایی در احیا و توسعه جنگل است.
ژنتیکی  توانمندی  و  تنوع  بررسی های  با  بذر  باغ  تشکیل 
محوطه های  بودن  موقت  به دلیل  لیکن  می شود.  انجام 
بذرگیری، این حساسیت در آنها دیده نمی شود. در ایران، 
تعداد اندکی باغ بذر در مناطق شمالی و خارج از شمال 
براساس بذرگیری از فنوتیپ های برتر در رویشگاه های 
محوطه های  دلیل  به  همین  است.  شده  تشکیل  طبیعی 
دائمی  منابع  نقش  بذری  تک پایه های  حتی  و  بذری 
تأمین بذر را ایفا می کنند. از این رو، چون در حال حاضر 
محوطه های بذری نقش منابع دائمی تأمین بذر را دارند، 

شکل 2- محوطه بذرگیری گیلاس وحشی واقع در ارتفاع 1600 متر کلیچ کلاساری )عکس از؛ علیرضا اسپهبدی(
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شکل 3- باغ بذر تاغ در قم )عکس از؛ عباس پورمیدانی(

شکل 4- بذردهی باغ بذر تاغ در قم )عکس از؛ عباس پورمیدانی(



i r a n n a t u r e . a r e e o . a c . i r 10

رعایت ملاحظات ژنتیکی مانند حفظ سطح تنوع، جلوگیری از ریزش 
جنگل کاری  ها،  و  بذری  محوطه های  در  ژنتیکی  پس  روی  و  تنوع 

بسیار ضروری است.

شیوه اجرایی تشکیل باغ بذر در ایران
امکانات  با  بومی شده  و  سازگار  بذر  باغ  تشکیل  راهبردی  برنامه 
موجود در ایران، بر اساس نظرات سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری 
کشور  مراتع  و  جنگلها  تحقیقات  مؤسسه  تجربه  سال   20 و  کشور 

)شکل 1( به صورت زیر است:
و  بذر(  اولیه  )منبع  بذرگیری  محوطه  ده ها  تعیین  و  شناسایی  الف( 

تشکیل تعداد اندکی باغ بذر )منبع اصلی تولید بذر(
تشکیل باغ بذر استاندارد، به تعداد کافی و تولید بذر مورد نیاز از آنها، 

شکل 6- باغ بذر تاغ در گناباد خراسان رضوی )عکس از؛ یدالله قیصری(شکل 5- باغ بذر اسکنبیل کاشان )عکس از؛ مرتضی  ابطحی(

بهترین روش تولید بذر استاندارد برای احیا و توسعه جنگل هاست 
اجرایی،  به خاطر ضرورت های  بذر،  باغ های  ثمردهی  از  ولی پیش 
شده  ارزیابی  بذرگیری  محوطه های  از  مورد نیاز  بذر  است  لازم 
منبع  بذرگیری  محوطه های  همچنین،  شود.  تأمین  )استاندارد( 

انتخاب پایه های برتر برای تشکیل باغ بذر هستند.
در تشکیل باغ بذر بر مبنای حفاظت از تنوع ژنتیکی، تلاش می شود 
تا تنوع ژنتیکی توده های طبیعی را بتوان به همراه تولید انبوه بذرِ با 
کیفیت به فرایند جنگل کاری منتقل کرد. بر این اساس، توجه به چند 

اصل مهم اجتناب ناپذیر است:
داشته  بذری  مناسب  کارکرد  اینکه  برای  طبیعی  جمعیت  یک  الف( 
باشد، باید حداقل 75 تا 100 پایه مادری )بالغ( مطلوب داشته باشد 

.)COFORD., 2007(

شکل 7- چرخه به نژادی درختان جنگلی و تشکیل باغ  بذر، S = آزمون های مولکولی، T = آزمون نتاج-پروونانس و × = تلاقی بین افراد
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شکل 8- محوطه بذرگیری شمشاد خزری در وزملای سنگده )عکس از؛ کامبیز اسپهبدی(

از  کمتر  معمولًا  جمعیت  هر  در  لقاح  در  مؤثر  افراد  تعداد  ب( 
.)Falconer and Mckay, 1996( 40درصد افراد باغ هستند

ج( از دیدگاه ژنتیک حفاظتی، در هر محوطه بذرگیری، لازم است 
برای  پایه   30 و  دگرگشن  گونه های  برای  پایه   20 از  بذر حداقل 

.)ICRAF, 2003( گونه های خودگشن جمع آوری شود
نیاز  بلندمازو  مانند  وسیع  رویشی  گستره  با  گونه هایی  برای  د( 
است تا به ازای هر 30.000 هکتار حداقل یک محوطه بذرگیری 

شناسایی و مدیریت شود. 
با رعایت همه این اصول برای تشکیل باغ بذر:

الف( حداقل پنج جمعیت، یا محوطه بذرگیری مد نظر قرار می گیرد. 
یعنی از حدود 100 پایه مادری، بذر جمع می شود.

از نظر  بذرگیری  محوطه  پنج  در  مورد نظر  پایه   100 همه  ب( 
احتمالی  خویشاوندی های  و  قرابت  تا  می شوند  بررسی  مولکولی 

مشخص شود.
ج( در مرحله بعد آزمون نتاج انجام می شود تا درختان برتر دارای 

توان انتقال صفات برتر به نسل ها مشخص شوند. 
باغ های  تنوع ژنتیکی در  برای کاهش  این اصول، دیگر  با رعایت 
و  دستاورد  بین  تعادلی  درواقع  داشت.  نخواهد  وجود  نگرانی  بذر 

تنوع ژنتیکی ایجاد خواهد شد.
بذر،  باغ  تشکیل  برنامه  اول  سال  سه  در  که  است  این  مهم  نکته 
شناسایی  بذرگیری،  مناسب  یا جمعیت های  بذرگیری،  محوطه های 
و معرفی می شوند. پیش از آغاز بذردهی باغ های بذر، محوطه های 
بذرگیری وظیفه تولید بذر را نیز برای جنگل کاری ها دارند. پس از 

بررسی های مولکولی و آزمون نتاج در سال چهارم، با حداقل 30 
پایه مادری، باغ بذر تشکیل می شود. از این رو، لازم است:

در مرحله اول، به ازای هر باغ بذر، حداقل 5 تا 10 محوطه بذری 
ارزیابی و معرفی شود.

در مرحله دوم، برای قرابت های ژنتیکی حداقل یک صد پایه مادری 
در مجموعه محوطه های بذرگیری ازنظر مولکولی بررسی شود.

از  پایه مادری گزینش شده  برای 50  نتاج  در مرحله سوم، آزمون 
100 پایه ای، که ازنظر مولکولی بررسی شده است، انجام شود.

با نهال های 20 الی 30 پایه مادری برتر  در مرحله آخر، باغ بذر 
این  ایجاد شود. در  به وسعت تقریبی دو هکتار  ژنتیکی در مکانی 
مرحله به ازای هر پایه مادری منتخب، بسته به دوپایه، یا تک پایه 
بودن گونه ها برای هر یک از پایه های مادری، بین 10 تا 20 نهال 
به باغ بذر منتقل خواهد شد. مثلًا چنانچه در ناحیه هیرکانی، یا در 
زاگرس، 10 باغ بذر ایجاد شود، به این معنی است که در هر یک 
و  شناسایی  بذرگیری  محوطه   100 تا   50 بین  یادشده،  نواحی  از 

ارزیابی شده اند.
این تعداد محوطه های بذرگیری، وظیفه تأمین بذر تا حصول بذر از 
باغ بذر را بر عهده خواهند داشت. حتی با وجود باغ های بذر نیز 
بذرگیری جمع آوری خواهد  محوطه های  از  بذرها  از  مهمی  بخش 

شد. 
 27 برای  بذر  باغ   43 تعداد  ساله،   10 برنامه  یک  در  در مجموع، 
گونه   47 برای  بذری  محوطه   618 و  درختچه ای  و  درختی  گونه 
درختی و درختچه ای ایران تشکیل خواهد شد. علاوه بر این، 16 باغ 
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شکل 9- بذر گیلاس وحشی جمع  آوری شده از محوطه بذرگیری اشک ساری برای تشکیل باغ بذر )عکس از؛ کامبیز اسپهبدی(

 
شکل 10- آزمون نتاج باغ بذر محلب در اصفهان )عکس از؛ مسعود اسماعیلی شریف(
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مؤثر در کارایی ژنتیکی باغ های بذر، اعم از مدل های زیست شناختی، 
فرضیات بنیادی و عملیاتی- اجرایی در سایر گیاهان زراعی و باغی 
مطالعه و با اهداف ارتقای کیفیت ژنتیکی جمعیت های گیاهی )افزایش 

فراوانی آلل های مطلوب( استفاده می شود. 
از  اصلاح شده  نهال  و  بذر  تولید  اهمیت  بر  تمرکز  با  مقاله،  این  در 
اجرایی  شیوه های  و  ژنتیکی  مبانی  بذر،  باغ  و  بذرگیری  محوطه های 
لازم ارائه شده است. پژوهشگران ایرانی نیز، با تأخیر چندین ده ساله، 
از دو دهه پیش، انتخاب محوطه های بذرگیری را بر اساس مشخصات 
عرصه ای و ارزیابی های ژنتیکی و هم  زمان احداث باغ بذر گونه هاي 
درختان جنگلی را بر اساس علم ژنتیک و اصلاح نباتات شروع کرده اند.

از  این خصوص در دست اجراست. بعضی  نیز در  طرح های متعددی 
باغ های بذر نیز به بذردهی رسیده اند. حتی با وجود باغ های بذر نیز 

بخش مهمی از بذرها از محوطه های بذرگیری جمع آوری خواهد شد. 
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نیز  آبخیزداری در دهه 70  و  منابع طبیعی  تشکیل شده در سازمان 
بازسازی خواهند شد. 

ارزیابی تنوع ژنتیکی محصول باغ بذر 
در این ارزیابی، دو موضوع تنوع ژنتیکی و گرده های مزاحم پیگیری 
می شود )شکل 7(. برای اطمینان از فاصله ژنتیکی مناسب بین پایه های 
انجام اصلاح  باید آزمون های مختلفی را برای  تشکیل دهنده باغ بذر، 
احتمالی، یا ادامه برنامه انجام داد که مهم ترین آنها ارزیابی تنوع ژنتیکی 

است که با روش های مولکولی )انگشت نگاری DNA( انجام می شود. 
در بررسی Chen و همکاران )2018( با عنوان الگوهای لقاح و سیستم 
گرده افشانی در باغ بذر لاریکس ژاپنی )Larix kaempferi( در چین 
)حاصل از تبدیل عرصه پروونانس- پروژنی به باغ بذر(، در سن 10 
سالگی بذر، یک کلن از هر ژنوتیپ موجود در باغ بذر، دوباره در طرح 
تکراردار کاشته شد. سپس DNA سوزن های نهال های حاصل از این 
موجود  درختان  نیز  و  بذر  باغ  در  موجود  درختان  و سوزن های  بذر 
در رویشگاه های اولیه، از طریق نشانگر SSR بررسی شد. نتایج نشان 
داد، خویشاوندی در نتاج تقریباً نزدیک به صفر بود. تنها 6/3درصد از 
پروژنی ها حاوی گرده های خارج از باغ بذر بودند. از همه مهم تر میزان 
هتروزیگوسیتی در پروژنی ها و کلن های باغ بذر مشابه رویشگاه های 

طبیعی اولیه آنها بود.
در بررسی Sønstebøa و همکاران )2018(، دو باغ بذر )25 ژنوتیپ 
 Picea و 60 ژنوتیپ( با دو محوطه بذرگیری و نیز یک توده طبیعی
abies در نروژ با هم مقایسه شدند. نتیجه بررسی آنها نشان داد، بین 
اندازه مؤثر باغ بذر و تعداد افراد آن رابطه مستقیم وجود دارد. هر قدر 
تعداد افراد باغ بذر کاهش یابد، به   همان نسبت از تنوع ژنتیکی کاسته 
ژنتیکی  تنوع  می یابد.  افزایش  ناخواسته  گرده های  آلودگی  و  می شود 
در دو باغ بذر مورد بررسی با محوطه های بذرگیری و توده های طبیعی 

تفاوت معنی داری نداشت.

نتیجه  گیری و پیشنهادها 
احیای  و  توسعه  اصلی  مانع  استاندارد،  و  مناسب  نهال  و  بذر  کمبود 
جنگل هاست. شوربختانه بیشتر جنگل کاری ها با نهال حاصل از بذوری  
انجام شده که از کیفیت و تنوع مناسبی، که باعث بهبود جنگل ها شود، 

برخوردار نبوده است. 
اولین گام برای بهبود وضعیت جنگل، جلوگیري از پس روي ژنتیکی 
درختان جنگلی و حفظ تنوع ژنتیکی احداث باغ بذر گونه هاي درختان 
جنگلی است. باغ بذر مکانی است که بذر مورد نیاز یک یا چند گونه 
درخت جنگلی بر اساس علم ژنتیک و اصلاح   نبات در آن تولید می شود. 
باغ بذر، حاصل کاربرد دانش ژنتیک و به نژادی گیاهی در فعالیت های 

جنگل کاری است. 
مقدار  تعیین کننده  زیرا  دارد،  حیاتی  اهمیت  بذر  باغ  ژنتیکی  کارایی 
دستاورد ژنتیکی و تنوع در جمعیت های آتی درختان جنگلی خواهد 
بود. به تازگی با توجه به این موضوع، در فعالیت های مدیریتی و علمی 
به ژنتیک باغ های بذر تأکید بیشتری می شود. خوشبختانه همه جنبه های 


