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و فراورده های آنها از یک سو و درک بهتر ضرورت حفظ تنوع ژنتیکی 
به صورت پویا و بر مدار ژنتیک تکاملی از سوی دیگر، باعث پیگیری 
Pliu� )موضوع مدیریت ذخایر توارثی جنگلی با توجه و دقت بیشتر شد 
ra & Eriksson, 1997(. شرایط ناپایدار محیط، تغییر اقلیم و نیروهای 
بین  ژنی  جریان  و  ژنتیکی  رانش  طبیعی،  گزینش  همچون  تکاملی 
جمعیت های گیاهی نیز نشان داده اند، فرایندهای طبیعی با ایده آل های 
گونه های  توارثی  ذخایر  وضعیت  از این رو،  دارند.  فاصله  اصلاحی 
جنگلی بسیار ناپایدار و شکننده است و چنانچه فقط به اتکای طبیعت 
رها شوند، شاید صدمات جبران ناپذیری به آنها وارد گردد. خشکیدگی 
و زوال بلوط در ایران و بسیاری از نقاط جهان، ابتلای شمشاد جنگلی 
به بیماری و آفتی که به نابودی بخش عمده ای از تنوع ژنتیکی آن در 
ایران و ترکیه منجر شد و بسیاری از رخدادهای ناگوار دیگر در  مورد 
سایر گونه های جنگلی از رویشگاه های مناطق خشک گرفته تا مناطق 

مرطوب شاهدی بر این مدعاست. 
یکی از روش های مؤثر در حفاظت و ارتقای سطح تنوع ژنتیکی 
 Multiple Population( به صورت پویا، نظام اصلاح چندجمعیتی
اصلاح  رویکرد  با  که  است   )Breeding Systems/ MPBS
گونه های جنگلی توأم با حفاظت و بازترکیبی مؤثر در ذخایر توارثی 
دنبال می شود )Pliura & Eriksson, 1997(. این راهبرد، مبنای 
تشکیل باغ های بذر در گونه های درختی و درختچه ای است. امروزه 
باغ های بذر با هدف تولید بذر و نهال در مقیاس انبوه و با کیفیت 
بالای ژنتیکی، نقش بی بدیلی در راهبردهای گوناگون جنگل داری، 
 .)Hansen, 2008( جنگل کاری و اصلاح درختان جنگلی دارند
برای  میلادی،   40 دهه  اواخر  از  توسعه یافته،  کشورهای  بیشتر 
برنامه های احیاء، توسعه و به نژادی جنگل ، به ایجاد باغ بذر روی 
آورده اند )Faulkner, 1975(. اگرچه در سال های اولیه، تمرکز 
بیشتر برنامه ها، بر ایجاد باغ  بذر کلنال متمرکز بود، اما پس از آن 
Seedling Seed Or� )رویکرد غالب، توسعه باغ های دانهالی 
chard( و باغ بذر اصلاحی)Breeding Seed Orchard( شد 

.)Granhof, 1991(

چکیده
و  درختی  گونه های  از  مناسب  و  شناسنامه دار  نهال های  و  بذر  تهیه 
درختچه ای جنگلی که سازگاری و تنوع ژنتیکی مناسب برای نواحی 
برنامه های  پیش نیاز  به عنوان  باشند،  داشته  کشور  رویشی  مختلف 
از آنجایی که  پذیرفته شده است.  احیاء و توسعه جنگل ها  اجرایی در 
در برنامه راهبردی احیاء و توسعه جنگل های ایران، جنگل کاری در 
به عنوان  بذر  باغ های  سطوح وسیع پیش بینی شد، لازم است توسعه 
راهبردی آزمون شده، بیشتر مورد توجه قرار گیرد. براساس تجارب 
پژوهشی- اجرایی موجود، مدل هایی که بین تنوع ژنتیکی و دستاورد 
ژنتیکی در تولید بذر تعادل ایجاد کنند، کارایی لازم در تولید انبوه و 
با کیفیت بذر و نهال در کوتاه، میان و بلندمدت را خواهند داشت. با 
این رویکرد، منابع تأمین بذر هم شامل محوطه های بذرگیری و هم 
نواحی  بذر در  باغ  برای تشکیل  از این رو،  بود.  بذر خواهد  باغ های 
مختلف رویشی، ابتدا محوطه های بذرگیری، شناسایی و سپس ارزیابی 
می شوند. با ارزیابی ژنتیکی )مبتنی بر روش های مولکولی( و فنوتیپی 
)مبتنی بر آزمون نتاج( پایه های مناسب در هر محوطه بذرگیری، برای 
در  یا  بذر،  باغ های  بذردهی  یا  تشکیل،  از  پیش  بذر  موقت  تأمین 
مواردی به دلیل عدم امکان تشکیل باغ بذر، به صورت دائمی شناسایی 
مربوط  داده های  تلفیق  با  بعد،  مرحله  در  شد.  خواهند  گزینش  و 
مناسبی  تعداد  نتاج،  آزمون های  نتایج  و  مولکولی  بررسی های  به 
از پایه های مادری با توان ژنتیکی مناسب و قابلیت انتقال صفات 
برتر به نسل های بعد، برای تشکیل باغ بذر گزینش می شوند و در 
نهایت، باغ بذر با نهال های این پایه های مادری تشکیل می گردد.
واژه های کلیدی: آزمون نتاج، باغ بذر، محوطه بذرگیری، منابع تأمین بذر.

مقدمه
در گذشته، بیشتر برنامه های اصلاحی گونه های جنگلی بر حفاظت 
طبیعی  رویشگاه های  در  گونه ها  توارثی  ذخایر  از  بهره برداری  و 
افزایش  بود.  متمرکز  ژنتیکی  منابع  مدیریت  بدون  و   )In�Situ(
جمعیت و گسترش روزافزون نیازهای انسان به عرصه های جنگلی 
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 در ایران نیز اهمیت تهیه بذر گواهی شده و نهال های شناسنامه دار 
از گونه های درختی و درختچه های جنگلی که سازگاری و تنوع 
ژنتیکی مناسبی برای نواحی مختلف رویشی کشور داشته باشند، 
به عنوان پیش نیاز برنامه های اجرایی در احیاء و توسعه جنگل 
محوطه های  شناسایی  این خصوص،  در  است.  شده  پذیرفته 
بذرگیری برای برخی از گونه های مهم درختی و درختچه ای در 
دو ناحیه رویشی هیرکانی و زاگرس انجام شده  است )اسپهبدی، 1399(. 
ارزیابی الگوی پراکنش تنوع، میزان تنوع ژنتیکی درون گونه ای، شناسایی 
پایه های برتر )منتخب( و آزمون های نتاج، پیش نیازهایی است که باید 

برای ایجاد باغ های بذر استاندارد دنبال شود.

برنامه های توسعه جنگل و ضرورت تأمین بذر
از اوایل دهه 80، برنامه های مختلف میان مدت و درازمدت مانند سند 
توسعه منابع طبیعی ایران در افق 1404 )بیگلربیگی و همکاران، 1387(، 
برنامه راهبردی توسعه جنگل های ایران )بی نام، 1387(، قانون برنامه 
پنج ساله ششم توسعه کشور )بی نام، 1396( و برنامه راهبردی احیاء و 
توسعه جنگل های ایران )بی نام، 1399( توسط سازمان جنگل ها، مراتع و 
آبخیزداری کشور و مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور تدوین شد، 
یا در دست تدوین است. در سند توسعه منابع طبیعی ایران در افق 1404 
 100,000 زاگرس،  ناحیه  در  جنگل کاری  هکتار   800,000 حدود 
هکتار در ارسباران، 500,000 هکتار در ناحیه رویشی خلیج– عمانی، 
400,000 هکتار در ناحیه رویشی ایرانی- تورانی و بیش از 200,000 
حدود  در مجموع  و  هیرکانی  رویشی  ناحیه  در  جنگل کاری  هکتار 
2,200,000 هکتار جنگل کاری و احیای جنگل در چهار برنامه پنج ساله 
پیش بینی شد. در برنامه راهبردی توسعه جنگل های ایران که 5 سال 
پس از سند توسعه منابع طبیعی ایران در افق 1404 تدوین شد، حدود 
2,000,000 هکتار جنگل کاری و بذرکاری در افق ده ساله پیش بینی 

شد. در این برنامه ها به راهبردهای ذیل اشاره شده است:
- احیا و غني سازي جنگل در مناطق مخروبه، نیمه مخروبه و کم بازده با 

هدف برگشت به جنگل کلیماکس
- توسعه و افزایش سطح جنگل در مناطق تخریب شده ارتفاعات
- جنگل کاري هاي آمیخته با گونه هاي بومي )تندرشد یا معمولي(

- تعیین محوطه های بذرگیري، جمع آوري بذر از پایه هاي نخبه و ایجاد 

جدول 1- سطح مورد  نیاز برای توسعه و احیای جنگل )برای خروج از لیست کشورهای با سطح جنگل کم(

سطح مورد نیاز توسعه و احیای جنگل های سال
کشور )هکتار( 13951410-1400

14319063164800632161000سطح جنگل )هکتار(

0/1790/2060/027سرانه جنگل برای هر نفر )بر حسب هکتار(

-153143رتبه ایران در بین 193 کشور

-خروج از لیست کشورهای کم جنگل10رتبه ایران در بین 50 کشور کم جنگل

مأخذ: برنامه توسعه جنگل های ایران )1399(

باغ بذر
- تکمیل و تجهیز نهالستان هاي جنگلي و تحول در روند تولید نهال با 

فناوري هاي نوین
- توسعه و تجهیز پارک ها و تفرجگاه هاي جنگلي

- توجه جدي به امر درخت کاري به ویژه زراعت چوب در خارج از 
جنگل

اهداف عمده برنامه فوق افزایش مساحت جنگل های ایران به حدود 
16/5 میلیون هکتار بوده )جدول 1( که در  این  صورت، سرانه جنگل 
در ایران از 0/179 به 0/206 هکتار افزایش یافته است و ایران از 

لیست کشورهای با پوشش کم جنگل خارج خواهد شد. 

اهمیت بذر در موفقیت جنگل کاری ها
بذر به عنوان ثمره اصلی فرایندهای مهم تکاملی و لقاح، تضمین کننده 
بقای نسل بیشتر گیاهان ازجمله درختان و درختچه های جنگلی است 
که با عمری طولانی، شرایط متفاوتی را از تغییرات محیطی و اقلیمی 
تجربه می کنند. بذر حامل اطلاعات مهم ژنتیکی است که اصلاحگران 
درختان و درختچه های جنگلی به شکل های مختلف از آن سود می برند. 
به عبارت دیگر، عدم استفاده از بذر با کیفیت ژنتیکی مناسب، گلوگاهي 
است که همیشه مانع حرکت پرشتاب و بهینه مدیران جنگل کاري شده است. 
برنامه های جنگل کاري،  یا  نهال،  تولید  نامناسب در  بذر  از  استفاده 
برای توسعه  از تلاش ها و هزینه هاي هنگفتي را که  بخش وسیعي 
جنگل کاری صرف مي شود را بي ثمر خواهد گذاشت، چرا که مقاومت 
ناشی  تنش های  به ویژه  تنش های محیطی  مقابل  جنگل کاری ها در 
که  اهداف جنگل کاری ها  و  می یابد  کاهش  به شدت  اقلیم  تغییر  از 
با هزینه بسیار هنگفتی انجام و نگهداری می شوند، محقق نخواهد 
شد. از این رو، تأمین بذر مناسب که بتواند نهال هایي با توانمندي ویژه 
مناطق جنگل کاري تولید کند، در جنگل کاري ها، اعم از جنگل کاری 
بسیار  نیمه خشک  و  یا خشک  نیمه مرطوب،  مرطوب،  مناطق  در 

ضروري است. 

منابع تأمین بذر گونه های جنگلی
در اکثر نواحی رویشی ایران، تک پایه های دارای بذر فراوان، یا دارای 
فنوتیپ برتر، منبع اصلی تأمین بذر درختان و درختچه های جنگلی 
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حدود  هیرکانی،  رویشی  ناحیه  جنگل های  در   ،70 دهه  در  بوده اند. 
70 محوطه بذرگیری در طول و عرض و ارتفاع های متفاوت و برای 
گونه های مختلف جنگلی شناسایی و استفاده شد )اسپهبدی، 1399(. 
در جنگل های زاگرس هم تا پیش از سال 1398 از تک پایه های دارای 
فنوتیپ برتر، یا دارای بذر فراوان بذر جمع آوری می شد، اما در سال 
1398، با پیگری سازمان جنگل ها، مراتع و آبخیزداری و با مشارکت 
مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، بیش از 150 محوطه بذرگیری 
زاگرسی  استان های  طبیعی  منابع  کل  ادارات  حوزه  جنگل های  در 

شناسایی شد.

معایب تأمین بذر از تک پایه های دارای فنوتیپ برتر
اصول  رعایت  بذرگیری،  محوطه های  شناسایی  معیار  مهم ترین 
جنگل شناسی و اکولوژی است، اما حتی اگر همه اصول اولیه شناسایی و 
مدیریت محوطه های بذرگیری رعایت شود، ممکن است برتری فنوتیپ 
پایه های بذری در محوطه های بذرگیری ناشی از رقابت، اپیستازی، یا 
غلبه ژنی باشد که نمی تواند از راه تولید مثل جنسی به نسل بعد منتقل 
شود. ممکن است پایه های بذری در محوطه های بذرگیری، خویشاوندان 
نزدیک، یا حاصل تکثیر رویشی )ریشه جوش و پا جوش( باشند و شاید 
هم تنوع درون جمعیتی در محوطه های بذرگیری در سطح مناسبی قرار 
نداشته باشد. برآیند شرایط یادشده، کاهش تنوع و افزایش فرسایش 
تنش های  مقابل  در  انجام شده  ناپایداری جنگل کاری های  و  ژنتیکی 
غیره(  و  امراض  و  آفات  اقلیم )خشکی، گرما، طغیان  تغییر  از  ناشی 

)D’Amato et al., 2011( خواهد بود
 

تشکیل باغ بذر
تشکیل باغ بذر روشی متداول در تولید انبوه بذر اصلاح شده ژنتیکی 
مختلف  اهداف  با  جنگل کاری ها  توسعه  برای  طبیعی  جمعیت های  از 
برتر  درختان  از  قلمه  تهیه  طریق  از  اولیه،  بذر  باغ های  بیشتر  است. 

سفیدپلت  مانند  گونه هایی  برای  هم  هنوز  البته،  می شدند.  تشکیل 
Calligonum( اسکنبیل   ،)Populus capsica Bornm(

. arborescens Litv(، تیس ).Sorbus aucuparia L( و سرخدار 
نامیه بذر آنها  ).Taxus bacata L( که سال آوری بذری دارند، قوه 
پایین است و به سختی جوانه می زنند، تشکیل باغ بذر از طریق تهیه 
انجام می شود.   )Clonal Seed Orchard( کلنال  به صورت  و  قلمه 
با این حال، امروزه اکثر باغ های بذر به صورت دانهال اجرا می شوند. برنامه 
تشکیل باغ های بذر، قوی ترین پیوند را با برنامه های اصلاح درختان 
جنگلی برای توسعه جنگل کاری دارد. باغ های بذر برای تولید بذر با 
ایجاد می شوند  کنترل شده  مناطق  نخبه در  از درختان  ژنتیکی  کیفیت 
که نسبت به بذر تک پایه ها، یا حتی بذر حاصل از محوطه های بذری 
بهبود یافته  بذرهای  جزو  بذر  باغ  از  حاصل  بذرهای  دارند.  برتری 
نیز در خصوص ریزش  نگرانی هایی  امروزه  اما  بود،  ژنتیکی خواهند 
تنوع ژنتیکی سایر صفات غیر تجاری در بذر حاصل از باغ های بذر 
جدید  روش های  به کارگیری  با  متخصصان  از این رو،  دارد.  وجود 
و تکنیک های نوین، تلاش می کنند تا این نگرانی ها را کاهش دهند.

برنامه تشکیل باغ های بذر نسل اول، از طریق جمع آوری بذر از درختان 
دارای فنوتیپ برتر در رویشگا های طبیعی آغاز می شود. در واقع برای 
گزینش درختان در باغ های بذر نسل اول، آزمون نتاج انجام نمی شود. 
باغ بذرهایی که سازمان جنگل ها، مراتع و آبخیزداری کشور از سال 
داد  تشکیل  هیرکانی  رویشی  ناحیه  در  جنگلی  گونه  برای 6   1375
)جدول 2( جزو این دسته اند. در مدل پیشرفته تر، برتری درختان نخبه 
در توده های طبیعی در آزمون های نتاج بررسی می شوند. باغ بذرهایی 
که توسط مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور از سال 1390 تا 
رویشی  نواحی  در  درختچه ای  و  درختی  گونه  برای 8  سال 1399، 
هیرکانی، ایرانی- تورانی و صحارا- سندی تشکیل شد، در این گروه 
قرار می گیرند )جدول 3(. اگر در عرصه آزمون نتاج، ژنوتیپ های ضعیف 
حذف و بقیه نگهداری شوند، باغ بذر نسل 1/5 تشکیل می شود )شکل 

)2021 ,Self شکل 1- فلوچارت مراحل تشکیل نسل های مختلف باغ بذر )برگرفته از
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2(. با بذرگیری، یا قلمه گیری از پایه های برتر باغ بذر نسل اول 
)براساس نتایج آزمون نتاج( باغ بذر نسل دوم تشکیل می شود. 
با ادامه همین روند یعنی بذرگیری از والدین برتر در باغ بذر 
نسل دوم و انجام آزمون نتاج و حذف ژنوتیپ های ضعیف از 
آزمون نتاج باغ بذر نسل 2/5 و با تشکیل باغ بذر جدید با 
استفاده از والدین برتر در آزمون نتاج دوم باغ بذر نسل سوم تشکیل 

می شود )شکل 1(.

باغ بذر و تنوع ژنتیکی
تنوع ژنتیکی نقش اساسی در سیر تکاملی گونه ها و توانمندی آنها 
طولانی  دوره های  در  محیطی  شرایط  در  تغییرات  با  سازگاری  در 
فشار  مقابل  در  را  گیاهی  گونه های  زنده مانی  ژنتیکی،  تنوع  دارد. 
ناشی از تنش های محیطی زنده )آفات و بیماری ها( و غیرزنده )باد، 
 .)Jansons, 2013( داد  خواهد  افزایش   )... و  خشکی  و  طوفان 
اصلاحگران و مدیران باغ های بذر انتظار دارند تا دستاورد ژنتیکی 
بیشتری حاصل شود که منجر به بهبود جنگل کاری ها و تحقق اهداف 
قابلیت  تنوع ژنتیکی که  از ریزش  بوم شناسان  اما  کمی آن می شود، 
سازگاری و پاسخ های ایمن را به شرایط غیر قابل پیش بینی کاهش 
معمول، چنانچه  به طور   .)Stoehr et al., 2014( نگرانند  می دهد، 
در  برتر  بروز صفات  احتمال  آن،  که طی  ژنتیکی،  دستاورد  به  تنها 
ژنتیکی  تنوع  ریزش  احتمال  شود،  توجه  می یابد،  افزایش  نسل ها 

در جنگل کاری ها، یا حتی باغ های بذر افزایش می یابد. عکس این 
موضوع نیز صادق است، اگر فقط به تنوع ژنتیکی تکیه شود ممکن 
بذر  باغ های  مدیران  بنابراین،  نشود.  ژنتیکی حاصل  دستاورد  است 
در تلاش هستند تا بین تنوع ژنتیکی و دستاورد ژنتیکی تعادل ایجاد 

کنند )شکل 2(.
بذرگیری  محوطه های  از  حاصل  جنگل کاری های  ژنتیکی  تنوع 
ژنتیکی جنگل کاری های  تنوع  از  یقین  به  بذر،  باغ های  و  استاندارد 
سنواتی، که به طور عمده حاصل نهال کاری نهال های تولید شده از بذور 
برتر  فنوتیپ  دارای  تک پایه های  یا  فراوان،  بذر  دارای  تک پایه های 
هستند، بیشتر خواهد بود. با بررسی تنوع ژنتیکی در پایه های مادری 
موجود در محوطه های بذرگیری و تلفیق داده های به  دست آمده با 
نتایج آزمون های نتاج )که به صورت کوتاه مدت انجام می شود( می توان 
انتقال صفات  تهیه کرد که ضمن دارا بودن توانایی  از درختانی بذر 
مورد  نظر به نهال ها، از سطح مناسبی از تنوع ژنتیکی )هترزیگوسیتی 
و  ناهمخونی  پایین،  درون آمیزی  اختصاصی،  و  نادر  آلل های  بالا، 

غیره( نیز برخوردار باشند. 
در چین در پژوهشی با عنوان الگوهای لقاح و سیستم گرده افشانی 
 Larix kaempferi( ژاپنی  لاریکس  گونه   ،1/5 نسل  بذر  باغ  در 
Lamb(، که حاصل از تبدیل عرصه پروونانس- پروژنی به باغ بذر 
بود، در سن 10 سالگی بود، بذر یک کلن از هر ژنوتیپ موجود در 
باغ بذر دوباره در طرح تکراردار کاشته شد. سپس، DNA سوزن های 

جدول 2- آمار باغ های بذر ایجادشده توسط سازمان جنگل ها، مراتع و آبخیزداری کشور در جنگل های هیرکانی

گونه مساحت 
)هکتار( اداره سرجنگلباني طرح بخش- سري نام جنگل ارتفاع از سطح 

دریا )متر( سال ردیف

ون و پلت 5 املش نرماش 1 چهل کوه 1500 86 1

شیردار، پلت، ون 20 تالش شفارود 2 رزداري 1300 85 2

گیلاس وحشي 8 تالش شفارود 3 رزداري 1300 84 3

بلندمازو 2 4 انجیل بن 350 80 4
بلندمازو و پلت 5 آستارا لوندویل آستاراچاي 5 آسیاب 200 79 5

ون 1 چمارسرا 8 نهالستان چمارسرا 0 76 6

ون 2 شهرپشت 9 نهالستان شهر پشت 50 76 7

نمدار 0,5 چمارسرا 10 نهالستان چمارسرا 0 76 8

نمدار 2 شهرپشت 11 نهالستان شهر پشت 50 77 9

شیردار 2 شهرپشت 12 نهالستان شهر پشت 50 76 10

گیلاس وحشي 1 لاجیم 13 نهالستان لاجیم 750 77 11

گیلاس وحشي 1 کردکوی دانشکده 14 طرح دانشکده 200 87 12

پلت 1 کردکوی دانشکده 15 طرح دانشکده 200 87 13

بلندمازو 1 مرکز بذر 16 مرکز اصلاح و تهیه بذر خزر 30 89 14
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نهال های حاصل از این بذر و سوزن های درختان موجود در باغ بذر 
 SSR و نیز درختان مادری در رویشگاه های اولیه از طریق نشانگر
بررسی شد. نتایج نشان داد، خویشاوندی در نتاج به  تقریب نزدیک 
به صفر بود. تنها 6/3 درصد از پروژنی ها حاوی گرده های خارج از 
باغ بذر بودند و میزان هتروزیگوسیتی )تنوع ژنتیکی( در پروژنی ها 
 Chen( و کلن های باغ بذر مشابه رویشگاه های طبیعی اولیه آنها بود

 .)et al., 2018
با دو  باغ بذر )25 ژنوتیپی و 60 ژنوتیپی(  در بررسی دیگری، دو 
محوطه بذرگیری و نیز یک توده طبیعی نوئل )Picea abies( در 

نروژ با هم مقایسه شدند. نتیجه بررسی نشان داد، بین اندازه مؤثر باغ 
بذر و تعداد افراد آن رابطه مستقیم وجود داشت. هر قدر تعداد افراد 
باغ بذر کاهش می یافت، به همان نسبت تنوع ژنتیکی کم می شد و 
آلودگی گرده های ناخواسته افزایش می یافت. تنوع ژنتیکی در دو باغ 
بذر مورد  بررسی با محوطه های بذرگیری و توده های طبیعی تفاوت 

.)Sønstebø et al., 2018( معنی داری نداشت

بررسی تجربیات جهانی
در اروپا بلافاصله پس از جنگ جهاني دوم، تشکیل باغ بذر کلنال 

جدول 3- گونه هایی که باغ بذر آنها توسط مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور تشکیل شده است.

بذردهی تاریخ احداث شهر استان گونه

دارد 1388 قم قم سیاه تاغ

دارد 1392 یزد یزد سیاه تاغ

دارد 1390 گناباد خراسان رضوی سیاه تاغ

دارد 1388 قم قم زردتاغ

دارد 1392 یزد یزد زردتاغ

دارد 1390 گناباد خراسان رضوی زردتاغ

- 1398 چمستان مازندران ون

- 1398 چمستان مازندران شیردار

- 1398 چمستان مازندران گیلاس وحشی

- 1398 چمستان مازندران سفیدپلت

- 1398 کرمان کرمان بذر بنه

- 1398 کاشان اصفهان اسکنبیل

آغاز گل دهی 1398 اصفهان اصفهان محلب

- 1399 میناب هرمزگان مورینگا

شکل 2- رابطه شماتیک بین دستاورد و تنوع ژنتیکی
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در  کنفرانس ها  این  می کند.  برگزار  بذر  باغ  اختصاصی  کنفرانس 
سال  در  جنوبی،  کره  در   2009 سال  در  سوئد،  در   2007 سال 
2012 در ترکیه، در سال 2015 در کانادا، در سال 2017 دوباره 
کنفرانس 2019  برگزار شد.  در سوئد و در سال 2019 در چین 
به طور اختصاصی به تأثیر تغییرات اقلیم بر باغ های بذر اختصاص 

داشت.

رابطه بین باغ بذر و محوطه های بذرگیری
تشکیل باغ بذر در کشورهای اروپایی و امریکایی از اوایل 1960، 
حال  در  که  طوری  به  شد.  آغاز   1970 سال  از  ترکیه  کشور  در 
باغ  هکتار  هزاران  ترکیه،  در  به ویژه  و  کشورها  این  در  حاضر، 
به  ایران،  در  در حالی که  دارد،  وجود  مختلف  نسل های  در  بذر 
و   ).Haloxylon persicum Bge( زردتاغ  گونه  دو  برای  جز 
سیاه تاغ )Haloxylon ammodendron C.A. Mey(، هنوز باغ 
بذری، که بذر فراوان تولید کند، وجود ندارد. بنابراین، در صورت 
شوند.  تهیه  بذرگیری  محوطه های  از  باید  مورد نیاز  بذرهای  لازم 
اگرچه محوطه های بذرگیری نیز به تعداد معدود در نواحی رویشی 
هیرکانی و زاگرسی شناسایی شده اند، ولی ضرورت دارد هم زمان 
محوطه های  دارند،  طولانی  فرایندی  که  بذر،  باغ های  تشکیل  با 
از  مورد نیاز  بذر  تا  شوند  ارزیابی  و  شناسایی  بیشتری  بذرگیری 
ایران  در  زیر  دلایل  به  بنا  از این رو،  شود.  تأمین  محوطه ها  این 
نمی توان باغ بذر را به عنوان تنها منبع مطمئن بذری قلمداد کرد و 
نیز نمی توان باغ بذر را جدا از محوطه های بذرگیری مدیریت کرد. 
باغ بذر و محوطه های بذرگیری به  دلایل زیر با هم مرتبط هستند: 
حتی  و   35 تا   3 از  معمولًا  درختچه ای  و  درختی  گونه های  الف( 
ایران  در   .)1384 شورکی،  )دهقان  می دهند  بذر  سالگی   40
گونه های درختی مانند تاغ، یا بعضی از اوکالیپتوس ها، یا گونه های 
درختچه ای مانند اسکنبیل و محلب در سن 3 تا 5 سالگی بذر تولید 
درختی،  گونه های  از  زیادی  تعداد  با این حال   .)3 )شکل  می کنند 
نباید  زودتر از 20 تا 30 سال، بذر تولید نمی کنند. به همین دلیل 
از باغ های بذر در کوتاه و حتی میان مدت انتظار تولید بذر داشت. 
بذردادن  دیر  از  ناشی  خلأ  بذرگیری  محوطه های  صورت  این  در 
بود. خواهند  بذر  تأمین  اصلی  منبع  و  می کنند  پر  را  بذر  باغ های 

بذر  باغ  تشکیل  مورد نیاز  زیرساخت های  نبود  به دلیل  ب( 
امکانات  و  دولتی  مالکیت  دارای  محصور شده  )عرصه های 
امکان  مختلف(،  ارتفاعات  در  مناسب  عرصه های  و  زیرساختی 
نیز  و  درختچه ای  و  درختی  گونه های  همه  برای  بذر  باغ  تشکیل 
امکان تشکیل باغ بذر در محدوده همه اداره های کل منابع طبیعی و 
همه استان ها وجود ندارد. در این  صورت، محوطه های بذرگیری، 

منابع دائمی تأمین بذر خواهند بود.
ناحیه  در  بذرگیری  محوطه   230 حدود  حاضر  حال  در  ج( 
می شود  تهیه  بذر  آنها  از  و  شناسایی  زاگرس  و  هیرکانی  رویشی 
)اسپهبدی، 1399(. از آنجایی که در شناسایی این محوطه ها اصول 
ناحیه رویشی  اولیه ژنتیکی )در  اولیه جنگل شناسی و حتی اصول 

گونه هاي  کلنال  بذر  باغ  سوئیس،  در  شد.  رایج  جنگلي  گونه هاي 
دانمارک  در   ،1950 دهه  در   P. abies و   Pinus sylvestris
اولین باغ بذر کلنال با گونه Larix eurolepis در سال 1966، در 
 P. sylvestris ،Larix spp. گونه هاي  کلنال  بذر  باغ  مجارستان 
باغ  فنلاند  در  و  در سال 1950   Picea spp. و   ،Pinus nigra
 Picea جنس  از  گونه هایي  و   P. sylvestris گونه  کلنال  بذر 
 .)Nikkanen, 2007( شد  تشکیل   1960 سال  در   Betula و 
Kowal�( 60 در کشورهایی مانند لهستان  با این حال، از همان دهه
و  ترکیه   ،)Liesebach, 2017( آلمان   ،)czyk et al., 2013
بذر،  باغ های  تشکیل  علاوه بر   )Lucian Curtu, 2017( رومانی 
شناسایی محوطه های بذرگیری و تهیه بذر از پایه های منتخب در 
امریکا  در  اروپا،  با  هم زمان  شد.  آغاز  نیز  بذرگیری  محوطه های 
و کانادا، در اواخر سال 1950 و اوایل سال 1960 برنامه تشکیل 
Pinus taeda، P. elliotti، P. ech� گونه های برای  بذر   باغ 

 )Pseudotsuga menziesii Mirbel.( دوگلاس  و   inata
اصلی  پایه گذاران  نیز  آسیا  در   .)Reid, 2007( شد  پایه گذاري 
 Cryptomeria گونه هاي  )برای  ژاپن  کشورهای  بذر  باغ  برنامه 
japonica و Pinus densiflora در سال 1970( و ترکیه برای 
 .)Bilir & Gulcu, 2015( گونه کاج جنگلی از سال 1970 بودند

برنامه های بلندمدت کشورها برای توسعه باغ های بذر
افزایش تاب آوری  با رویکرد جدید  بذر  باغ های  در حال حاضر، 
نسل های جدید در مقابل تنش های زنده و غیرزنده محیطی از جمله 
خشکی، آلودگی، آفات و امراض در حال توسعه هستند. در سوئد 
با   2030 افق  برای  بذر  باغ های  توسعه  برنامه   ،2013 سال  در 
همراه  به  خشکی  و  امراض  آفات،  به  مقاومت  افزایش  رویکرد 
در   .)Almqvist, 2013( شد  تدوین  اقتصادی  دستاورد  رویکرد 
استونی در سال 2003 برنامه درازمدت 30ساله تدوین شد، تا طی 
آن تا سال 2030، حداقل 170 هکتار باغ بذر انواع کاج، 70 هکتار 
 Betula( و 4 هکتار باغ بذر توس )Pica abies( باغ بذر نوئل
لهستان،  )Vares & Krinal, 2013(. در  ایجاد شود   )pendula
محوطه های  از  مورد نیاز  بذر  از  درصد   60 حدد   2005 سال  تا 
بذرگیری جمع آوری می شد، اما پیش بینی شد تا در چند سال آینده 
نیاز به بذر حاصل از باغ بذر تا 10 برابر افزایش یافته و به حدود 
40 درصد برسد. به همین دلیل، برنامه ای درازمدت در افق 2035، 
شامل  برنامه   این  است.  شده  تدوین  بذر  های  باغ  توسعه  برای 
امکانات و عرصه ها، طراحی عرصه  ارزیابی  کارشناسان،  آموزش 
محوطه های  از  بذرهای حاصل  کیفیت  مقایسه  برای  برنامه هایی  و 
 .)Chałupka et al., 2011( بذرگیری و باغ های بذر بوده است
در اتریش احداث باغ بذر از سال 1950 شکل گرفت و هم اکنون، 
و  بذر  درصد   100 وحشی،  گیلاس  مانند  گونه ها  از  برخی  برای 
برای نراد )Abies alba( 24درصد بذر مورد نیاز از باغ های بذر 
تأمین می شود )Konrad, 2017(.ا اتحادیه بین المللی سازمان های 
بار  یک  سال  دو  هر   2007 سال  از   )IUFRO( جنگل  تحقیقات 
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.شکل 3- باغ بذر تاغ در قم و بذردهی آن



i r a n n a t u r e . a r e e o . a c . i r 14i r a n n a t u r e . a r e e o . a c . i r 14

- وجود آزمایشگاه های مجهز در مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع 
کشور و برخی از مراکز تحقیقاتی استانی، یا مراکز دانشگاهی

نقاط ضعف:
- عقب ماندگی طولانی مدت )بیش از 50 سال( از برنامه های باغ بذر 

در قیاس با کشورهای همسایه 
- نبود فضا و عرصه کافی و مناسب تشکیل باغ بذر از نظر حفاظت و 

نگهداری در برخی از مراکز تحقیقات استانی
- درگیری بخش های اجرایی با مسائل حفاظتی و توجه کمتر آنها به 

اهمیت منابع تأمین بذر در برنامه توسعه جنگل
- نبود ایستگاه های تحقیقاتی، یا عرصه های مناسب تشکیل باغ بذر 
در مناطق مرتفع جنگلی برای گونه هایی که در ارتفاعات میان بند و 

بالاتر می رویند.
- طولانی بودن زمان شروع گل دهی و بذردهی بسیاری از گونه های 

درختی و درختچه ای در ایران 

فرصت ها:
- وجود برنامه راهبردی احیاء و توسعه جنگل های ایران

- تخصیص منابع مالی برای احیاء و توسعه جنگل ها
- تنوع اقلیمی در نواحی مختلف رویشی ایران

به  کشور  مراتع  و  جنگلها  تحقیقات  مؤسسه  مدیران  ویژه  اهتمام   -
اهمیت موضوع منابع تأمین بذر در برنامه  احیای جنگل ها

گلابی  زغال اخته،  شاه بلوط،  مانند  چندمنظوره  گونه های  وجود   -
تولید  هم  میوه  گونه جنگلی،  نقش  ایفای  که علاوه بر  بنه  و  وحشی 

می کنند. 
مدیریت  امکان  و  دارند  انفرادی  پراکنش  که  گونه هایی  وجود   -
محوطه بذرگیری برای آنها وجود ندارد و تشکیل باغ بذر تنها راه 

تأمین بذر آنها خواهد بود.
- وجود دانشجویان توانمند و علاقه مند در مقاطع تحصیلی تکمیلی 

در استان های مختلف در رشته های منابع طبیعی 

تهدیدها:
- آسیب های ناشی از تغییر اقلیم

- نوسانات قیمت ارز و تحریم و آثار آن در تأمین مواد و تجهیزات 
آزمایشگاهی

- آثار منفی عدم اجرای صحیح پروژه های باغ بذر 
- رهاسازی، یا تغییر کاربردی نهالستان های جنگلی

- تغییر مدیریت ها که معمولًا تغییر و توقف برنامه های پیشین را به 
دنبال دارد

بذر )در مقابل مقاطع 5  باغ  برنامه های  بودن  ادامه دار و طولانی   -
ساله اجرای طرح های پژوهشی(

مهم ترین عوامل محدودکننده توسعه باغ های بذر
همان طورکه بیان شد تشکیل و توسعه باغ های بذر ایده آل برای یک 

مراحل  از  بخشی  گفت  می توان  است،  شده  رعایت  زاگرس( 
و  جمعیت ها  شناسایی  یعنی  بذر  باغ  تشکیل  برنامه  اولیه 
ژنتیکی  تنوع  ارزیابی  اگرچه  است.  انجام شده  نخبه  پایه های 
ولی  است،  بذرگیری ضروری  محوطه های  همه  درون جمعیتی 
کرد،  اقدام  بذرگیری  محوطه های  شناسایی  به  ابتدا  می توان 
ادامه  در  و  محوطه ها  درون جمعیتی  ژنتیکی  ارزیابی  سپس 
ارزیابی پایه های نخبه را برای تشکیل باغ بذر انجام داد. از این رو 
دارد،  وجود  باغ  تشکیل  از  ساله   50 عقب ماندگی  که  ایران  در 
مکمل  به نحوی  بذر  باغ  تشکیل  و  بذرگیری  محوطه های  ارزیابی 

یکدیگر هستند. 

ضرورت ارزیابی ژنتیکی محوطه های بذرگیری
که  جنگل شناسی  اولیه  اصول  بذرگیری،  محوطه های  شناسایی  در 
رعایت   ICRAF یا   ،FAO مانند  مختلف  استانداردهای  بر  اساس 
می شود، بیشتر مبتنی بر ویژگی های اکولوژی محوطه ها و خصوصیات 
جنگل شناسی گونه مورد  نظر است. با  این حال ممکن است پایه های 
بذری در محوطه های بذرگیری خویشاوندان نزدیک و حاصل تکثیر 
رویشی باشند و شاید هم برتری آنها ناشی از غلبه ژنی، یا رقابت 
محیطی باشد که در این صوت غیر قابل انتقال به نسل های بعدی خواهد 
بود )میرزایی ندوشن، 1394(. در این شرایط، بذرگیری از پایه های 
تنوع  کاهش  محوطه ها سبب  این  در  موجود  درختچه ای  و  درختی 
ژنتیکی، فرسایش ژنتیکی جنگل کاری های حاصل از این بذرها و به 
دنبال آن کاهش تاب آوری جنگل کاری ها در مقابل تنش های ناشی از 
 De( تغییر اقلیم مؤثر بر سازگاری و دامنه گسترش گونه های جنگلی
Dios et al., 2007(، خواهد شد )D’Amato et al., 2011(. تنوع 
ژنتیکی باعث افزایش توان سازگاری جنگل کاری ها در مقابل تغییر اقلیم 
می شود )Amato et al., 2011; Stoehr et al., 2004(. به همین 
دلیل، ارزیابی تنوع ژنتیکی در محوطه های بذرگیری ضروری است.

امکان سنجی تشکیل باغ های بذر در ایران
چشم انداز )تصویر مطلوب آینده( تشکیل باغ های بذر در ایران باید بر 
اساس نقاط قوت، ضعف، عوامل محدودکننده و زمان بندی تأمین نیاز 
تأمین  برنامه های  توسعه  ترسیم چشم انداز  برای  ترسیم شود.  بذری 
احیای جنگل های  برنامه های راهبردی توسعه و  برای تحقق  بذر و 
نقاط  و  نقاط قوت  تهدیدها،  از فرصت ها،  فهرستی  باید  ابتدا  ایران، 
ضعف تهیه شود. سپس، بر اساس این فهرست ها برنامه اجرایی تدوین 

شود که در ادامه به آن اشاره می شود:

نقاط قوت:
- توانمندی علمی پژوهشگران

- طرح های پژوهشی خاتمه یافته در مورد تولید و ارزیابی بذر و نهال 
و جنگل کاری در مناطق مختلف کشور

- وجود زیرساخت های مناسب مانند نهالستان های متعدد در مناطق 
جنگلی در نواحی مختلف رویشی 
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گونه درخت یا درختچه جنگلی مستلزم پایش تنوع ژنتیکی موجود 
در محوطه های بذرگیری و انتخاب پایه های مناسب در رویشگاه های 
گام  نیز  پروونانس  ارزیابی  با  توأم  نتاج  آزمون  است.  آن  طبیعی 
همه  می شود.  دنبال  منتخب  پایه های  ارزیابی  برای  که  است  بعدی 
این اقدامات مقدماتی علاوه بر صرف زمان و هزینه زیاد به نیروهای 
مؤثر  همکاری  و  جنگل داری  و  ژنتیک  حوزه های  در  متخصص 
آنها نیاز دارد. در مرحله تشکیل باغ بذر، آنچه بیشتر اهمیت دارد، 
مورد  گونه  طبیعی  رویشگاه های  با  مشابه  و  مناسب  انتخاب عرصه 
کنترل  برای  پایه های خودرو  با  کافی  فاصله  نخست،  که  است،   نظر 
نگهداری  فیزیکی،  حفاظت  امکان  دوم،  و  باشد  داشته  گرده افشانی 
مبارزه  کوددهی،  آبیاری،  باشد.  فراهم  آن  در  باغ  مدیریت  و  مؤثر 
با آفات و امراض، هرس و سرزنی مناسب درختان برای هم زمانی 
مختلف  صفات  ارزیابی  در  تخصصی  موارد  بسیاری  و  گرده افشانی 
تأمین  و  توجه  ضرورت   ،)4 )شکل  کنترل شده  تلاقی های  برخی  و 

نیروهای متخصص و کارگری ماهر برای باغ بذر را نشان می دهد.
محوطه های  ارزیابی  محدود کننده  عامل  مهم ترین  ایران  در 
ژنتیک  تخصص  )با  متخصص  انسانی  نیروی  کمبود  بذرگیری، 
بسیاری  در  مجهز  آزمایشگاه  به  دسترسی  عدم  مولکولی(،  یا  کمی، 
نهالستان های  از  بسیاری  فعالیت  عدم  همچنین  تحقیقاتی،  مراکز  از 
می توان  نیز  بذر  باغ  تشکیل  مرحله  در  است.  اجرایی  بخش های 
و  تحقیقاتی  ایستگاه  فقدان  چون  محدودکننده ای  عوامل  به 
از  بسیاری  در  اجرا  بخش  در  فعال  و  شده  محصور  عرصه ای 
کرد. اشاره  متخصص  انسانی  نیروی  کمبود  همچنین  استان ها، 

سیاست گذاری تأمین بذر گونه های جنگلی
دسترسی به امکانات و اعتبارات لازم، در سیاست گذاری برای تأمین 
استان،  یک  در  چنانچه  دارد.  مهمی  نقش  منطقه،  هر  در  لازم  بذر 
داشته  وجود  کافی  تعداد  به  مناسب،  عرصه  و  تحقیقاتی  ایستگاه 
داشته باشد، برای گونه های دارای اولویت می توان باغ بذر استاندارد 
تأمین  آنها  از  را  مورد  نیاز  بذرهای  عمده  بخش  و  داد  تشکیل  را 

)Mead, 2013 شکل 4- شمایی از گرده افشانی کنترل شده در برنامه تشکیل باغ بذر کاج رادیاتا در نیوزلند )برگرفته از

حداقل  است  لازم  مناطق،  این  در  بذر  باغ  هر  تشکیل  برای  کرد. 
پنج محوطه بذرگیری شناسایی، ارزیابی و معرفی شوند. چنانچه در 
لازم  امکانات  سایر  و  مناسب  عرصه  یا  تحقیقاتی،  ایستگاه  منطقه، 
بر  بذر،  تأمین  اصلی  رویکرد  نباشد،  فراهم  بذر  باغ  تشکیل  برای 
به  عنوان  مثال، در استان  بود.  محوطه های بذرگیری استوار خواهد 
تشکیل  برای  چمستان  مرتع  و  جنگل  تحقیقات  ایستگاه  مازندران 
باغ های بذر مناسب است. از این رو، ایستگاه تحقیقات چمستان مرکز 
ثقل برنامه های تشکیل باغ های بذر در ناحیه رویشی هیرکانی خواهد 
بود. با این حال با توجه نبود ایستگاه تحقیقاتی تا فاصله 200 کیلومتر 
نیز  ایستگاه تحقیقات چمستان و  از غرب  از شرق و 150 کیلومتر 
نبود ایستگاه و یا عرصه ای با زیرساخت های مناسب در ارتفاعات 
حدود  می توان  تنها  مازندران،  استان  جنگل های  بالابند  و  میان بند 
تأمین  بذر  باغ های  از  را  مورد  نیاز  بذور  تا یک چهارم  پنجم  یک 
کرد. در استان های گلستان و گیلان که ایستگاه تحقیقاتی با عرصه 
کافی وجود ندارد، نمی توان برای هیچ گونه ای باغ بذر تشکیل داد.

مگر اینکه سازمان جنگل ها عرصه ای مناسب، محصور و با امکانات 
این  در  بنابراین،  دهد.  قرار  اختیار  در  انسانی  نیروی  و  زیرساختی 

استان ها منبع اصلی تأمین بذر، محوطه های بذرگیری خواهد بود. 

عوامل مؤثر در انتخاب گونه برای تشکیل باغ بذر 
در صورت فراهم بودن زیرساخت های لازم برای تشکیل باغ بذر، 
و  پراکنش  سطح  می کند،  تعیین  را  جنگلی  گونه های  اولویت  آنچه 
در  آنها  بذر  به  نیاز  همچنین  طبیعی،  عرصه های  در  آنها  فراوانی 
برنامه های احیاء و توسعه جنگل در استان یا منطقه جغرافیایی هدف 
اولویت  به ترتیب  گونه ها  دارد  ضرورت  منطقه  هر  برای  پس  است. 
)اول، دوم و سوم( مشخص شده و در منطقه رویشی، استان های واجد 
اولویت برای هر گونه تعیین شود تا به محض فراهم شدن امکانات 
محوطه های  در  موجود  نخبه  پایه های  از  بذر  آوری  جمع  با  لازم، 
بذرگیری )پایه های تأیید شده( با جمع آوری بذرها، باغ بذر تشکیل 
شود. در مراحل بعدی، ویژگی هایی مانند وضعیت گونه در معیارهای 
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IUCN، وضعیت پراکنش )سطح پراکنش و انفرادی، یا گروهی بودن 
پراکنش( و اقبال مردمی برای کشت انبوه )گونه های مثمر جنگلی( و 
نیز وضعیت زیرساخت های موجود در دامنه پراکنش گونه ها برخی از 

معیارهای اولویت بندی خواهند بود.

 بومی سازی مدل های تشکیل باغ بذر
و  نهال  تولید  بذر،  تأمین  منابع  پیرامون  چندساله  تجارب  براساس 
جنگل کاری، باید مدل هایی ارائه شوند که کارایی لازم را برای تأمین 
درازمدت  و  میان  کوتاه،  در  مناسب  ژنتیکی  کیفیت  با  و  انبوه  بذر 
داشته باشد. با این رویکرد، مدل بومی تلفیقی از جمع آوری بذر از 
محوطه های بذرگیری و باغ های بذر خواهد بود. به همین دلیل، مدل 
تشکیل باغ بذر در ایران در برخی از مراحل کاملًا وابسته به شناسایی 
و ارزیابی ژنتیکی محوطه های بذرگیری خواهد بود. از این رو، برای 
تشکیل باغ بذر در مناطق مختلف رویشی کشور، ابتدا محوطه های 
بذرگیری مناسب برای گونه مورد نظر شناسایی و ارزیابی می شوند. 
فنوتیپی  و   )DNA بر  مبتنی  )روش های  ژنتیکی  ارزیابی  با  سپس، 
پایه های موجود در هر محوطه، پایه های مناسب برای تأمین موقت 
)پیش از باردهی باغ های بذر(، یا تأمین دائم بذر )به دلیل عدم امکان 
باغ بذر در برخی مناطق( شناسایی و گزینش خواهند شد  تشکیل 
و در ادامه آزمون های نتاج انجام می شود. در مرحله آخر، با تلفیق 
محوطه های  در  درختان  مولکولی  بررسی های  به  مربوط  داده های 
بذرگیری و نتایج آزمون های نتاج، تعداد مناسبی از پایه های مادری 
نسل ها  به  برتر  انتقال صفات  توانایی  و  مناسب  ژنتیکی  تنوع  از  که 

برخوردار بودند، برای تشکیل باغ بذر انتخاب و درنهایت باغ بذر با 
نهال های این پایه های مادری ایجاد می شود ) شکل 5(. به طور کلی 
جزئیات تشکیل باغ بذر را می توان در چهار مرحله زیر خلاصه کرد:

الف- شناسایی 5 الی 10 محوطه بذرگیری برای هر گونه جنگلی
ب- بررسی مولکولی قرابت های ژنتیکی حداقل 100 پایه مادری در 

مجموعه محوطه های بذرگیری
 100 از  گزینش شده  مادری  پایه   50 برای  نتاج  آزمون  انجام  ج- 

پایه ای که از نظر مولکولی بررسی شدند.
د- تشکیل باغ بذر با نهال های 30 پایه مادری گزینش شده از 50 

پایه مادری که وارد آزمون نتاج شدند.
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