


به‌نژادی تکاملی
و  آب  تغییــرات  بــا  کشــاورزی  محصــولات  ســازگاری  بــرای  روشــی 
کشــاورزان پایــدار  معیشــت  از  حمایــت  و  زیســتی  تنــوع  افزایــش  هوایــی، 

سنستا )موسسه توسعه پایدار و محیط زیست(
زمستان 1392







تنــوع زیســتی کشــاورزی عامــل کلیــدی در ســازگاری موفــق کشــاورزی بــا تغییــرات آب و هوایــی، به‌ویــژه در حفاظــت و بهره‌بــرداری 
ــناخت  ــود ش ــم وج ــه و علی‌رغ ــن هم ــا ای ــد. ب ــمار می‌آی ــه ش ــا ب ــواده آنه ــی هم‌خان ــای وحش ــی و رقم‌ه ــای بوم ــدار از بذره پای
گســترده‌ای کــه نســبت بــه اهمیــت تنــوع زیســتی کشــاورزی در ســازگاری بــا تغییــرات اقلیمــی وجــود دارد، بســیاری‌ از دولت‌هــا و 
ــد و تجــارت  ــه تولی ــر ادام ــه کشــاورزی را ب ــی خــود در زمین ــی و تحقیقات ــای اجرای ــی، سیاســت‌ها و بودجه‌ه ــازمان‌های بین‌الملل س
محصــولات کشــاورزی یکنواخــت متمرکــز کرده‌انــد. اگرچــه، رقم‌هــای اصــاح شــده و یکنواخــت در شــرایطي مشــابه ايســتگاه هــای 
تحقیقاتــی و بــا مصــرف نهــاده هــاي شــيميايي و مديريــت مطلــوب زراعــي عملکــرد مناســبي دارنــد، امــا ايــن ارقــام در شــرايط غيــر 
حاصلخيــز مــزارع كشــاورزان معيشــتي در مناطــق خشــك و پرتنــش عملكــرد مطلوبــي نخواهنــد داشــت و بــه هميــن دليــل چنــدان 

ــد.  ــرار نمي‌گيرن ــرش كشــاورزان ق مــورد پذي
کشــاورزان معیشــتی کــه در شــرایط ســخت محیطــی بــه امــر کشــاورزی و تولیــد محصــولات غذایــی مشــغول هســتند، بــه دنبــال 
ــط  ــتم و محی ــت از اکوسیس ــه حفاظ ــتقيم ب ــر مس ــور غي ــاً، بط ــه ضمن ــند ک ــد می‌باش ــه تولی ــردن هزین ــم‌ ک ــرای ک ــی ب راه‌حل‌های
زیســت نیــز کمــک نمايــد و بــر ســامتی مصرف‌کننــدگان محصــولات کشــاورزی تأثیــر مثبــت بگــذارد، در نتیجــه، سیاســتگذاری‌های 
بخــش کشــاورزی بایــد بــه شــیوه‌ای باشــد کــه از آن هــا در ایــن امــر مهــم از نظــر علمــی و تدارکاتــی حمایــت نمایــد. یکــی از ایــن 
سیاســت‌ها کــه بایــد بــه آن توجــه بیشــتری کــرد افزایــش تنــوع ژنتیکــی و حمایــت از سیســتم‌های محلــی تکثیــر بــذر بــرای تامیــن 
بــذر ســازگار و ارزان قیمــت اســت. سیســتم تولیــدی کــه محصــولات ســالم، اکوسیســتم پایــدار و معیشــت پایــدار بــرای کشــاورزان 
خرده‌پــا را بــه همــراه دارد بــر اســتفاده از تنــوع زیســتی تکیــه دارد. ولــی چالــش اصلــی در ایــن راه محــدود بــودن ســطح دسترســی 
کشــاورزان بــه منابــع ژنتیــک گیاهــی اســت. بنابرایــن، کشــاورزان بایــد دسترســی راحت‌تــری بــه منابــع ژنتیکــی گیاهــی در مراکــز 
تحقیقاتــی و بان‌کهــای ژن داشــته باشــند )منابعــی کــه بــدون ســرمایه‌گذاری و همــکاری کشــاورزان در تحقیقــات میدانــی در طــول 
ســده‌های متمــادی به‌دســت نمی‌آمــد(. بــه عــاوه آنهــا بــه همــکاری و مشــارکت دانشــمندان و محققــان کشــاورزی نیــز نیــاز دارنــد 
تــا در کنــار یکدیگــر بــه ارتقــای وضعیــت کشــاورزی و محصــولات کشــاورزی بپردازنــد. متأســفانه کشــاورزان در بیشــتر مناطــق دنیــا 
ــروز  ــه ب ــد. در حالی‌ک ــار خــود احســاس می‌کنن ــان را در کن ــی محقق ــه همــکاری واقع ــد و ن ــع ژنتیکــی دسترســی دارن ــه مناب ــه ب ن
تغییــرات آب و هوایــی گســترده‌ای کــه بــا آن مواجــه هســتیم، افزایــش ســریع تنــوع زیســتی را در ســطح مــزارع کشــاورزی ضــروری‌ 

ســاخته اســت.
ــر  ــه ب ــق از غلب ــه‌ای موف ــوان نمون ــران را می‌ت ــان در ای ــی2 گیاه ــژادی تکامل ــان و به‌ن ــارکتی1 گیاه ــژادی مش ــه ‌بهن ــرای برنام اج
ــر اســاس آن در  ــه ب ــم ک ــا توانســته‌ایم روشــی را ایجــاد و توســعه دهی ــا، م ــن طرح‌ه ــه‌ شــمار آورد. در ای ــا ب ــع و کمبود‌ه ــن موان ای
زمانــی کوتــاه تعــداد زیــادی از کشــاوزان بــه حجــم وســیعی از تنــوع زیســتی دسترســی پیــدا کننــد. کشــاورزان مشــارکت‌کننده در 
فرآیند‌هــای به‌نــژادی مشــارکتی، بــا رســیدن بــه درک بهتــری از تنــوع زیســتی بــه جــای اســتفاده از بذرهــای یکنواخــت، توده‌هــای 
ــدام  ــوع زیســتی گســترده3  اق ــا تن ــام ب ــوط ارق ــا مخل ــی ی ــای تکامل ــه کشــت توده‌ه ــح داده و ب ــاورزی را ترجی ــام‌ کش ــوط ارق مخل

ــران( ــه نقشــه ای ــد ب ــه کنی ــد. )مراجع می‌کنن
1	 Participatory Plant Breeding (PPB).

2	 Evolutionary Plant Breeding (EPB).

3	 Mega-Diversity.



بهنژادی مشارکتی گیاهان )PPB(؛  مشارکت پویا و مداومی است که در آن از مزیت‌های 

نسبی موسسات تحقیقاتی بذر که وظیفه‌ی بهنژادی مشارکتی را به عهده دارند و مزیت‌های 

نسبی کشاورزان در کنار هم استفاده می‌شود. در بهنژادی مشارکتی، بدرهای متنوعی در 

مزرعهی کشاورزان کشت می‌شود و خود کشاورزان تصمیم می‌گیرند که کدام رقم‌ها را برای 

کشت سال بعد انتخاب کنند. با استفاده از این روش، کشاورز دسترسی بیشتری به ارقام سازگار 

با شرایط اقلیمی و محیطی خود دارد و تنوع زیستی نیز در مزارع افزایش می‌یابد.





بهترین استفاده از »باقیمانده« ارقام آزمایشی
دکتــر ســالواتور چکرلــی1  به‌نژادگــر جــو کــه از دانشــمندان معــروف در امــر برنامــه به‌نــژادی مشــارکتی اســت 
و بــا ایــن برنامــه در ایــران همــکاری دارد، داســتان برخــی از کشــاورزان ســوریه‌ای مشــارکت کننــده در طــرح 
به‌نــژادی مشــارکتی ایــن کشــور را بــرای گروهــی از کشــاورزان ایــران تعریــف کــرد. آزمایــش مقایســه عملکــرد 
آنهــا در روســتا‌های کشــور ســوریه بــا کشــت160 رقــم متفــاوت جــو در 200 کــرت )پــات( آغــاز شــده بــود. 
هــر ســال به‌نژادگــران مشــارکت کننــده در ایــن طــرح تنهــا بخــش کوچکــی از محصــول هــر کــرت )پــات( را 
برداشــت می‌کردنــد و بقیــه محصــول را باقــی می‌گذاشــتند تــا خــود کشــاورز آن را برداشــت کنــد و هرگونــه 
ــی از کشــاورزان پرســید  ــی، دکتــر چکرل ــد از آن اســتفاده کننــد. در یکــی از ســفرهای میدان کــه مایــل بودن
کــه آیــا آنهــا از رقم‌هایــی کــه انتخــاب کرده‌انــد راضــی هســتند یــا خیــر. در پاســخ کشــاورزان رضایتشــان را 
ــام انتخــاب شــده بهتــر اســت. دکتــر  ــد کــه توده‌هــای مخلــوط از تمــام ارق ــی اضافــه کردن ــد ول اعــام کردن
ــد کــه  ــی از آن‌هــا پرســید کــه منظورشــان از »توده‌هــای مخلــوط« چیســت؟ کشــاورزان توضیــح دادن چکرل
ــد، کشــاورزان  بعــد از آنکــه به‌نژادگــران نمونه‌هــای مــورد نظــر خــود را از هــر پــات )کــرت( برداشــت کردن
ــم  ــد و تصمی ــت کردن ــا برداش ــورت یکج ــه ص ــن و ب ــا کمبای ــی- را ب ــات آزمایش ــای200 پ ــن -بقای کل زمی
گرفتنــد کــه بــه جــای تعلیــف دام‌هــای خــود بــا ایــن محصــول )چیــزی کــه به‌نژادگــران فــرض می‌کردنــد(، 
کل آن را بــه صــورت مخلــوط کشــت نماینــد. در نتیجــه ایــن مخلــوط از هــر لایــن‌‌ موجــود در آزمایــش بــه 

صــورت جداگانــه و -حتــی ارقــام رایــج- عملکــرد بیشــتری داشــت.

1	 Dr. Salvatore Ceccarelli.



از ارقام جداگانه تا توده‌های مخلوط

ــت  ــط زیس ــدار و محی ــعه پای ــه توس ــکاری موسس ــا هم ــال 1385 ب ــارکتی در س ــژادی مش ــای بهن ــن آزمایش‌‌ه ــران، اولی در ای
)سنســتا(، کشــاورزان محلــی، مرکــز بین‌المللــی تحقیقــات کشــاورزی در مناطــق خشــک )ایــکاردا(1 ، ســازمان جهــاد کشــاورزی 
اســتان کرمانشــاه و موسســه تحقيقــات كشــاورزي ديــم ســرارود آغــاز شــد. آزمایش‌‌هــای بهنــژادی مشــارکتی گنــدم و جــو در 
چندیــن مزرعــه در اســتان‌های کرمانشــاه و ســمنان اجــرا شــد. ماننــد بیشــتر تحقیقــات به‌نــژادی مشــارکتی، کار بــا اســتفاده از 
تعــداد زیــادی از ارقــام مختلــف شــروع شــد. بعــد از چهــار ســال انتخــاب ارقــام توســط کشــاورزان، در نهایــت ایــن حجــم زیــاد، 
ــه صــورت خالــص  ــه تعــداد معــدودی رقــم بومــی ســازگار خلاصــه شــد و کشــاورزان، ارقــام انتخــاب شــده را ب ــا موفقیــت، ب ب

تکثیــر کــرده و کشــت نمودنــد. 
ــر  ــه پیشــنهاد دکت ــن بخــش ب ــاز و توســعه داده شــد. ای ــژادی مشــارکتی آغ ــوازات بهن ــه م ــات دیگــری ب در ســال دوم، تحقیق
ســالواتور چکرلــی بــود؛ کســی کــه بــه مــا کمــک کــرد تــا طــرح به‌نــژادی مشــارکتی را در ایــران بــا همــکاری موسســه ایــکاردا 
ــا مــا بــه  اجــرا کنیــم. بــه عــاوه، دکتــر چکرلــی تجربیــات کشــاوزان در دیگــر نقــاط جهــان در مــورد به‌نــژادی مشــارکتی را ب

اشــتراک گذاشــت.
بیشــتر کشــاورزانی کــه او ملاقــات کــرده بــود، تاکیــد داشــتند کــه توده‌هــای مخلــوط از چندیــن رقــم مختلــف )و در برخــی از 
مــوارد چنــد محصــول( باعــث پایــداری و عملکــرد بهتــر بــذر شــده و در برخــی از مــوارد محصولاتــی بــا کیفیــت مطلوب‌تــر را 
در پــی داشــته اســت. آنهــا معتقــد بودنــد کــه افزایــش تنــوع ژنتیکــی در توده‌هــای مخلــوط، در گــذر زمــان، پایــداری و ثبــات 

بیشــتری در عملکــرد آن‌هــا بــه ارمغــان آورده ‌اســت.
در حقیقــت مزایــای اســتفاده از تنــوع ژنتیکــی ارقــام کشــاورزی در مقــالات علمــی نیــز ثبــت شــده اســت. دی فالکــو و کاواس2 
ــل شــرایط  ــد کــه کاشــت ارقــام مختلفــی کــه هــر کــدام واکنش‌هــای متفاوتــی در مقاب ــا بررســی ایــن مقــالات نشــان دادن ، ب
آب و هوایــی و تغییــرات نامنظــم دمایــی دارنــد بــه پایــداری مخلــوط آن‌هــا در مقابــل خش‌کســالی و آفت‌هــا کمــک می‌کنــد. 
آفت‌هــا و علف‌هــای هــرز بــه احتمــال زیــاد زمانــی کــه بــا محصــول یکنواخــت مواجــه می‌شــود، امــکان بیشــتری بــرای رشــد 

و توســعه خواهنــد داشــت. 
بیــان ایــن تجربیــات بــرای کشــاورزان ایرانــی باعــث شــد کــه آنهــا نیــز ارقــام منتخــب خــود را از میــان آزمایش‌هــای به‌نــژادی 
مشــارکتی، بــه صــورت مخلــوط کشــت کننــد. در زمــان برداشــت، کشــاورزان از نتایــج بــه دســت آمــده از کشــت ایــن مخلــوط 

بســیار راضــی بودنــد و برخــی از آنهــا  تصمیــم گرفتنــد کــه ایــن تجربــه را بــا اســتفاده از مخلوط‌هــای خــود ادامــه دهنــد. 
ــه  ــد ک ــم گرفته‌ان ــا تصمی ــد. آن‌ه ــار دارن ــو در اختی ــدم و ج ــوط گن ــای مخل ــادی توده‌ه ــداد زی ــاورزان تع ــر کش ــال حاض در ح
کاشــت توده‌هــای مخلــوط آزمایشــی، شــامل 16 تــوده مخلــوط از رقم‌هــای متفــاوت گنــدم و 21 تــوده مخلــوط متفــاوت جــو 
را آغــاز کننــد. بعضــی از ایــن توده‌هــای مخلــوط انگشت‌شــماری از رقم‌هــای متفــاوت هســتند، بعضــی شــامل چنــد صــد رقــم، 
بعضــی دیگــر فقــط شــامل ارقــام بومــی هســتند، بعضــی دارای ارقــام جدیــد و گونه‌هــای تجــاری و در نهایــت برخــی شــامل هــر 

دو رقــم بومــی و تجــاری هســتند.
1. The International Centre for Agricultural Research in the Dry Area (ICARDA)

2. Di Falco and Chavas.
] علی ترکی، کشاورز سوری در کنار کارشناس ایکاردا -مایکل 
میکائیل- در مزرعه "یانا"؛ نامی که علی به مخلوط رقم‌هایش 

داده است. [





ایده‌هامان تکامل پیدا می‌کنند، همچنان که بذرهایمان...

پس از ایجاد توده‌های مخلوط، ما به شیوه جدیدی برای افزودنِ تنوع زیستی بیشتری به سطح مزارع کشاورزان دست یافتیم که 
همان به‌نژادی تکاملی گیاهان )EPB( است.

»به‌نژادی تکاملی گیاهان« راهکاری پویا و کم هزینه برای افزایش سریع سازگاری میان محصولات کشاورزی در مقابله با اثرات 
سوء ناشی از تغییرات اقلیمی محسوب می‌شود. )چکرلی و همکاران 2013؛2010(. با این حال، ایده به‌نژادی تکاملی گیاهان 

مفهومی جدید نیست؛ در سال 1929 میلادی، هرلان1  و مارتینی2  روش تلاقی3  )روش CC( را برای اصلاح نباتات و به‌نژادگری  
جو مطرح کردند. روش تلاقی )CC( بر پایه انباشتن نتایج نسل اول4 ، که از طریق پیوند زدن )هیبریده کردن( ارقام با منشا‌ها 
و ساختار ژنتیکی مختلف و تنوع رقم مبدأ  و بهسازی ژنتیکی حاصل آمد‌ه‌اند، انجام می‌شود تا توده ناهمگونی از ژنوتیپ‌های  

نوترکیب ایجاد کند. سپس این توده باید در محیط‌های مشخصی که به گونه‌های بومی سازگار احتیاج است، تکثیر یابند. 
روند کار باید متضمن افزایش متناوب ژنوتیپ‌های سازگار شده بدون ایجاد یک جمعیت یکنواخت باشد.

بعدها سانسون5  این ایده را به یک روشِ رسمی »به‌نژادی تکاملی گیاهان« توسعه بخشید )سانسون، 1956(. با استفاده از این 
شیوه، سانسون 9 رقم جوی ترکیبی )CC( را ثبت نمود تا به عنوان لاین‌های والد برای تولید ارقام جدید و اساسی برای مطالعه 

ژنتیک توده جمعیتی مورد استفاده قرار گیرند.
ما اولین برنامه به‌نژادی مشارکتی-تکاملی را در سال 1387 با کشت مخلوط 1600 نوع جو در نسل دوم پس از تلاقی )F2( اجرا 

کردیم. این بذرها شامل تمام تلاقی‌های جو که موسسه ایکاردا در آن سال انجام داده بود. شامل ژرم‌پلاسم6  بسیار گسترده و 
وسیع بود: از والدین ارقام جو وحشی تا ارقام بومی چند کشور مختلف و ارقام اصلاح شده مدرن. علاوه بر ایران، این جمعیت جو 

در کشورهای سوریه، اردن، الجزایر، اریتره و دو سال بعد نیز در کشور ایتالیا کشت شد.
در حال حاضر، تودهی‌ تکاملی جو و دو توده تکاملی گندم، در محیط‌های اقلیمی مختلف، با انتخاب کشاورزان و تحت تنش‌های 

منفرد زنده و غیرزنده و یا حتی ترکیبی از این تنش‌‌ها و با تحت انواع مختلف مدیریت زراعی در حال تکامل هستند.
در به‌نژادی تکاملی، کشاورز می‌تواند مقدار کمی )4 تا 5 کیلوگرم( از توده تکاملی را در یک محل مشخص و برای چند سال 

متوالی کشت و برداشت نماید. پیش‌بینی می‌شود که فراوانی ژنوتیپ‌ها با شرایط محلی، به تدریج افزایش خواهد یافت.
حتی این امکان وجود دارد و بسیار مطلوب است که نمونه‌هایی از توده تکاملی با کشاورزان مناطق دیگر نیز به اشتراک گذاشته 

شود و این توده در مزارع تحت استرس‌های مختلف یا ترکیبی از چند استرس نیز کشت شوند. به عنوان مثال، در آغاز این برنامه 
در سال 87 در ایران، توده تکاملی جو توسط دو کشاورز و در دو استان کشت شد و در سال زراعی 90-91 کشت این توده تکاملی 

در 9 استان کشور توسعه یافت و توسط 50 کشاورز کشت شد و در حال حاضر این توده توسط 80 کشاورز در 17 استان کشور 
و در مساحتی بیش از 40 هکتار کشت می‌شود. در سال 2014، توده‌های تکاملی گندم و جو در بیش ده استان کشور ایتالیا نیز 

کشت شده است. 
1.  Harlan	

2. Martini.

3. Composite cross.	

	

	

	

4. F1 Progenies.

5. Suneson.

6. Germplasm.





ــا  ــل1 ب ــتی در مح ــوع زیس ــت از تن ــد حفاظ ــردن رون ــر ک ــت پویات ــت در جه ــی‌ اس ــارکتی، تلاش ــی مش ــژادی تکامل ــه به‌ن برنام
ترکیــب مشــارکت و تکامــل. یکــی از راه‌هــای مناســب بــرای بهره‌گیــری از تــوان ســازگاری مــداوم توده‌هــای تکاملــی، اســتفاده 
از ایــن توده‌هــا بــه عنــوان منابــع تهیــه ارقــام جدیــد ســازگار بــا شــرایط در حــال تغییــر کشــاورزی و شــرایط اقلیمــی اســت؛ 
ــا  ــی و ی ــه تنهای ــا ب ــر، کشــاورزان )ی ــن ام ــرای تحقــق ای ــده در مزرعه‌هــای کشــاورزان. ب ــک ژن زن ــک بان ــارت دیگــر، ی ــه عب ب
ــای  ــا در برنامه‌ه ــرده و از آنه ــاب ک ــود را انتخ ــر خ ــورد نظ ــه‌های م ــد خوش ــان( می‌توانن ــان و محقق ــا کارشناس ــارکت ب ــا مش ب
ــه جــای رقم‌هــای یکنواخــت از ارقــام مخلــوط  ــرای کشــاورزانی کــه ترجیــح می‌دهنــد ب ــژادی مشــارکتی اســتفاده کننــد. ب به‌ن
ــت  ــد. اهمی ــازی کنن ــد ب ــوط جدی ــاد مخل ــرای ایج ــم ب ــع ژرم‌پلاس ــش منب ــد نق ــی می‌توان ــای تکامل ــد، توده‌ه ــتفاده کنن اس
دسترســی داشــتن مطمئــن بــه ژرم‌پلاســم، در نمونــه مطالعــه شــده در به‌نــژادی مشــارکتی گیــاه در اردن بــه خوبــی مشــخص 
ــا  ــه شــمار می‌رفــت. ب ــژادی در برنامه‌هــای مشــارکتی در اردن ب ــکاردا تنهــا محــل تأمیــن مــواد مــورد نیــاز به‌ن شــده اســت. ای
آغــاز جنــگ داخلــی در ســوریه – محــل اســتقرار مرکــز ســازمان ایــکاردا – و ایجــاد تغییراتــی در الویت‌هــای برنامــه تحقیقاتــی، 
ــژادی را متوقــف کــرد. بنابرایــن کشــاورزان و محققیــن در اردن بــه ســمت اســتفاده از  ایــکاردا توزیــع ارقــام و مــواد برنامــه به‌ن
ــه  ــج ب ــد. نتای ــژادی مشــارکتی خــود روی آوردن ــای به‌ن ــرای برنامه‌ه ــن ژرم‌پلاســم ب ــع تأمی ــوان مناب ــه عن ــی ب ــای تکامل توده‌ه
دســت آمــده گویــای ایــن حقیقــت بــود کــه ارقــام بدســت آمــده از توده‌هــای تکامــل یافتــه در اردن می‌تواننــد، حتــی بهتــر از 

ــه اردن وارد می‌شــد. ــه از خــارج ب ــی باشــند ک ارقام
روش دیگــری بــرای حفاظــت از تنــوع زیســتی در محــل، ســاختن توده‌هــای تکاملــی جدیــد بــا اســتفاده از ارقــام بومــی بدســت 
ــب را در  ــن مطل ــد ای ــد بای ــام بومــی دارن ــده از بان‌کهــای ژن اســت. اگرچــه بان‌کهــای ژن نقــش مهمــی در حفاظــت از ارق آم
نظــر داشــت کــه در بانــ‌ک ژن بــا منجمــد کــردن بذرهــا در فرآینــد تکامــل و انطبــاق آن‌هــا اختــال ایجــاد می‌کننــد. بنابرایــن 
رقم‌هــای بومــی و وحشــی بایــد در محــل رشــد طبیعــی خــود تحــت حفاظــت قــرار گیرنــد. کشــاورزان در گرمســار کــه بــر روی 
تکامــل تــوده‌ای از ارقــام بومــی جــو و گنــدم کار کرده‌انــد )160 رقــم از هرکــدام( توانســته‌اند از طریــق ایجــاد تــوده مخلــوط از 

ایــن ارقــام بومــی بــه تــودهي‌ تکاملــی خودشــان دســت پیــدا کننــد.

1. in situ

مزرعه جو تکاملی



دستاوردهای غیر منتظره: گسترش سریع و پیش‌بینی نشده توده ‌های تکاملی

در سال اول آغاز طرح به‌نژادی تکاملی )EPB(، هر کشاورز 4 کیلوگرم از توده تکاملی را در بخش کوچکی از مزرعه خود کشت کرد. 
برای ادامه کار انتظار می‌رفت که این کشاورزان هر سال تنها 4 کیلوگرم از این توده تکاملی را کشت کنند، این مقدار برای به تکامل 
رسیدن این توده تکاملی و برای سازگار شدن این ژرم‌ پلاسم با شرایط اقلیمی و محیطی هر منطقه کافی بود. اساسِ تمام تحقیقات 
مشارکتی، کم بودن سطح مزارع آزمایشی است تا معیشت کشاورزان که زمین خود را به بحث تحقیقات اختصاص می‌دهند، تهدید 

نشود. 
یکی از مهمترین دستاوردهای غیرمنتظره آزمایش به‌نژادی تکاملی بذر در ایران، این بود که برخی از کشاورزان به دلیل عملکرد بسیار 

مطلوب این توده تکاملی، تصمیم گرفتند که کل محصول برداشت شده در سال اول را به عنوان بذر بپذیرند و در سال بعد کشت نمایند 
)متن سمت چپ(. به عبارت دیگر، این کشاورزان به سرعت وارد مرحله تکثیر این بذرهای تکاملی شدند و این توده را به عنوان محصول 

اصلی و در سطح وسیع‌تری کشت کردند. در حالی که ما انتظار نداشتیم که این توده تکاملی با مزرعه کشاورزان به این خوبی و در 
مدت زمان کوتاه )به ویژه در مناطق کشت دیم( سازگار شود و کشاورزان آن را در مقیاس وسیعی کشت نمایند. 



برنامه به‌نژادی تکاملی جو دیم در سال زراعی 88 -87 با استفاده از مخلوط 1600 رقم جو در نسل دوم 
)F2( که از ایکاردا گرفته شده بود، آغاز شد. این مخلوط در مزرعه یکی از کشاورزان- شهریار محمودی، 
منطقه دالاهو استان کرمانشاه کشت شد. با وجود کشت دیر هنگام این مخلوط در یک منطقه سردسیر، 
کشاورز مشارکت‌کننده در این طرح از عملکرد این مخلوط بسیار راضی بود و در سال زارعی 89 -88، او

 بذرهای برداشت شده را در نیم هکتار از زمین خود کشت کرد. این جمعیت تکاملی عملکرد بالاتری از ارقام
 بومی و حتی ارقام بهبود یافته جو در ایستگاه تحقیقاتی سرارود، از خود نشان داد. این کشاورز از عملکرد این توده 

حتی در فصل‌های خشک نیز بسیار راضی بود و در نهایت تصمیم گرفت تا این مخلوط را در سطح وسیع‌تری از زمین خود کشت کند و 
آن را میان کشاورزان دیگر نیز پخش نماید. 

بر اساس موفقیتی که در بهنژادی تکاملی جو بدست آمده بود، دکتر رضا حق پرست، کارشناس و به‌نژادگر گندم در ایستگاه تحقیقات 
گندم دیم سرارود، در سال 88-89 برنامه مشابهی برای گندم نان تنظیم کرد. او برای ساخت مخلوط تکاملی گندم از بذرهای گندم نان 
که در انبار موسسه تحقیقات سرارود نگه‌داری می‌شد و همچنین از توده‌های مجزا شده از برنامه بهنژادی گندم خود، استفاده کرد. این 
توده تکاملی، در سال 88-89، در مزرعه یکی از کشاورزان منطقه صحنه استان کرمانشاه، که از لحاظ بارندگی میانگین بالاتری از حد 
معمول در کرمانشاه دارد، کشت شد. عملکرد این توده تکاملی تحت شرایط دیم، 3500 کیلوگرم در هکتار بود، در صورتی که عملکرد 
ارقام بومی مشهور این منطقه مانند سرداری به دلیل بروز تنش‌هایی چون خوابیدگی )ورس( و زنگ زرد تنها 1500 کیلوگرم در هکتار 

بود. در سال‌های بعد، که نسبتا خشک بود و تنش‌های محیطی دیگر زیاد بود، باز هم جمعیت تکاملی عملکرد بهتری نسبت به گندم 
سرداری داشت. 

نتایج به دست آمده حتی در مناطق گرمسیر نیز امیدوار‌کننده بود. در سال زراعی 92 -91 جمعیت تکاملی گندم در یکی از مناطق 
گرمسیر استان کرمانشاه )سر پل ذهاب( عملکردی در حدود 1700 کیلوگرم در هکتار داشت، در حالی‌که محصول رقم بومی این منطقه 
تنها 800 کیلوگرم در هکتار بود. همچنین در منطقه روانسر استان کرمانشاه، عملکرد محصول به طور میانگین 16 درصد بیشتر از ارقام 

بومی بود و در منطقه سرابِ نیلوفر، عملکرد محصول 51 درصد بیشتر از سرداری بود. در همان سال، سازمان جهاد کشاورزی استان 
کرمانشاه با انجام یک پروژه چندساله بهنژادی تکاملی در این استان و حمایت مالی از آن موافقت کرد. 

اگرچه بهنژادی تکاملی در مناطقی که کشت آبی انجام می‌شود، گسترش کمتری داشته است ولی در این زمینه هم گزارش‌هایی از 
نتایج مطلوب به دست آمده وجود دارد. در سال زراعی 92 -91 توده تکاملی گندم که در موسسه سرارود تهیه شده بود، در شهرستان 

گرمسار )استان سمنان( تحت شرایط کشت آبی کشت شد. عملکرد این مخلوط تکاملی، تقریبا 9.2 درصد بیشتر از رقم پیشتاز )رقم 
بهبودیافته و شاهد محلی( بود. کشاورزی که این توده تکاملی را کشت کرده بود، اعتقاد داشت که حضور علف‌های هرز و آفات در 

مزرعه تکاملی کمتر از مزرعه پیشتاز است و این درحالی است که این کشاورز از هیچگونه علف‌کش و آفت‌کش استفاده نکرده بود. این 
امر بیان‌گر آن است که توده تکاملی می‌تواند از یک طرف برای کشاورزی ارگانیک مفید باشد و از سوی دیگر هزینه‌های تولید را کاهش 

دهد.





ــی را مشــاهده  ــار و گزارش‌های ــذر اخب ــی ب ــژادی تکامل ــورد به‌ن ــه در م ــی ک بیشــتر مردم
می‌کننــد، نگــران کیفیــت محصــول نهایــی هســتند. آیــا محصــول نهایــی کیفیــت مناســبی 
دارد و قابــل اســتفاده اســت؟ در ایــران مــا مــدت زیــادی بــر روی گنــدم و جــو کار کرده‌ایــم 
و بــا نتایجــی کــه به‌دســت آورده‌ایــم دلیلــی بــرای نگرانــی‌ احســاس نمی‌کنیــم. در ایــران 
ــاره کیفیــت  ــی درب ــه دام اســتفاده می‌شــود و در نتیجــه، نگران ــرای تغذی از جــو معمــولا ب
پخــت آن وجــود نــدارد. از نظــر کیفیــت غــذای دام نیــز بایــد اشــاره کــرد کــه کشــاورزان 
ــرای  ــه ب ــد ک ــت کردن ــد(، درخواس ــز دارن ــه دام نی ــاورزانی ک ــته از کش ــار )آن‌دس گرمس
آنالیــز میــزان پروتئیــن موجــود در ارقــام مختلــف جــو اســتفاده شــده در برنامــه بهنــژادی 
مشــارکتی، آزمایشــی انجــام شــود. نتیجــه حاصــل از ایــن آزمایــش نشــان داد کــه میــزان 
پروتئیــن تــوده تکاملــی جــو بیشــتر از رقــم جــو بومــی )کــه در برنامــه تحقیقاتــی دولتــی 

رســمی بهبــود یافتــه بــود( بــود.
همچنیــن در مــورد گنــدم، کشــاورزان و تعــدادی از نانواهــای اســتان‌های ســمنان و 
ــج  ــا از نتای ــد. آنه ــد کنن ــان تولی ــدم، ن ــی گن ــوده تکامل ــد کــه از ت ــاش کردن کرمانشــاه ت
بدســت آمــده بســیار راضــی بودنــد. برخــی از آنهــا اقــدام بــه فــروش ایــن نان‌هــا در ســیتم 
ــات  ــاورزانی را ملاق ــم کش ــه ه ــا و فرانس ــد. در ایتالی ــی کردن ــی محل ــای صنعت نانوایی‌ه
کردیــم کــه معتقــد بودنــد اســتفاده از توده‌هــای مخلــوط نــه تنهــا بــه محصــول بیشــتر و 
پایدارتــری می‌‌انجامــد، بلکــه رایحــه و کیفیــت بهتــری را هــم بــرای نــان بــه همــراه دارد.
ــول  ــوان محص ــه عن ــی ب ــای تکامل ــتفاده از توده‌ه ــودن اس ــب ب ــه مناس ــت ک ــی اس بدیه
اصلــی، بســتگی بــه نحــوه اســتفاده از محصــول و همچنیــن عملکــرد فرهنگــی کشــاورزان 
ــی  ــوده تکامل ــول ت ــه محص ــه ک ــت در صورتیک ــح اس ــدگان دارد. واض ــی و مصرف‌کنن محل
بــه صــورت مخلــوط بــرای مصــرف مناســب نباشــد )ماننــد بســیاری از ارقــام ســبزیجات(، 
ــع ژرم-  ــده و منب ــک ژن زن ــک بان ــوان ی ــه عن ــد ب ــان می‌توان ــی همچن ــای تکامل توده‌ه
ــن  ــک لای ــام ت ــر ارق ــد و تکثی ــرای تولی ــط ب ــا محی ــازگار شــده ب ــد و س پلاســم‌های جدی
ــژادی  ــتفاده از بهن ــا اس ــال، در ایتالی ــوان مث ــه عن ــرد. ب ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــد م جدی
تکاملــی بــرای ســبزیجاتی ماننــد ســیب‌زمینی، لوبیــا و کــدو ســبز در حــال انجــام اســت.

توده‌های تکاملی و سوال مصرف‌کنند‌ه‌ها





تنوع زیستی، توده‌های تکاملی و قوانین مرتبط با حقوق مالکیت معنوی بذر )قوانین بذر(

ــاق  ــه اتف ــب ب ــت قری ــد. اکثری ــران را تشــکیل می‌دهن کشــاورزان بخــش بزرگــی از جمعیــت )25 درصــد( و اقتصــاد )20 درصــد( ای
کشــاورزان ایرانــی زمیــن‌داران کوچــک و خرده‌پــا هســتند )75 درصــد کشــاورزان کمتــر از 5 هکتــار زمیــن دارنــد( کــه اغلــب متکــی 
بــه اســتفاده از بــذر خودمصرفــی بــرای تولیــد اغلــب محصــولات کشــاورزی خــود از جملــه غــات، حبوبــات، برنــج و علوفــه هســتند. 
ایــن محصــولات بخــش مهمــی از محصولاتــی کــه در کشــور تولیــد می‌شــوند را تشــکیل می‌دهنــد: یعنــی در حــدود 86 درصــد از 

ســطح زیرکشــت کشــور.
بــر اســاس قانــون ثبــت و گواهــی بــذر و نهــال ایــران، مصــوب 1381، کلیــه بذرهــای ثبــت شــده بایــد جدیــد، متمایــز، یکنواخــت و 
پایــدار باشــند. کامــاً مشــخص اســت کــه توده‌هــای تکاملــی نمی‌تواننــد ایــن معیارهــا را بــر آورده نماینــد. در حقیقــت، مزیــت اصلــی 
ــون شــامل بذرهایــی  ــام کشــاورزی و پویایــی تکامــل آن‌هــا اســت. در هــر صــورت ایــن قان توده‌هــای تکاملــی در تنــوع زیســتی ارق
ــد و فــروش نمی‌شــود و میــان  ــد و فــروش می‌شــوند، در صورتی‌کــه توده‌هــای تکاملــی خری ــه صــورت تجــاری، خری می‌شــود کــه ب
ــاوه، براســاس ســند  ــدارد. به‌ع ــن کار وجــود ن ــرای ای ــی ب ــع قانون ــردد و در حــال حاضــر من ــه می‌گ کشــاورزان بســیار ســاده مبادل
ــذر خودمصرفــی تولیــد و اســتفاده می‌کننــد، حــق ذخیــره، اســتفاده، انتقــال و پخــش مــواد  ــذر و نهــال »کشــاورزانی کــه ب ملــی ب

گیاهــی خــود را دارنــد.«
پیامدهــای منفــی کــه قانــون بــذر و حقــوق مالکیــت معنــوی گونه‌هــای گیاهــی بــر تنــوع زیســتی دارد، در کنــار ســود هنگفتــی کــه 
ــه حقــوق کشــاورزان ایجــاد کــرده اســت.  ــذر می‌شــود، نگرانی‌هــای عمــده‌ای در زمین ــد ملیتــی ب ــد شــرکت‌های چن ــن راه عای از ای
ــر غــذای ســازمان ملــل متحــد، »گســترش و فراگیــر شــدن حقــوق مالیکــت معنــوی ]گونه‌هــای  ــژه حــق ب ــاور گزارش‌گــر وی ــه ب ب
گیاهــی[ می‌توانــد مانعــی بــر ســر انطبــاق مناســب میــان سیاســت‌های مشــوق حفاظــت و نگهــداری از تنــوع زیســتی کشــاورزی و 
ارقــام مصرفــی کشــاورزان باشــد.« )گزارش‌گــر ویــژه ملــل متحــد دربــاره حــق بــر غــذا، 2009( اگــر دولــت ایــران بــه کنوانســیون و 
اتحادیــه حفاظــت از ارقــام جدیــد گیاهــی )UPOV( پیوســته بــود – کــه البتــه برخــی از به‌نژادگرهــای صنعتــی در ایــران بــرای انجــام 
ــرای به‌کارگیــری و اســتفاده از توده‌هــای تکاملــی و اســتفاده از تنــوع زیســتی ارقــام  آن تــاش می‌کننــد – محدویت‌هــای زیــادی ب
کشــاورزی ایجــاد می‌شــد. در ســند 1991 حفاظــت از ارقــام جدیــد گیاهــی - کــه اگــر ایــران بــه UPOV پیوســته بــود، موظــف بــه 
ــذر خودمصرفــی تنهــا در مــوارد اســتثنایی وجــود دارد )GRAIN 2007(. در حالی‌کــه در  اجــرای آن می‌شــد - اجــازه اســتفاده از ب
ــط  ــی توس ــذر خودمصرف ــتفاده از ب ــرای اس ــی ب ــادی، محدودیت ــال‌های 1961 و 1978 می ــوب س ــین UPOV مص ــخه‌های پیش نس
کشــاورزان وجــود نداشــت. بــه عــاوه، در بســیاری از کشــورهایی کــه قوانیــن بــذر آن‌هــا بــر اســاس سیســتم UPOV شــکل گرفتــه 
ــه، در  ــرار دارد، درحالی‌ک ــت مجــوز ق ــذر و دریاف ــت ب ــرای ثب ــی ب ــر اســاس درخواســت قبل ــذر ب ــاری ب ــروش تج ــد و ف اســت، خری
نظام‌هــای حقــوق مالکیــت معنــوی نظیــر UPOV الزامــی اســت کــه تمامــی بذرهــای ثبــت شــده تحــت معیارهــای تمایــز، یکنواختــی 
و پایــداری باشــند. همان‌طــور کــه اشــاره شــد، مزیــت اصلــی توده‌هــای تکاملــی بــه طــور خــاص بــه ایــن حقیقــت وابســته اســت کــه 

هیــچ کــدام از معیارهایــی کــه تمایــل بــه یکنواخــت کــردن و از بیــن بــردن تنــوع را دارنــد را بــرآورده نمی‌ســازند.



به کجا می‌رویم؟



توســعه کشــت تــوده تکاملــی گنــدم و جــو در سراســر ایــران از طریــق مبادلــه بــذر میــان کشــاورزان و تشــکل‌های کشــاورزان ماننــد 
ــم ســرارود،  ــت موسســه تحقيقــات كشــاورزي دي ــق بخــش غــات معاون ــدار دشــت گرمســار و همچنیــن از طری تشــکل توســعه پای
ــا  ــی م ــش‌ اصل ــد. چال ــدار و محیــط زیســت )سنســتا( ادامــه می‌یاب ــارس و موسســه توســعه پای ســازمان جهــاد کشــاورزی اســتان ف
ــن کشــاورزان و در مناطــق  ــی بی ــای تکامل ــی بذره ــر از پیش‌بین ــدم و جــو، گســترش ســریع و فرات ــی گن ــژادی تکامل ــه به‌ن در برنام
مختلــف کشــور اســت کــه امــکان پیگیــری، بررســی نتایــج حاصــل از کشــت و همچنیــن حمایــت از کشــاورزان متقاضــی کشــت تــوده 
ــه‌رو  ــا مشــکل رو‌ب ــف کشــور ب ــرد( را در مناطــق مختل ــد از آن اســتفاده ک ــه بای ــوده چیســت و چگون ــن ت ــد اینکــه ای ــی )مانن تکامل

ســاخته اســت. 
اولیــن کارگاه ملــی به‌نــژادی تکاملــی بــذر بــا همــکاری ســازمان جهــاد کشــاورزی اســتان فــارس در دی مــاه 1391 در شــهر شــیراز 
برگــزار شــد. در ایــن کارگاه کشــاورزان مشــارکت کننــده در ایــن طــرح از اســتان‌های مختلــف کشــور، تجربیــات خــود را بــا یکدیگــر 
بــه اشــتراک گذاشــتند. برگــزاری منظــم کارگاه‌هــای محلــی، منطقــه‌ای و ملــی و بازدیدهــای میدانــی از مــزارع، امــری ضــروری بــرای 
ــد. همچنیــن، آگاه‌ســازی  ــه شــمار می‌رون ــذر ب تقویــت و ارتقــای دانــش کشــاورزان در مــورد نحــوه اســتفاده از توده‌هــای تکاملــی ب
کشــاورزان نســبت بــه پیامدهــا و آثــار احتمالــی اجــرای قوانیــن و سیاســت‌های متفــاوت بــذر، منطبــق بــا حقــوق مالکیــت معنــوی 
ــای  ــدار از بذره ــتفاده پای ــعه و اس ــادل، توس ــره، تب ــر ذخی ــا ب ــوق آن‌ه ــن حق ــاورزان و همچنی ــر معیشــت کش ــی، ب ــای گیاه گونه‌ه

خودمصرفــی کشــاورزی، از اهمیــت بســیاری برخــوردار اســت.
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ن گروه تولیدی �ن

نوا  کشاورز- �ن



تنــوع زيســتي می‌توانــد اثــرات منفــي تغييــرات اقليمــي را كاهــش دهــد. بنابرايــن حفاظــت 
و مديريــت پايــدار تنــوع زيســتي در حــل مشــكلات ناشــي از تغييــرات اقليمــي نقــش مهمــي 
ــه و ناپايــداري عملكــرد غــات ديــم  ــل توجــه عملكــرد دان دارد. كيــي از دلايــل كاهــش قاب
در ايــران در اثــر تغييــرات اقليمــي، كمبــود تنــوع ژنتكيــي ارقــام زراعــي در مــزارع اســت. 
ــران اســت كــه در ايــن  ــز اقليم‌هــا در نواحــي ديم‌خيــز اي دليــل ديگــر، غيــر كينواختــي ري
ــا  ــط ب ــپ در محي ــل ژنوتي ــر متقاب ــا از اث ــم ت ــتري نيازمندي ــي بيش ــوع ژنتكي ــه تن ــرايط ب ش
ــته  ــژادي نتوانس ــداول به‌ن ــاي مت ــر برنامه‌ه ــال حاض ــود. در ح ــتفاده ش ــتر اس ــدي بيش كارآم
تنــوع ژنتكيــي مــورد نيــاز را در مناطــق ديم‌خيــز ايــران ايجــاد كنــد و بــا ادامــه هميــن الگــو 
ــن  ــراي حــل اي ــه ب ــه صرف ــاه و مقــرون ب ــر، كوت ــز نخواهــد توانســت. روش موث در آينــده ني
ــش  ــراي افزاي ــت ب ــل در طبيع ــوی تكام ــه از الگ ــت ك ــي اس ــژادي تكامل ــه به‌ن ــكل، برنام مش
تنــوع زيســتي در مــزارع غــات ديــم تبعيــت ميك‌نــد. دســتاورد نهايــي ايــن برنامــه يــك 
ــر  ــد ه ــه مي‌توان ــت ك ــازگار اس ــاي س ــي از ژنوتيپ‌ه ــامل مخلوط ــه ش ــل يافت ــت تكام جمعي
ــل پيشــبيني محيطــي را بهتــر از واريته‌هــاي زراعــي خالــص تحمــل  ــه شــرايط غيــر قاب گون
کنــد. ايــن نگاشــته در مــورد اهميــت ايــن برنامــه در شــرايط فعلــي اقليمــي ايــران و همچنيــن 
ــتا،  ــه سنس ــط موسس ــال 88 -87 توس ــه از س ــي ك ــژادي تكامل ــه به‌ن ــج برنام ــه نتاي ارای
ــم و  ــاورزی دی ــات کش ــه تحقیق ــت موسس ــکاردا و معاون ــی ای ــات بین‌الملل ــه تحقیق موسس
ــران آغــاز شــده اســت. ســازمان‌های جهــاد کشــاورزی اســتان‌های کرمانشــاه و فــارس در اي
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