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 1/   خشکیدگی به مقاوم ایرانی بلوط دانهال بذر باغ ایجاد

 زاگرس جنگلی شده تخریب مناطق احیا هدف با

 مقدمه

های زاگرس  عنوان گونه اصلی و غالب در جنگل به (Oak decline)وقوع پدیده زوال بلوط 

سازگان طبیعی که یکی از منابع ارزشمند آب و خاک کشور است، مورد  باعث شده که این بوم

های زاگرس به   های مربوط به رخداد زوال بلوط در جنگل تهدید جدی قرار بگیرد. اولین گزارش

های ایلام   یده )خشکیدگی درختان( در جنگلهای این پد  گردد و اولین عارضه  برمی 1380دهه 

(. براساس آخرین آمارهای سازمان منابع طبیعی و 1395مشاهده شد )پورهاشمی و همکاران، 

عبارتی سطحی برابر   آبخیزداری کشور، در حدود یک میلیون و سیصد و پنجاه هزار هکتار، یا به

  (.1402جوانمیری و همکاران، اند )  دچار خشکیدگی شده های زاگرس  درصد از جنگل 25

 ،اند قرار گرفته زوال  که تحت تأثیر  های زاگرس  جنگل بحرانی از شرایط رفت برون  منظور  به

 و گسترده است اقدامات خشکیدگی، لازم کاهش بحران کنونی برای مدت اقدامات کوتاه بر  علاوه

امروزه با گسترش فنون مولکولی،  .شود سازگان اتخاذ  تدریجی بوم با زوال برای مقابله پایداری

های درختان جنگلی را که  توان فرایند اصلاح جمعیت می DNAویژه استفاده از نشانگرهای  به

بر و پرهزینه است، کوتاه کرد. ازجمله این راهکارهای کاربردی و ارزشمند،  فرایندی زمان

های   با هدف گزینش نهال توان به شناسایی نشانگرهای مرتبط با مقاومت به خشکیدگی  می

 اشاره کرد.  شده بیتخرهای زاگرس و احیا مناطق   بلوط مقاوم، برای مدیریت پدیده زوال جنگل

ها و در  در مناطق درگیر با پدیده زوال بلوط، با وجود شرایط رویشگاهی یکسان در توده

شوند که از سلامت و  میهایی مشاهده   پایه  دیده، تک  میان انبوهی از درختان بلوط آسیب

دهد که طبیعت دست به نوعی انتخاب   شادابی قابل توجهی برخوردارند. این موضوع نشان می

اند بقای خود را   ها توانسته پایه  سازگان، این تک  زده و با وجود حضور عوامل تأثیرگذار بر زوال بوم

های متأثر از  های مقاوم با پایه  در طبیعت حفظ کنند که احتمال وجود تمایز ژنتیکی این پایه
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 زاگرس جنگلی شده تخریب مناطق احیا هدف با

تواند تحول   های مقاوم، می گیری از این ظرفیت طبیعی موجود و شناسایی پایه زوال است. بهره

 شده زاگرس باشد.  های تخریب  بسیار کاربردی در زمینه احیا جنگل

، ی مقاوم از حساس را دارندها پیژنوتدستیابی به نشانگرهای مولکولی که قابلیت تمایز 

های مقاوم را فراهم کرده و اولین گام کاربردی در زمینه ایجاد باغ بذر با   امکان غربالگری نهال

است. با  (.Quercus brantii Lindl)های مقاوم به خشکیدگی بلوط ایرانی  استفاده از ژنوتیپ

شود  های مقاوم به خشکیدگی در قالب یک باغ بذر، این امکان فراهم می شناسایی و تولید نهال

شده در   های تخریب های احیا جنگل که بذر و نهال مناسب و مقاوم تأمین شده و در برنامه

 منطقه زاگرس مورد استفاده قرار گیرد.

 

 اهمیت استفاده از بذر مناسب در تولید نهال

 چرخه باید طبیعت، به رویکرد نزدیک با جنگلی های گونه نهال و بذر تهیه های برنامه در

شود. تهیه  مدیریت خوبی به علمی فرایند یک در بازگرداندن به آن و سازگان بوم از دریافت

 تنوع و سازگاری با جنگلی ای  و درختچه درختی های گونه از دار شناسنامه و استاندارد های نهال

 و احیا در های اجرایی برنامه ملزومات مهمترین از کشور، رویشی نواحی مختلف برای مناسب

های   کاری در عرصه بذرکاری و نهال .(1402زارع و همکاران،  است )قمری جنگل توسعه

منابع های دائمی سازمان  شده جنگلی و غیرجنگلی با هدف توسعه جنگل جزو برنامه  تخریب

کشور در نواحی مختلف رویشی است. یکی از مهمترین عوامل تأثیرگذار  طبیعی و آبخیزداری

ها با پیامدهای غیرمنتظره اقلیمی،  کاری  توده و سازگاری جنگل در استقرار، رشد، تولید زی

کیفیت بذرهای مورد استفاده است. استفاده از بذرهای نامطلوب که سازگاری و تولید 

دهد، از یکسو باعث هدررفت منابع شده و از سوی دیگر  می الشعاع قرار ها را تحت کاری  جنگل

های ناشی از  ها در مقابل استرس کاری  آوری جنگل موجب فرسایش ژنتیکی و کاهش تاب
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 زاگرس جنگلی شده تخریب مناطق احیا هدف با

. شود ها می کاری  های شدید دما و طغیان آفات و امراض و درنهایت نابودی جنگل خشکی، نوسان

ها  کاری  ترین عوامل موفقیت جنگل از اصلی به همین دلیل، تأمین بذر از منابع مطمئن یکی

 (.1399، گردد )اسپهبدی میمحسوب 

ای جنگلی که  های درختی و درختچه دار و مناسب از گونه های شناسنامه تهیه بذر و نهال

عنوان  سازگاری و تنوع ژنتیکی مناسب برای نواحی مختلف رویشی کشور داشته باشند، به

که در  آنجایی ها پذیرفته شده است. از در احیاء و توسعه جنگل های اجرایی نیاز برنامه پیش

ه بینی شد کاری در سطوح وسیع پیش  های ایران، جنگل برنامه راهبردی احیا و توسعه جنگل

، بیشتر مورد در سطح جهانی شده عنوان راهبردی آزمون های بذر به است توسعه باغ لازم، است

هایی که بین  اجرایی موجود، مدل -اساس تجارب پژوهشیگیرد. براندرکاران قرار  دستتوجه 

در تولید انبوه و با  لازمتنوع ژنتیکی و دستاورد ژنتیکی در تولید بذر تعادل ایجاد کنند، کارایی 

کیفیت بذر و نهال در کوتاه، میان و بلندمدت را خواهند داشت. با این رویکرد، منابع تأمین بذر 

 های بذر خواهد بود.  و هم باغهای بذرگیری  هم شامل محوطه

 بعد های بذرگیری شناسایی و برای تشکیل باغ بذر در نواحی مختلف رویشی، ابتدا محوطه

مبتنی بر آزمون )و فنوتیپی  (های مولکولی مبتنی بر روش)شوند. با ارزیابی ژنتیکی  ارزیابی می

بذر پیش از تشکیل، یا های مناسب در هر محوطه بذرگیری، برای تأمین موقت  پایه (نتاج

صورت دائمی  دلیل عدم امکان تشکیل باغ بذر، به های بذر، یا در مواردی به بذردهی باغ

های  های مربوط به بررسی شناسایی و گزینش خواهند شد. در مرحله بعد، با تلفیق داده

مناسب و  های مادری با توان ژنتیکی های نتاج، تعداد مناسبی از پایه مولکولی و نتایج آزمون

و درنهایت، باغ  شدههای بعد، برای تشکیل باغ بذر گزینش  قابلیت انتقال صفات برتر به نسل

 .(1400شود )اسپهبدی و همکاران،  های مادری تشکیل می های این پایه بذر با نهال
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 زاگرس جنگلی شده تخریب مناطق احیا هدف با

 آوری بذر درختان جنگلی در کشور  الگوهای جمع

علمی جهانی فاصله زیادی  اصول و مبانیآوری بذر از درختان جنگلی با  حاضر جمع حال در

عنوان محوطه  هایی به توده ،ناحیه رویشی هیرکانی . اگرچه در برخی از نقاط کشور ازجملهدارد

 انجامبدون پیشینه آزمون ژنتیکی در این مناطق نیز تهیه بذر ند، ولی ا  هبذرگیری شناسایی شد

های زیر استفاده  بذر معمولاً از روشآوری  در ناحیه رویشی زاگرس نیز برای جمع .شود می

  گردد. می

 درختان دارای بذر فراوان  تک  

 های سنواتی و حتی از درختان در اراضی زراعی کاری  جنگل 

 دارای فنوتیپ برتر درختان  تک  

کاهش  ،های بذری رسانی به درختان و درختچه آسیبازجمله های متعددی  چالش ،این رویه

روی ژنتیکی و کاهش قدرت سازگاری  و پس خویشاوندیو بروز  ها کاری  جنگلتنوع ژنتیکی در 

 .همراه خواهد داشت را بههای محیطی  آوری توده در مقابل تنش و کاهش تاب

 

 محوطه بذرگیری

های  های طبیعی در جنگل بوده که با داشتن ویژگی های بذرگیری، مناطقی از توده  محوطه

مناسب، معرف رویشگاه گونه موردنظر بوده و برای تأمین بذر شناسی و خاک   توپوگرافی، جنگل

 (.1402شوند )اسپهبدی و همکاران،  شناسایی و مدیریت می
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 زاگرس جنگلی شده تخریب مناطق احیا هدف با

 اهداف محوطه بذرگیری

شناسی که براساس استانداردهای  اصول اولیه جنگل ،های بذرگیری در شناسایی محوطه

ها  های اکولوژی محوطه بر ویژگیشود، بیشتر مبتنی  رعایت می ICRAFیا  ،FAOمختلف مانند 

های بذری در  ممکن است پایه ،حال  با این .شناسی گونه مورد نظر است و خصوصیات جنگل

. از سوی دیگر، ممکن های بذرگیری خویشاوندان نزدیک و حاصل تکثیر رویشی باشند محوطه

 ،ترصو   ه در اینیا رقابت محیطی باشد ک پدیده غالبیت ژنیناشی از  ها این پایهرتری است ب

رو، شناسایی  (. از این1394 ،میرزایی ندوشن)های بعدی خواهد بود  غیرقابل انتقال به نسل

 شود. با اهداف زیر دنبال می آنهاهای برتر در  های بذرگیری و پایه محوطه

 ها کاری تأمین بذر با کمیت و کیفیت مناسب برای جنگل 

 ها کاری نتیکی در جنگلحفظ تنوع ژنتیکی و جلوگیری از فرسایش ژ 

 های بذرگیری برای استفاده در احداث  های برتر در محوطه شناسایی و ارزیابی پایه

 (.1402های بذر )اسپهبدی و همکاران،  باغ

 

 ی بذرگیریها محوطهاهمیت تنوع ژنتیکی در 

برتر و پایه  20در هر محوطه بذرگیری، لازم است بذر حداقل از  ،از دیدگاه ژنتیک حفاظتی

های خودگشن  پایه برای گونه 30های دگرگشن و  برای گونهدارای تنوع ژنتیکی مناسب، 

ها را به خطر  مانی گونه . کاهش تنوع ژنتیکی، سازگاری و زنده(ICRAF, 2003)آوری شود  جمع

کاری نقش  دهد. تنوع ژنتیکی در افزایش مقاومت جنگل اندازد و خطر انقراض را افزایش می می

 (.1402ی دارد )اسپهبدی و همکاران، کلید
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 زاگرس جنگلی شده تخریب مناطق احیا هدف با

 های محوطه بذرگیری یژگیو

 مکان محوطه بذرگیری

ویژه   ترین قسمت جنگل )به خیزترین و انبوه ترین، حاصل شیب محوطه بذرگیری باید در کم

خشک( انتخاب شود. البته لازم است به زهکشی خاک نیز توجه شود   های نیمه در جنگل

 (.1402)اسپهبدی و همکاران، 

 
 مساحت و تعداد پایه مادری در محوطه بذرگیری

اصله درخت بالغ  100تا  75کم   یک محوطه بذری برای ارائه کارکرد مناسب باید دست

پایه مادری بذر  30تا  20صورت غیرتکراری، هر سال از   داشته باشد که طی حداقل سه سال به

هکتار و  5تا  2کم   هیرکانی باید دست های آوری شود. مساحت محوطه بذرگیری در جنگل  جمع

هکتار باشد )اسپهبدی و  10تا  5کم   خشک دست های تنک مناطق خشک و نیمه  در جنگل

هکتار  10زاگرس  مناطق رویشیبرای  ،ها حداقل سطح مورد نیاز در جنگل (.1402همکاران، 

)محمدی و  هد یافتدستاورد ژنتیکی نیز افزایش خوا ،با افزایش سطح محوطه بذرگیری .است

 .(1400پور سهریق،   قیطران

 
 های بذرگیری  تعداد و پراکنش محوطه

شود )اسپهبدی و  هزار هکتار یک محوطه بذرگیری در نظر گرفته می 30تا  25به ازای هر 

، اصله درخت بالغ 100تا  75حداقل  بایک محوطه بذرگیری مناسب (. در 1402همکاران، 

در تولیدمثل و تولید است که  درصد تعداد درختان بالغ 40طبیعی حدود طور   بهجمعیت مؤثر 

پایه  30به حدود  ،تعداد افراد مؤثربه توجه در هر محوطه بذرگیری با  ،درنتیجهنقش دارند.  بذر

های نر نیز اهمیت  توزیع پایه ،دوپایه یها بذری نیاز است تا تنوع ژنتیکی انتقال یابد. برای گونه
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 زاگرس جنگلی شده تخریب مناطق احیا هدف با

برای  ،های نر و ماده تعادل برقرار باشد. همچنین  باید بین فراوانی پایه ،واقع در زیادی دارد.

)محمدی و  وجود داشته باشد فاصله متر 50ها حداقل  حفظ تنوع ژنتیکی باید بین پایه

 .(1400پور سهریق،   قیطران

 

 باغ بذر

 ،باغ بذر است. مهمترین مزیت باغ بذر ،ترین منبع مطمئن ،از بین منابع مختلف تأمین بذر

های  باغ بذر مکانی است که نهال .شده است  تولید بذر با کیفیت ژنتیکی زیاد و تقریباً اصلاح

های  نظر گرفته شده برای پایه های جنگلی که برتری آنها از نظر صفات در درختان و درختچه

های ناخواسته و با هدف تولید  د گردهمنظور جلوگیری از ورو  به ،مادری به اثبات رسیده است

 شوند انبوه بذر باکیفیت در مکانی در نزدیکی رویشگاه اصلی کاشته شده و مدیریت می

های   نژادگران گونه داران و به  باغ بذر، حلقه اتصالی میان جنگل .(1402)اسپهبدی و همکاران، 

 .(Funda & El-Kassab, 2012)شود  یگیاهی محسوب م

 

 تشکیل باغ بذراهداف 

 کاری تولید انبوه بذر باکیفیت برای جنگل 

 کاری  جنگل تقویت بنیه ژنتیکی بذر مورد نیاز برای 

 

 مکان احداث باغ بذر

ای دارای امکانات  عرصه شیب و نیز در خیز و کم حاصل، باغ بذر باید در خاکی عمیق

شود و اندکی از توده اصلی  آبیاری و حصارکشی ایجاد ،مانند راه دسترسی زیرساختی مناسب
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 زاگرس جنگلی شده تخریب مناطق احیا هدف با

)اسپهبدی و همکاران،  های اصلی وارد باغ بذر نشوند ناخواسته از توده های دور باشد تا گرده

1402). 

 

 نکات مهم در تشکیل باغ بذر

  محوطه بذرگیری  5تا  4توان از   پایه مادری ضروری است که می 100ارزیابی حداقل

 کرد. شناساییهای گونه مورد نظر  و یا جمعیت

 از طریق آزمون نتاج   های طبیعی های بذری در توده ارزیابی توانمندی ژنتیکی پایه

 شود. انجام می

  شده و تشکیل باغ بذر گزینش  پایه برتر برای 30 تا 20 ،پایه مادری اولیه 100از بین

 .خواهد شد نهال به باغ بذر منتقل 20 تا 10 مادری بین های یهاز هریک از پا

 دو نهال از ،جلوگیری از کاهش تنوع ژنتیکی آمیزی و ری از خویشبرای جلوگی 

 .(1402)اسپهبدی و همکاران،  کاشته شوندمجاور هم  مادری نباید پایه یک

 

 های مقاوم به خشکیدگی بلوط ایرانی شناسایی ژنوتیپ

های مقاوم به خشکیدگی بلوط ایرانی، پژوهشی در منطقه جنگلی   برای شناسایی ژنوتیپ

زالو در بخش منج شهرستان لردگان در استان چهارمحال و بختیاری انجام شد. این منطقه   آب

شود که کمترین دخالت   های شاخص زوال بلوط ایرانی در استان محسوب می  یکی از کانون

انسانی در آن انجام شده و از نظر فیزیوگرافی و اقلیمی از شرایط تقریباً همگنی برخوردار است 

 (.1)شکل 
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 زاگرس جنگلی شده تخریب مناطق احیا هدف با

 

 
 زالو،  های منطقه آب  نمایی از درختان سالم و دچار خشکیدگی در جنگل -1شکل 

 استان چهارمحال و بختیاری
 

طور کیفی در سه طبقه   پس از ثبت وضعیت فیزیوگرافی و اکولوژیک رویشگاه، درختان به

درختان با  (3درختان با خشکیدگی متوسط و  (2درختان کاملاً سالم و شاداب،  (1سلامت: 

 (.2گذاری شدند )شکل  زاد تعیین و شماره تنه و شاخه  خشکیدگی زیاد در دو فرم رویشی تک

 مشخصات کمی و کیفی گردید.درخت در طبقات مختلف سلامت انتخاب  50درمجموع، 

درختان شامل فرم رویشی، تعداد جست، قطر برابر سینه، ارتفاع کل، ارتفاع تنه، قطر متوسط 

 .برداری شد  ها یادداشت  سلامت و میزان آفات و بیماری تاج، وضعیت
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 زاگرس جنگلی شده تخریب مناطق احیا هدف با

  
 گذاری درختان )چپ(   شماره ،درخت کاملاً سالم و شاداب )راست( -2شکل 

 درخت دچار خشکیدگی )وسط(

 

های   نگاری ژنومی، در ابتدای فصل رویش، نمونه و مطالعات انگشت DNAمنظور استخراج   به

تهیه و جداگانه در یخدان حاوی یخ خشک به آزمایشگاه منتقل برگ جوان از درختان نمونه 

 (.3شدند )شکل 

 

  
 تهیه نمونه برگ جوان و نگهداری در یخدان حاوی یخ خشك -3شکل 
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 زاگرس جنگلی شده تخریب مناطق احیا هدف با

آلل  39ها و  آمده از تحلیل ارتباط بین صفتِ تحمل به خشکیدگی پایه  دست  نتایج به

نشان داد که سه مکان نشانگری قدرت  ، EST-SSRنشانگر همبارز 20چندشکل تکثیرشده در 

 (.4های متحمل به خشکیدگی را دارند )شکل   تمایز ژنوتیپ

های مقاوم از حساس را  که قابلیت تمایز ژنوتیپ DNAعبارت دیگر، معرفی سه نشانگر به

های تحقیقاتی در این پروژه است. این یافته جدید که برای اولین بار در   دارند، جدیدترین یافته

کرده و را فراهم  مقاومهای   غربالگری نهال های بلوط زاگرس انجام شده است، امکان  گلجن

های مقاوم به خشکیدگی بلوط  اولین گام کاربردی در زمینه ایجاد باغ بذر با استفاده از ژنوتیپ

 .ایرانی است
 

 
بالا( و های خشکیده )تصویر   ، ژنوتیپ EST-SSRنشانگرمربوط به تکثیر  یالگو -4 شکل

 های سالم )تصویر پایین(  ژنوتیپ
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 زاگرس جنگلی شده تخریب مناطق احیا هدف با

 های مقاوم به خشکیدگی بلوط  مراحل ایجاد باغ بذر ژنوتیپ

که درختان مقاوم به پدیده خشکیدگی از نظر ژنتیکی متمایز  شدمشخص  این پژوهشدر 

نشانگرهای ژنتیکی پیوسته با داشته و کنترل ژنتیکی  ،عبارتی مقاومت به خشکیدگی  بوده و به

، افشانی در درخت بلوط با توجه به دگرگردهشد. های مقاومت به خشکیدگی مشخص   ژن

 کرد. بنابراین،شده استفاده   برداری های منتخب در نواحی نمونه مستقیم از پایهطور   بهتوان   نمی

ای از نظر ژنتیکی غربالگری کرد که   های حاصل از بذر آنها را در مرحله گیاهچه نهال دیا بای

 های مشخصی بذرگیری کرد که از ای پرهزینه و زمانبر است و یا اینکه از ایستگاه هروی

گرفت  پیشتوان  روش اصولی دیگری که می. ای از درختان مقاوم تشکیل شده است مجموعه

صورت   ههای بذرگیری را ب  های منتخب چنین ایستگاه های حاصل از پایه این است که نهال

های منتخب  هم پایه ،آوری کرد و باغ بذر تشکیل داد. در این روش جمعتکراردار در یک منطقه 

تنوع ژنتیکی جدید ایجاد خواهد  گرفته از مناطق مختلف با هم آمیزش داشته و بازترکیبی و بر

امکان آمیزش با هم دلیل فاصله زیاد از هم،   بههای منتخبی  چنین پایه شد که در طبیعت عملاً

فاصله ژنتیکی  شوند که در تشکیل باغ بذر استفاده می یهای منتخب یهپاد. البته، را ندارن

مورد  ،است دورگپدیده هتروزیس که اساس برتری بذرهای مناسبی از هم داشته باشند تا 

 گیرد. قرار  یبردار بهره

، مراحل های مقاوم به خشکیدگی با استفاده از ژنوتیپبه منظور ایجاد باغ بذر بلوط ایرانی 

 شرح زیر است:  طور خلاصه به   کار به

محوطه بذرگیری که حاوی  10گردشی، ارزیابی مناطق جنگلی استان و انتخاب   جنگل (1

شناسی مورد نظر )کاملاً سالم و شاداب   های ریخت درختان بلوط برتر بر مبنای ویژگی

 و بدون هرگونه آثار خشکیدگی و آفت و بیماری( باشند؛
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 زاگرس جنگلی شده تخریب مناطق احیا هدف با

برتر در هر محوطه بذرگیری که از نظر صفات مختلف و  پایه بلوط 10انتخاب حداقل  (2

پایه از  100ها وضعیت بهتری دارند. درمجموع،   سلامت ظاهری نسبت به سایر پایه

شناسی ثبت و   های ریخت تمام ویژگیشود و  محوطه بذرگیری انتخاب  10

 (؛6گذاری شده و برای هر درخت شناسنامه تهیه گردد )شکل   نشانه
 

 
 آنهاهای   انتخاب درخت برتر و ثبت ویژگی -5شکل 

 

از درختان نمونه و ارزیابی فاصله ژنتیکی برای  DNAبرداری و استخراج   نمونه (3

 های منتخب نهایی؛ انتخاب پایه

 

                
 نمونه درختان از DNA استخراج و برداری  نمونه -6شکل 

 

 ؛(آنهاپایه برتر انتخاب شده )بذرگیری و تولید نهال از  40تا  30آزمون نتاج  (4

ها براساس صفات ریختی و نشانگرهای مرتبط با مقاومت به  غربالگری نهال (5

 خشکیدگی؛
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 زاگرس جنگلی شده تخریب مناطق احیا هدف با

نهال برای ایجاد باغ  5پس از تعیین مقاومت ژنتیکی درختان منتخب، از هر درخت  (6

 شود؛ بذر تولید 

 ها و ایجاد باغ بذر با توجه به استاندارهای باغ بذر.  کشت نهال طراحی و تعیین الگوی (7

 

 کاشت فاصله بذردهی بیشتر، و دهی گل و نورگیری و ها پایه بین رقابت کاهش برای 

 شود. گرفته در نظر متر 5×5 حداقل ها نهال بین

 لزوم های هرز و در صورت نگهداری شامل آبیاری، وجین علف عملیات کاشت، از پس 

 کوددهی انجام گردد.

 منظور بررسی سلامت و شادابی باغ بذر انجام شود.  به ای پایش دوره 
 

 
 Worcestershireساله در  16های   آزمون نتاج بلوط -7شکل 
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 زاگرس جنگلی شده تخریب مناطق احیا هدف با
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