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پیشگفتار
ــای  ــری روش ه ــوه ســازگاری، انعطــاف پذی ــت بالق ــه ظرفی ــتیابی ب ــرای دس کشــورها ب
تولیــد و پاســخگویی بــه نیــاز جمعیــت انســانی در حــال افزایــش، بــه تنــوع ژنتیکــی وابســته 
ــوده و  ــی ب ــعه مل ــادی و توس ــد اقتص ــی، رش ــت غذای ــتوانه امنی ــی پش ــع ژنتیک ــتند. مناب هس

ــت.  ــدار اس ــت بوم پای ــی و زیس ــت غذائ ــات امنی ــن ثب ضام
ایــران کشــوری بــا تنــوع ژنتیکــی بســیار بــالا  )مگادایــورس (1 و غنــی از منابــع ژنتیکــی 
ــل  ــال تکام ــزاران س ــل ه ــه حاص ــی ک ــع مل ــن مناب ــت از ای ــظ و حراس ــت. حف ــی اس گیاه
ــع  ــن مناب ــت. ای ــادی اس ــیار زی ــت بس ــز اهمی ــت حائ ــاکان اس ــاب نی ــت و انتخ ــای طبیع پوی
ــا  ــات و بیماری ه ــه تنش هــای محیطــی و آف ــت ب ــل داشــتن ژن هــای مقاوم ــه دلی ژنتیکــی ب
و ســازگاری بســیار زیــاد بــا اقلیــم کشــور زیــر بنــای حفــظ پایــداری تولیــد و تــداوم امنیــت 

غذایــی و زیســت بوم می باشــند. 
ــا در نظــر گرفتــن چالش هــا و تنگناهــای مختلــف پیــش روی امنیــت غذایــی از قبیــل  ب
ــوع  ــا، وق ــا، تحریم ه ــات و بیماری ه ــد آف ــد و نوپدی ــویه های جدی ــیوع س ــم، ش ــر اقلی تغیی
جنگ هــای منطقــه ای و...، حفاظــت مؤثــر و بهره بــرداری منابــع ژنتیکــی مهم تریــن راه 
اطمینــان از ثبــات امنیــت غذایــی و پایــداری تولیــد در کشــور می باشــد. عــدم وجــود روش 
ــر تهدیدهــای ناشــی  ــرای   بانک هــای  ژن، آنهــا را در براب ــی کارآمــد و اســتاندارد ب حفاظت
 1-Megadiverse 



ح

ــا بلایــای طبیعــی آســیب پذیر می ســازد. از اینــرو افزایــش ضریــب  از خطاهــای انســانی و ی
ــود  ــای موج ــز مجموعه ه ــازی و تجهی ــق نوس ــم از طری ــای  ژن ه ــی   بانک ه ــت و ایمن امنی
و هــم از طریــق تاســیس نســخه پشــتیبان منابــع ژنتیکــی یــک ضــرورت محســوب می شــود 
ــی دارد. در  ــی در ســطح مل ــارات مال ــن اعتب ــی و تأمی ــات ســریع مدیریت ــه اقدام ــاز ب کــه نی
حــال حاضــر عــدم وجــود نســخه پشــتیبان، یکــی از بزرگ تریــن تهدیدهــای منابــع ژنتیکــی 
ــروری در  ــاخت های ض ــه زیرس ــود ک ــوب می ش ــور محس ــی کش ــع طبیع ــاورزی و مناب کش
ــان دچــار مخاطــره می ســازد  ــدار را در طــول زم ــوم پای ــی  و زیســت ب ــت غذای ــن امنی تأمی
لــذا تأســیس نســخه پشــتیبان راه حلــی اساســی در حفاظــت ایــن ثــروت عظیــم ملــی بــرای 

ــده اســت. ــی و نســل های آین ــت فعل جمعی
در ایــن نوشــتار ســعی شــده اســت بــا تشــریح اســتانداردهایی کــه ضــرورت دارد در زمان 
تأســیس نســخه پشــتیبان مــد نظــر قــرار گیــرد، اصــول و راهبــرد تشــکیل نســخه پشــتیبان برای 
  کلکســیون های مختلــف از جملــه   کلکســیون های بــذور ارتودکــس1،   کلکســیون های زنــده 
ــه  ــه تاریخچ ــه ب ــوند. در ادام ــن ش ــرد تبیی ــه ای و فراس ــیون های درون شیش ــی،   کلکس گیاه
ــپرده گذاری در آن  ــد س ــا و رون ــات، نیازه ــوالبارد، تأسیس ــذر س ــی ب ــه جهان ــیس خزان تأس
ــداد و  ــث تع ــور از حی ــی کش ــع ژنتیک ــای مناب ــر ویژگی ه ــا ذک ــت ب ــده و در نهای ــاره ش اش
نــوع نمونــه ژنتیکــی بــه تشــریح حداقل هــای لازم بــرای تأســیس نســخه پشــتیبان بــرای ایــن 

ــه می شــود.  ــع ژنتیکــی پرداخت مناب
گــروه هــدف ایــن کتــاب سیاســت گذاران حــوزه منابــع ژنتیکی گیاهــی، کلیــه بانک هــای 

ژن محافظــت کننــده منابــع ژنتیکــی و محققیــن و علاقمنــدان ایــن حــوزه می باشــد.
 

ــدون  ــن و ب ــای پایی ــن )3-7 درصــد( خشــک شــده و در دم ــی پایی ــوای رطوبت ــا محت ــد ت ــه می توانن ــی ک 1- بذرهای
ــذر افزایــش یابــد. ــا طــول عمــر ب آســیب نگهــداری شــوند ت



              

فصل اول
1- حفاظت منابع ژنتیکی گیاهی و چالش های آن

 1-1- اهمیت حفاظت منابع ژنتیکی گیاهی 
ــر اســاس طــرح کلــی  ــوده و ب اهمیــت حفــظ ذخایــر ژنتیکــي و تنــوع زیســتي محــرز ب
ســازمان خواربــار جهانــی حفاظــت و اســتفاده پایــدار از منابــع ژنتیکــی گیاهــی پیــش نیــاز 
ــا  ــا  چالش هــای پیــش رو، تامیــن امنیــت غذایــی و کاهــش فقــر می باشــد. جهــان ب مقابلــه ب
انبوهــی از چالش هــای جــدی از جملــه تغییــرات اقلیمــی، از دســت دادن تنــوع زیســتی، فقــر 

و نابرابــری، ناامنــی غذایــی و تغذیــه ای و افزایــش درگیــری و بی عدالتــی مواجــه اســت. 
ــا توجــه بــه  چالش هــای پیــش رو، تنــوع ژنتیکــی روز بــه روز در حــال کاهــش بــوده  ب
ــت و لازم  ــرده اس ــدا ک ــدي پی ــیب تن ــي ش ــاي گیاه ــراض گونه ه ــي و انق ــایش ژن و فرس
اســت بــراي حفاظــت موجــودي کنونــي ایــن ذخایــر تــلاش بیشــتری بــه عمــل آیــد. بــرای 
رویارویــی بــا ایــن چالش هــا، نیــاز فــوری بــه  جمــع آوری و حفاظــت منابــع ژنتیکــی وجــود 
ــع ژنتیکــی، ایجــاد  ــا هــدف نگهــداری گســترده مناب ــا ب دارد.   بانک هــای ژن در سراســر دنی
ــد  ــن تولی ــرای تضمی ــش ب ــای پرتن ــاعد و  محیط ه ــرایط نامس ــا ش ــازگار ب ــی س ــام محل ارق

ــد.  ــود آمده ان ــدار بوج پای
ــرای پژوهــش،  ــع ژنتیکــی ب ــه مناب ــداوم دسترســی ب ــن ت ــق تضمی   بانک هــای ژن از طری
اصــلاح و بهبــود و تأمیــن بــذر بــرای سیســتم های کشــاورزی پایــدار، حفاظــت، دسترســی 
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ــل  ــه پ ــه مثاب ــتند و ب ــده دار هس ــی را عه ــی گیاه ــوع ژنتیک ــی از تن ــتره عظیم ــرد گس و کارب
ــد.  ــی دارن ــم و بی بدیل ــده نقــش مه ارتباطــی گذشــته، حــال و آین

ــان ایجــاد شــده اند، گواهــی  ــه 1960 در سراســر جه ــی کــه از ده ــای ژن ــدد بانک ه تع
ــی  ــت جهان ــرای امنی ــی )PGR (1 ب ــی گیاه ــع ژنتیک ــدت مناب ــظ طولانی م ــت حف ــر اهمی ب
غــذا و کشــاورزی اســت. در حــال حاضــر بیــش از 1750 بانــک ژن در جهــان وجــود دارد 
کــه بیشــتر آنهــا روی حفاظــت منابــع ژنتیکــی گیاهــان زراعــی و خویشــاوندان وحشــی آنهــا 
تمرکــز دارنــد. شــکل1 )الــف( توزیــع جغرافیایــی   بانک هــای ژن دارای بیشــتر از ده هــزار 
ــی  ــز   بین الملل ــازده مرک ــای  ژن، ی ــن   بانک ه ــان ای ــد. در می ــان می ده ــی را نش ــه ژنتیک نمون
منابــع ژنتیکــی )شــکل1، ب( خدمــات   بین المللــی ارائــه می دهنــد و ســایر   بانک هــای 
ــی  ــات بین الملل ــورتی تحقیق ــروه مش ــد. گ ــه می دهن ــی ارائ ــا مل ــه ای و ی ــات منطق ژن خدم
کشــاورزی )CGIAR(2، متشــکل از یــازده مرکــز   بین المللــی منابــع ژنتیکــی، در مجمــوع، 
ــه از 500 جنــس مختلــف را نگهــداری می کننــد.  بیــش از860000 نمونــه شــامل3000 گون
ــوع محصــولات  ــظ تن ــرای حف ــی ب ــای جهان ــی بخــش مهمــی از تلاش ه ــای ژن مل بانک ه
ذیــل معاهــده بین المللــی منابــع ژنتیکــی گیاهــی بــرای غــذا و کشــاورزی، تضمیــن امنیــت 
ــع  ــیعی از مناب ــه وس ــای ژن دامن ــن   بانک ه ــتند. ای ــوا هس ــرات آب و ه ــت تغیی ــی تح غذای
ــکان  ــاختن ام ــم س ــدت و فراه ــی م ــت طولان ــی حفاظ ــدف کل ــا ه ــی را ب ــی گیاه ژنتیک
دسترســی ژرم پلاســم گیاهــی بــرای به نژادگــران، محققیــن و کاربردهــای دیگــر نگهــداری 
ــاه زراعــی  می کننــد. تخمیــن زده می شــود کــه بیــش از 70 درصــد تنــوع ژنتیکــی 300 گی
ــداری  ــی نگه ــع ژنتیک ــداد مناب ــود. تع ــت می ش ــای ژن حفاظ ــر در   بانک ه ــال حاض در ح
شــده در   بانک هــای ژن   بین المللــی بــر اســاس آخریــن آمارهــای منتشــر شــده در )جــدول1( 
ــیه،  ــد، روس ــن، هن ــان، ژاپ ــن، آلم ــادا، چی ــل، کان ــای ژن برزی ــت.   بانک ه ــده اس آورده ش
کــره جنوبــی و ایــالات متحــده آمریــکا، از جملــه   بانک هــای ژن ملــی هســتند کــه بیــش از 

.)Herbold et al., 2023( 100000 نمونــه را مدیریــت می کننــد

1-Plant genetic resources
2-Consultative Group on International Agricultural Research
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 شکل 1-توزیع جغرافیایی بانک های ژنی که بیش از 10000 نمونه نگهداری می کنند ) الف( و

 یازده بانک ژن بین المللی گروه CGIAR )ب(

ــری  ــرات کارب ــه واســطه فرســایش ژنتیکــی، تغیی ــا ب ــراض گونه ه  در شــرایطی کــه انق
اراضــی زراعــی و مرتعــی و جنگلــی، گســترش شــهرها و تغییــرات اقلیمــی رو بــه گســترش 
ــای  ــن روش ه ــی از مطمئن تری ــای ژن یک ــی در   بانک ه ــای ژنتیک ــت  نمونه ه ــت، حفاظ اس
مــورد وثــوق جامعــه جهانــی بــرای حفاظــت موثــر منابــع ژنتیکــی می باشــد. از اینــرو هیئــت 
بین المللــی منابــع ژنتیکــی گیاهــی )IBPGR (1 کــه تحــت گــروه مشــورتی تحقیقــات 
بین المللــی کشــاورزی )CGIAR (2 ســازماندهی شــده بــود از زمــان تأســیس  در ســال 

1-The International Board for Plant Genetic Resources 
2-Consultative Group on International Agricultural Research 
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1974، تــلاش نمــود تــا انجــام فعالیت هــای حفاظــت منابــع ژنتیکــی مؤسســات ملــی و مراکــز 
تحقیقــات کشــاورزی بین المللــی را هماهنــگ نمــوده و انجــام مأموریت هــای جمــع آوری 
 .)Herbold et al., 2023( و فراهــم ســازی تســهیلات حفاظتــی را مــورد حمایــت قــرار دهــد
اهمیــت حفاظــت منابــع ژنتیکــی بــه صــورت خــارج از محــل1 در   بانک هــای  ژن 
ــه در  ــد شــده اســت. از جمل ــر آن تاکی ــی ب تاحــدی اســت کــه در بســیاری از اســناد جهان
ســند اســتراتژی جهانــی حفاظــت تنــوع ژنتیکــی گیاهــان کــه آخریــن بــه روزرســانی آن در 
دهمیــن نشســت کنوانســیون تنــوع زیســتی صــورت پذیرفــت، 5 هــدف کلــی )جــدول 2( و 

 .)GSPC, 2011( ــه اســت ــرار گرفت ــد نظــر ق ــی م شــانزده هــدف جزئ
1- ex-situ conservation 

)WIEWS, 2022 ( جدول 1- تعداد  نمونه های ژنتیکی نگهداری شده در   بانک های ژن   بین المللی

تعداد نمونه نام موسسه کد موسسه کشور 
ژنتیکی 

BEL084Bioversity International Musa Germplasm Transit Centre  )ITA(1625بلژیک

CIV033Africa Rice Center  )AfricaRice(21815ساحل عاج

COL003Centro Internacional de Agricultura Tropical  )CIAT(66599کلمبیا

ETH013International Livestock Research Institute  )ILRI(18641اتیوپی

 IND002International Crop Research Institute for the Semi-Aridهند
Tropics  )ICRISAT(

128691

KEN056Genetic Resources Unit  )ICRAF(15157کنیا

 LBN002International Centre for Agricultural Research in Dryلبنان
Areas  )ICARDA(

151858

  MEX002Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigoمکزیک
)CIMMYT(

210851

NGA039International Institute of Tropical Agriculture  )IITA(36531نیجریه

PER001Centro Internacional de la Papa  )CIP(18066پرو

PHL001International Rice Research Institute  (IRRI)132141فیلیپین

TWN001World Vegetable Center  (WorldVeg)59954تایوان

861929جمع کل



۵فصل اول /   حفاظت منابع ژنتیکی گیاهی و چالش های آن 

ــل 75  ــه حداق ــد ک ــد می کن ــب تاکی ــه ترتی ــی 2 ب ــدف کل ــی 8 و 9 از ه ــداف جزئ اه
درصــد از گونه هــای گیاهــی در معــرض تهدیــد در   بانک هــای ژن ترجیحــاً در کشــور مبــدا 
حفاظــت شــوند و 70 درصــد از تنــوع ژنتیکــی محصــولات زراعــی و خویشــاوندان وحشــی 
ــی  ــش بومــی و محل ــا ارزش اجتماعــی- اقتصــادی و دان آنهــا و ســایر گونه هــای گیاهــی ب

.)Liu et al., 2020( مرتبــط بــا آنهــا حفــظ  شــود
جدول 2- اهداف کلی سند استراتژی جهانی حفاظت تنوع ژنتیکی گیاهان  )2020-2011(

  اهدافردیف

تنوع گیاهی به خوبی درک و شناخته شده و مستند سازی شود  )هدف 3-1(1
تنوع گیاهی به طور فوری و موثر حفظ شود  )هدف 10-4(2
تنوع گیاهی به شیوه  ای پایدار و عادلانه مورد بهره برداری قرار گیرد  )هدف 13-11(3
آمــوزش و آگاهــی در مــورد تنــوع گیاهــی، نقــش آن در معیشــت پایــدار و اهمیــت آن بــرای 4

حفــظ حیــات روی کــره زمیــن آگاهــی رســانی و ترویــج شــود  )هــدف 14(

5
ــی،  ــارکت های مل ــت مش ــات و تقوی ــاد موسس ــده و ایج ــوزش دی ــراد آم ــداد اف ــش تع ــا افزای  ب
منطقــه  ای و   بین المللــی در زمینــه حفاظــت از گیاهــان، ظرفیت ســازی های لازم در جهــت 

ــدف 16-15( ــد  )ه ــعه یاب ــتراتژی توس ــداف اس ــه اه ــیدن ب رس

ــح  ــدف »صل ــا ه ــال 2016 ب ــه در س ــدار )SDG(1 ک ــعه پای ــه توس ــداف هفده گان در اه
و رفــاه بــرای مــردم و کــره زمیــن، در شــرایط حــال و آینــده« توســط ســازمان ملــل متحــد 
ارائــه شــد، اهــداف مهمــی در زمینــه اهمیــت حفاظــت منابــع ژنتیکــی گیاهــی ترســیم شــده 
ــه و  ــود تغذی ــی، بهب ــه گرســنگی، امنیــت غذای ــه خاتمــه دادن ب ــه هــدف 2 ب اســت. از جمل
ــوع ژنتیکــی  ــه حفــظ تن ــن هــدف کــه ب ــد 5 ای ــدار اشــاره دارد و بن ترویــج کشــاورزی پای
بذرهــا، گیاهــان زراعــی و حیوانــات اهلــی و گونه هــای وحشــی مرتبــط بــا آنهــا، از جملــه از 
طریــق مدیریــت کارآمــد بانک هــای ژن در ســطوح ملــی، منطقــه ای و   بین المللــی و ارتقــای 
دسترســی و تقســیم عادلانــه و منصفانــه مزایــای ناشــی از اســتفاده از منابــع ژنتیکــی و دانــش 
ســنتی مرتبــط« مربــوط اســت، بــه روشــنی بــر اهمیــت حفاظــت منابــع ژنتیکــی گیاهــان غــذا 
و کشــاورزی و خویشــاوندان وحشــی آنهــا در   بانک هــای ژن و توســعه فناوری هــای مــورد 

1-Sustainable Development Goals 
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.)SDG, 2015( ــد دارد ــرای حفاظــت در   بانک هــای ژن تاکی اســتفاده ب
ــه نتایــج پانزدهمیــن اجــلاس کنوانســیون تنــوع زیســتی کــه در دســامبر ســال  نگاهــی ب
ــا  ــی کــه ت ــن 23 هدف ــد، نشــان می دهــد کــه در بی ــادا برگــزار گردی ــرال کان 2022 در مونت
ــن  ــی درون و بی ــوع ژنتیک ــا تن ــظ و احی ــداف حف ــت اه ــده اس ــزی ش ــان 2030 برنامه ری پای
ــارج2 ــل1 و خ ــت در داخ ــق حفاظ ــی از طری ــی و وحش ــی اهل ــی بوم ــای گیاه  جمعیت ه

از رویشــگاه اصلــی مــورد تاکیــد قــرار گرفتــه اســت. ایــن اســناد بــه روشــنی نشــان 
می دهدکــه حفاظــت در   بانک هــای ژن اســتراتژی مــورد وثــوق جامعــه جهانــی بــوده و بــر 
ــد  ــورس تاکی ــورهای مگادای ــی در کش ــای ژن مل ــژه   بانک ه ــه وی ــای ژن ب ــت   بانک ه اهمی
ــکلات و  ــا مش ــی ب ــع ژنتیک ــده مناب ــت کنن ــای حفاظ ــای ژن و مجموعه ه ــا   بانک ه دارد. ام
ــه  ــم ک ــداری ژرم پلاس ــظ و نگه ــه حف ــوی ک ــه نح ــتند ب ــه هس ــی مواج ــای مختلف  چالش ه

ــد. ــلال می کن ــار اخت ــت را دچ ــا اس ــف آنه ــن وظای ــن و اصلي تری ــي از مهمتری یک

 1-2 - چالش های پیش روی مراکز حفاظت کننده منابع ژنتیکی 

علی رغــم وجــود تعــداد زیــادی بانــک ژن در سراســر جهــان، بســیاری از آنهــا، بــه ویــژه 
در کشــورهای در حــال توســعه، قــادر بــه تضمیــن ایمنــی مــوادی کــه در خــود نگهــداری 
ــداری  ــرایط نگه ــودن ش ــب ب ــل نامناس ــه دلی ــمند ب ــای ارزش ــتند و مجموعه ه ــد نیس می کنن
ــه فــرد از تنــوع  و مدیریــت آن هــا در خطــر هســتند. از دســت دادن مجموعــه  ای منحصــر ب
ــلاح و  ــای اص ــت دادن فرصت ه ــای از دس ــه معن ــور ب ــک کش ــروزی در ی ــولات ام محص
معرفــی ارقــام گیاهــی ســازگار بــرای آینــده اســت. اطمینــان از حفاظــت مؤثــر منابــع ژنتیکــی 
ــن شــرایط کــه  ــات و شــرایط خاصــی اســت. یکــی از ای ــای ژن مســتلزم ملزوم در   بانک ه
ــی  ــت و ایمن ــب امنی ــش ضری ــه افزای ــزام ب ــود الت ــوب می ش ــت محس ــی حفاظ ــزو مبان ج
  بانک هــای ژن هــم از بعــد حفاظــت فیزیکــی و هــم از بعــد حفاظــت فنــی اســت. چــرا کــه 
هــدف از نگهــداری یــک نمونــه ژنتیکــی در   بانک هــای ژن حفاظــت و نگهــداری طولانــی 
ــع ژنتیکــی نگهــداری شــده در  ــه کــه بســیاری از مناب ــن نکت ــه ای مــدت آن اســت. توجــه ب
  بانک هــای ژن در حــال حاضــر بــه دلیــل فرســایش ژنتیکــی دیگــر در طبیعــت یافــت نشــده 
1-In situ conservation  
2-Ex situ conservation 
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و لــذا قابلیــت جایگزینــی ندارنــد اهتمــام و توجــه بیشــتر بــه منابــع جمــع آوری و نگهــداری 
ــازد.  ــان می س ــای ژن را نمای ــده در   بانک ه ش

بانک هــای ژن در برابــر بســیاری از مشــکلاتی کــه می توانــد مجموعه هــای آنهــا را 
ــر  ــودن زی ــتهلک ب ــه، مس ــودن ابنی ــوده ب ــودن و فرس ــی ب ــه قدیم ــدازد از جمل ــر ان ــه خط ب
ــای  ــزات، بلای ــی تجهی ــه، خراب ــود بودج ــف، کمب ــت ضعی ــزات، مدیری ــاخت ها و تجهی س
ــی،  ــمکش های داخل ــوزی(، کش ــی )آتش س ــر طبیع ــان( و غی ــه، طوف ــیل، زلزل ــی  )س طبیع

ــتند. ــر هس ــیب پذی ــمی آس ــای تروریس ــگ و فعالیت ه جن
ــعه و  ــی، توس ــع ژنتیک ــرداری از مناب ــت و بهره ب ــه حفاظ ــوط ب ــتورالعمل های مرب در دس
ــرای امنیــت فیزیکــی  ــن اقدامــات ب ــن و اصولی تری ــز نســخه پشــتیبان یکــی از مهمتری تجهی
ــای ژن  ــای   بانک ه ــدات و  چالش ه ــن تهدی ــاندن ای ــل رس ــه حداق ــت و ب ــی و ممانع و فن
ذکــر شــده اســت. در ایــن خصــوص اغلــب دســتوالعمل ها بــه وجــود حداقــل یــک نســخه 
پشــتیبان از  نمونه هــای ژنتیکــی و اطلاعــات مربــوط بــه   آن هــا اشــاره داشــته و همــواره تاکیــد 
بــر ایــن اســت کــه ایــن نســخه پشــتیبان در یــک مــکان جغرافیایــی دیگــر بــا فاصلــه از بانــک 
ژن محــل نگهــداری نمونــه و بــا شــرایطی مشــابه و یــا بهتــر از بانــک ژن اصلــی وجــود داشــته 
ــه ریســک  ــد طــوری انتخــاب شــود کــه هر گون ــن نســخه پشــتیبان بای ــت ای باشــد و موقعی
ــه حداقــل رســاندن ریســک هایی کــه ممکــن اســت  ــرای ب ــه حداقــل برســد و ب ــی ب احتمال
هــر کشــوری را تهدیــد کنــد و بــه صــورت ایــده آل  نســخه پشــتیبان بایــد در خــارج از هــر 

 .)Westengen et al., 2013( کشــور در نظــر گرفتــه شــود
مــرور اتفاقــات رخ داده در منطقــه در کمتــر از دو دهــه اخیــر اهمیــت توجــه بــه وجــود 
نســخه پشــتیبان بــرای منابــع ژنتیکــی را بــه خوبــی روشــن می ســازد. در ســال 2002، جنــگ 
آمریــکا در افغانســتان، بانــک ملــی بــذر در کابــل را تخریــب کــرد. در ســال 2003 بانــک 
ملــی بــذر عــراق در ابوغریــب تخریــب شــد. در صورتــی کــه نســخه پشــتیبان ایــن نمونه هــا 
در ایــکاردا )ICARDA(1 ذخیره ســازی نشــده بــود، ایــن منابــع از دســترس بشــریت خــارج 
مــی شــد. بانــک ژن ملــی فیلیپیــن در ســال 2006 در اثــر ســیل بــه دلیــل طوفــان و در ســال 
2012 توســط آتش ســوزی آســیب دیــد. در ســال 2011، بانــک ژن ملــی تایلنــد دچــار آب 
1-The International Center for Agricultural Research in the Dry Areas 
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گرفتگــی شــد، کــه باعــث از بیــن رفتــن 20000 نمونــه برنــج منحصــر بــه فــرد موجــود در 
 .)Herbold et al., 2023( ــد آن ش

جنــگ در ســوریه آســیب قابــل توجهــی بــه امکانــات حفاظــت منابــع ژنتیکــی 
ــک  ــی در بان ــع ژنتیک ــن مناب ــتیبان ای ــخه پش ــاخت. نس ــکاردا وارد س ــی ای ــز   بین الملل مرک
ــد  ــه چرخــه تولی ــع ب ــن مناب ــدن ای ــا و بازگردان ــه احی ــری ب ــروژ کمــک موث ژن ســوالبارد ن
لاین هــا و ارقــام کشــاورزی نمــود. ایــکاردا در فاصلــه ســال های 2014- 2008 بیــش از 80 
ــع ژنتیکــی گیاهــی خــود را، متشــکل  ــرد از مناب ــه ف ــی منحصــر ب درصــد از مجموعــه جهان
از 116480 نمونــه گیاهــی از مهم تریــن محصــولات زراعــی، بــرای نگهــداری یــک نســخه 
ــروژ ارســال نمــود. پــس از  ــر ســوالبارد ن ــذر1 در مجمــع الجزای ــی ب ــه جهان ــه خزان امنیتــی ب
ــدازی  ــوریه و راه ان ــکاردا در س ــک ژن ای ــی بان ــاخت های حفاظت ــب  زیرس ــگ و تخری جن
ــذری  ــای ب ــداری  نمونه ه ــرای نگه ــاط3  مراکــش ب ــان و در رب ــل2 لبن ــای ژن در ترب   بانک ه
ایــکاردا، نمونه هــا طــی ســال های 2015 تــا 2019 بازپــس گیــری شــد و بعــد از احیــا آنهــا 
  ســپرده گذاری  مجــدد در خزانــه جهانــی بــذر طــی ســال های 2023- 2017 انجــام پذیرفــت  

 .)Bhattacharya, 2016 )Westengen et al., 2020؛ 
ــی  ــع ژنتیک ــت مناب ــات حفاظ ــه امکان ــی ب ــل توجه ــیب قاب ــز آس ــن نی ــگ در اکرای جن
ــای  ــت  نمونه ه ــرای حفاظ ــرو ب ــاخت.از این ــف4 وارد س ــن در خارکی ــی اکرای ــک ژن مل بان
ژنتیکــی ایــن بانــک ژن، شــبکه ذخائــر توارثــی اروپــا تصمیــم بــه ارســال  نمونه هــای 
ــه ژنتیکــی  ــذر ســوالبارد گرفــت و 2700 نمون ــی ب ــه جهان ــه خزان ژنتیکــی ایــن بانــک ژن ب
 ایــن بانــک ژن بــرای   ســپرده گذاری  در بانــک ژن ســوالبارد بــه نــروژ ارســال شــد
)FAO, 2023(. ایــن مثال هــا بــه روشــنی اهمیــت وجــود نســخه پشــتیبان بــرای بــه حداقــل 

ــد.  ــر می کش ــه تصوی ــای ژن را ب ــای   بانک ه ــدات و  چالش ه ــاندن تهدی رس
ــه  ــی )ک ــی و بین الملل ــم مل ــک ژن مه ــک  80 بان ــل ریس ــه و تحلی ــه تجزی ــج مطالع نتای
ــان  ــر جه ــل در سراس ــارج از مح ــده در خ ــت ش ــی حفاظ ــای ژنتیک ــاً 65٪ از  نمونه ه تقریب

1-Svallbard Seed Vault
2-Terbol
3-Rabat
4-Kharkiv 
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 Munich Re Natural"ــی ــزار ارزیاب ــری از اب ــره گی ــا به ــود( ب ــی ش ــداری م ــا نگه در آنه
Hazards  "Edition نشــان داد بانک هــای ژن در منطقــه آســیا و اقیانوســیه بیشــتر در معــرض 

خطــرات طبیعــی هســتند. در حالــی کــه موسســات در آفریقــا و برخــی از کشــورهای 
ــی  ــن مال ــی از تامی ــرات ناش ــتند و  مخاط ــی هس ــرات سیاس ــرض خط ــتر در مع ــیایی بیش آس
ــر  ــرای بانک هــای ژن ملــی در کشــورهای در حــال توســعه اســت. ب یــک مشــکل عمــده ب
اســاس نتایــج ایــن بررســی بانــک هــای ژن تایــوان WorldVeg(I(1، فیلیپیــن )IRRI(2 و پــرو

ــن  ــی 139، 112 و 78 در دســته پرمخاطره تری ــا شــاخص ریســک جهان ــب  ب ــه ترتی CIP 3 ب

جملــه از  مهــم  ژن   بین المللــی  از   بانک هــای  برخــی  گرفتنــد.  قــرار  ژن     بانک هــای 
 IITA 4 در نیجریــه، ILRI 5 در اتیوپــی، ICARDA در لبنــان،  ICRAF 6 در کنیــا، و 
ــی  ــک سیاس ــه دارای ریس ــد ک ــرار دارن ــورهایی ق ــاج در کش ــاحل ع AfricaRice در س

 .)Herbold et al., 2023( بالایــی هســتند
ــت  ــت حمای ــا دریاف ــژه ب ــی CGIAR 7 به وی ــای ژن بین الملل ــر بانک ه ــال های اخی در س
هــای مالــی از صنــدوق جهانــی حفاظــت تنــوع ژنتیکــی پیشــرفت هایی در تقویــت مدیریــت 
کیفیــت و ریســک داشــته انــد.  همچنیــن برخــی از بانک هــای ژن ملــی  )بــه عنــوان مثــال در 
ــادا(، در زمینــه مدیریــت ریســک پیشــرفته تر  آلمــان، هلنــد، ایــالات متحــده آمریــکا و کان
هســتند. امــا وضعیــت بانک هــای ژن ملــی بســته بــه ســاختار ســازمانی و مدیریتــی، بودجــه 
ــوارد  ــیاری م ــت و در بس ــوع اس ــیار متن ــی بس ــای مل ــدی دولت ه ــت و اولویت بن ــی دول کل
مبنــای علمــی بــرای شناســایی، ارزیابــی و مدیریــت ریســک ها و مخاطــرات در آنهــا وجــود 

نــدارد و لــذا بیشــتر در معــرض آســیب قــرار دارنــد. 
 یکــی از راه هــای پیشــگیری و کاهــش مخاطرات داشــتن نســخه پشــتیبان از منابــع ژنتیکی 
نگهــداری شــده در   بانک هــای ژن اســت. امــا نســخه پشــتیبان هــم از لحــاظ فیزیکــی و هــم 

از لحــاظ فنــی دارای خصوصیاتــی اســت کــه در ادامــه مطلــب بــه آنهــا اشــاره می شــود.
1-World Vegetable Center 
2-The International Rice Research Institute  
3-The International Potato Center 
4-The International Institute of Tropical Agriculture 
5-The International Livestock Research Institute 
6-The International Centre for Research in Agroforestry 
7-Consultative Group on International Agricultural Research 





فصل دوم
2- نسخه پشتیبان منابع ژنتیکی

2-1- هدف تاسیس نسخه پشتیبان 
نســخه پشــتیبان، شــامل یــک نمونــه مشــابه از نظــر ژنتیکــی بــا نمونــه اصلــی اســت کــه 
ــع  ــروز فجای ــر ب ــی در اث ــه1 اصل ــی نمون ــا جزئ ــی ی ــن کل ــن رفت ــر از بی ــش خط ــرای کاه ب
طبیعــی یــا حــوادث اتفاقــی ایجــاد و نگهــداری می شــوند. نمونــه موجــود در نســخه پشــتیبان 
ــوده و در شــرایطی  ــه موجــود در کلکســیون اصلــی ب ــاً مشــابه نمون از نظــر مشــخصات دقیق
مشــابه بــا آن نگهــداری می شــود. نســخه پشــتیبان شــامل مــواد ژنتیکــی و اطلاعــات مربــوط 

 .)Engels and Ebert, 2021( بــه آن می شــود
هــدف از تأســیس نســخه پشــتیبان حفــظ و حراســت از منابــع ژنتیکــی در برابــر 
ناپایداری هــای اقلیمــی، بحر ان هــای سیاســی، اجتماعــی و زیســت محیطی اســت. از لحــاظ 
پدافنــد غیــر عامــل، در هــر کشــوری وجــود نســخه پشــتیبان بــرای منابــع ژنتیکــی ضــروری 
اســت تــا در صــورت هــر گونــه رخــداد نامترقبــه، نظیــر بلایــای طبیعــی و غیر طبیعــی، ایــن 

ــند.  ــی باش ــل جایگزین ــده و قاب ــارج نش ــترس خ ــمند از دس ــع ارزش مناب
 نســخه پشــتیبان، بــه عنــوان یــک بیمــه بــرای بانک هــای ژن عمــل می کنــد، اگــر بــه هــر 
ــد  ــا انســانی   بانک هــای ژن مــواد خــود را از دســت بدهن ــای طبیعــی ی ــه بلای ــی از جمل دلیل

1-Accession 
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ــل  ــه حداق ــرای ب ــود. ب ــد ب ــا مجــدد مــواد نگهــداری شــده خواهن ــه احی ــادر ب مجموعه هــا ق
رســاندن ریســک های تهدیــد کننــده هــر کشــور؛ بــه صــورت ایــده آل نســخه پشــتیبان بایــد 
در خــارج از هــر کشــور )Westengen et al., 2013( وجــود داشــته باشــد.  نســخه پشــتیبان 
شــرایط خاصــی را می طلبــد و ایــن واقعیــت کــه یــک نمونــه ژنتیکــی در یــک کلکســیون 
دیگــر وجــود دارد دلالــت نمی کنــد بــر اینکــه آن نمونــه ژنتیکــی دارای  نســخه پشــتیبان در 

شــرایط حفاظــت بلنــد مــدت اســت.

2-2- جنبه های تکنیکی و استانداردهای نسخه پشتیبان

2-2-1- نسخه پشتیبان  نمونه های نگهداری شده در   بانک های ژن بذور ارتودکس 

نســخه پشــتیبان لازم اســت بــرای تمــام  نمونه هــای اصلــی جمــع آوری شــده و نگهــداری 
شــده در بانــک ژن ایجــاد گــردد. بــرای نمونه هایــی کــه تکــراری هســتند، از بانــک دیگــری 
ــه نگهــداری کپــی پشــتیبان  ــد نیــازی ب ــا در بانک هــای مشــابه وجــود دارن دریافــت شــده ی
نیســت. مگــر آنکــه نســبت بــه اصالــت، ســلامت و یــا دسترســی مجــدد بــه نمونــه موجــود در 
ــی را در  ــای مختلف ــای ژن راهبرد ه ــد. بانک ه ــته باش ــود داش ــد وج ــر تردی ــای دیگ بانک ه
ــال IPK 1 در آلمــان تنهــا  نمونه هــای  ــوان مث ــه عن ــد. ب ــه نســخه پشــتیبان اتخــاذ کرده ان زمین
ــای  ــتیبان  نمونه ه ــخه پش ــا نس ــوان تنه ــه عن ــوالبارد ب ــذر س ــی ب ــه جهان ــی را در خزان ژنتیک
ــی  ــای ژنتیک ــد  نمونه ه ــک ژن هلن ــه بان ــت. در صورتیک ــوده اس ــپرده گذاری  نم ــی   س ژنتیک
را در یــک بانــک ژن ملــی دیگــر در داخــل کشــور و همزمــان در ســوالبارد ذخیره ســازی 

 .)Herbold et al., 2023( نمــوده اســت

2-2-1-1- استانداردهای تعیین محل تاسیس نسخه پشتیبان 

ــد  ــداری از آن نیازمن ــتیبان و نگه ــخه پش ــداث نس ــنجی و اح ــی امکان س ــاظ فن ــه لح ب
ــا  ــی ت ــای طبیع ــع و بلای ــم از موان ــری اع ــچ خط ــا اولاً( هی ــت ت ــه  ای اس ــای حرف ارزیابی ه
ــه؛ نمونه هــا را تهدیــد ننمایــد، ثانیــاً( امــکان دسترســی مناســب و حمــل و  تعرضــات عامدان
نقــل آســان باشــد و ثالثــاً( تــداوم فراهم ســازی امکانــات تجهیــزات فنــی، عملیــات اجرایــی 
ــوری  ــد ط ــتیبان بای ــخه پش ــکان نس ــرو م ــد. از این ــم باش ــه فراه ــات مجموع و اداره تأسیس

1-The Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research
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انتخــاب شــود کــه ریســک بــروز خطــرات احتمالــی طبیعــی و غیر طبیعــی در حداقــل ســطح 
ــرای نگهــداری فراهــم باشــد.  ــات موجــود ب ممکــن باشــد و بهتریــن امکان

طبــق اســتانداردهای جهانــی نســخه پشــتیبان بایــد در یــک منطقــه جغرافیایــی دوردســت، 
ــاب  ــگام انتخ ــود. هن ــداث ش ــی اح ــک ژن اصل ــر بان ــرایط بهت ــا ش ــرایط ی ــان ش ــت هم تح
مــکان بــرای نســخه پشــتیبان، توجــه اولیــه بــه موقعیــت جغرافیایــی و شــرایط محیطــی مــکان 

از جملــه مــوارد زیــر ضــروری اســت:
منطقه از نظر زمین شناسی پایدار و دارای سطح تابش کم باشد. 	
ترکیبــی منحصــر بــه فــرد از دوری و قابلیــت دسترســی، قــرار گرفتــن در نقطــه ای دور  	

ــکان حمــل راحــت و  ــودن ام ــن حــال فراهــم ب دســت، ایمــن از خطــرات انســانی و در عی
ســریع بــذور فراهــم باشــد.

منطقــه اوضــاع سیاســی پایــدار داشــته باشــد؛ فعالیت هــای نظامــی در آن ممنــوع باشــد  	
و محیــط امــن و دور از اغتشاشــات اجتماعــی، سیاســی و نظامــی باشــد. 

منطقه از شرایط دمایی مناسب و ارتفاع مناسب از سطح دریا برخوردار باشد. 	
ــرژی و  	 ــرای صرفه جویــی در مصــرف ان ــر صفــر ب ــن و زی شــرایط طبیعــی دمــای پایی

ــرق مــوردی و از  ــه نمونه هــا در شــرایط قطعی هــای ب ــدون آســیب ب امــکان ذخیره ســازی ب
کار افتــادن بــرق منابــع محلــی و یــا بــرق اضطــراری مهــم اســت.

همچنیــن ایــن تأسیســات بایــد در ارتفاعــی واقــع شــود کــه زهکشــی مناســب هنــگام  	
بارندگی هــای فصلــی را تضمیــن کنــد و خطــر ســیلاب وجــود نداشــته باشــد. 

دسترسی به منابع ذخیره آب برای انتخاب مکان مورد نظر باید لحاظ گردد.  	
جهــت حمــل و نقــل منابــع ژنتیکــی بایــد ســریع ترین وســیله حمــل و نقــل در دســترس  	

باشــد از اینــرو مکان هایــی بــا امــکان دسترســی بــه حمــل و نقــل هوایــی بــرای جلوگیــری از 
کاهــش کیفیــت نمونه هــا در هنــگام حمــل و نقــل مــورد توجــه قــرار گیــرد.

2-2-1-2- استانداردهای لازم جهت تجهیزات و تاسیسات نگهداری نسخه پشتیبان 

ــیس  ــی و تأس ــه  ای طراح ــه گون ــت ب ــتیبان لازم اس ــخه پش ــات  نس ــزات و تأسیس  تجهی
ــه، آتشفشــان(،  شــوند کــه از مخاطــرات مختلــف متشــکل از خطــرات زمین شناســی  )زلزل
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خطــرات هیدرولوژیکــی )ســونامی، آب گرفتگــی و ســیل(، خطــرات هواشناســی )طوفــان، 
گردبــاد، تگــرگ و رعــد و بــرق( و خطــرات اقلیمــی )آتش ســوزی( بــه دور باشــد. 
مخاطــرات و اقدامــات کنتــرل کننــده و پیشــگیرانه زیرســاختی بــرای بانــک ژن پشــتیبان در 
جــدول 3 خلاصــه شــده اســت. ســازه نســخه پشــتیبان بایــد ایمــن در برابــر زلزلــه، طوفــان، 
ــه  ــات حفاظــت فیزیکــی مجموع ــان تاســیس نســخه پشــتیبان امکان ســیل و... باشــد. در زم
مــد نظــر قــرار گرفتــه و اقدامــات امنیتــی کافــی از جملــه نصــب دوربین هــای مــدار بســته و 
درب هــای امنیتــی بــرای حفاظــت از تأسیســات طراحی و کار گذاشــته شــود. نســخه پشــتیبان 
بایــد مجهــز بــه ژنراتورهــای بــرق اضطــراری بــوده و یــک ژنراتــور پشــتیبان جایگزیــن بــا 
منبــع ســوخت کافــی بــرای تامیــن پایــدار و پیوســته انــرژی لازم اســت فراهــم شــود. نصــب 
ــق  ــا حری ــلام و اطف ــزات اع ــه تجهی ــد ب ــتیبان بای ــخه پش ــود. نس ــه می ش ــر توصی صاعقه گی
ــد.  ــرار گیرن ــی ق ــت و ارزیاب ــورد تس ــور دوره  ای م ــه ط ــزات ب ــن تجهی ــد و ای ــز باش مجه
اســتانداردهای ســاخت و نصــب، بــا در نظــر گرفتــن شــرایط محلــی و در صــورت امــکان بــا 
اســتفاده از مــواد در دســترس محلــی انجــام شــود. قطعــات یدکــی در دســترس بــرای تعمیــر 
و نگهــداری تجهیــزات وجــود داشــته باشــد و امــکان انجــام بازدیدهــای دوره  ای تجهیــزات 
ــی  ــات فن ــاخت ها، امکان ــری زیرس ــش انعطاف پذی ــد. افزای ــم باش ــن فراه ــورت روتی ــه ص ب
ــرد  ــرق و عملک ــع ب ــی، قط ــرات طبیع ــر مخاط ــات، تأثی ــاوری اطلاع ــاخت های فن و زیرس

ــد. ــش می ده ــی را کاه ــتگاه های فن ــت دس نادرس
ــوان  ــرد کــه بت ــه صــورت پذی ــه  ای بهین ــه گون ــد ب ســازماندهی فضــای ذخیره ســازی بای
ــا  ــدازه دانه ه ــی و ان ــه ژنتیک ــداد نمون ــه تع ــته ب ــرد. بس ــره ک ــذر را ذخی ــداد ب ــر تع حداکث
ــود.  ــتفاده نم ــازی اس ــای ذخیره س ــوان فض ــه عن ــا ب ــا فریزره ــردخانه ها و ی ــوان از س می ت
ــدازه  ــزر(، ان ــا فری ــردخانه ی ــاز )س ــورد نی ــزات م ــوع تجهی ــا و ن ــدازه فض ــن ان ــرای تعیی ب
ــده  ــال آین ــی رود در ده س ــار م ــه انتظ ــی ک ــی نمونه های ــداد احتمال ــی و تع ــه فعل مجموع
ــرورت دارد  ــردخانه ها ض ــرد. س ــرار گی ــر ق ــد نظ ــت م ــود لازم اس ــه ش ــه اضاف ــه مجموع ب
مجهــز بــه سنســورهای حرارتــی، مجهــز بــه سیســتم های دســتی و اتوماتیــک کنتــرل دمــا و 
رطوبــت، سیســتم های هشــدار و تجهیــزات بازکــردن درب از داخــل باشــند. بــرای ســاخت 
ســردخانه ها توصیــه می شــود کــه از عایــق مناســب بــا ضخامــت150-200 میلی متــر 

ــد.  ــش یاب ــرق کاه ــاری ب ــای ج ــا هزینه ه ــود ت ــتفاده ش اس
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جدول 3- مخاطرات و اقدامات کنترل کننده و پیشگیرانه زیرساختی برای هر یک از آنها

اقدامات کنترل کننده و پیشگیرانهمنبع خطر

خطرات طبیعی
ــرای ســاخت ســاختمان   رعایــت مقــررات ملــی و اســتانداردهای فنــی ســاختمان ب

ــار بــرف ــاد شــدید و ب ایمــن در برابــر زلزلــه، ب

قطع یا خرابی 
امکانات فنی

سیســتم های هشــدار )بــه عنــوان مثــال، بــرای درهــای بــاز، تغییــرات ناگهانــی در نور، 
دمــا و رطوبــت(؛ تشــخیص زودهنــگام آتش ســوزی، گاز، دود یــا آب؛ تجهیــزات 
پشــتیبان یــا اتاق هــای اضافــی موجــود و آمــاده؛ قطعــات یدکــی ضــروری در انبــار؛ 
ــرویس  ــرات و س ــپاری تعمی ــا برون س ــرات ی ــرای تعمی ــرایط ب ــد ش ــان واج کارکن

تجهیــزات بــه شــرکت های آمــاده ارائــه خدمــات

آتش سوزی 

فراهــم ســاختن دســتگاه های تشــخیص دود و آتــش، سیســتم های اســپرینکلر 
)شــبکه های بارنــده خــودکار اطفــای حریــق(؛ کپســول های آتش نشــانی، درب هــای 
ــرل  ــکن ها، کنت ــب آتش ش ــاختمان ها، نص ــن س ــی بی ــازی کاف ــق؛ جداس ــد حری ض
ــا نزدیکتریــن خدمــات آتــش  ــار ســوخت در مجــاورت بانــک ژن و هماهنگــی ب ب

نشــانی محلــی

قطع منبع تغذیه
اتاق هــای  )بــرای  اضطــراری   بــرق  ژنراتــور  بــرق،  دوم  خــط  فراهم ســازی 
ــب  ــره( و نص ــروری و غی ــنایی ض ــگ، روش ــتگاه های مانیتورین ــازی، دس ذخیره س

ــر ــه گی صاعق

دزدی، خرابکاری 
و تروریسم

نصــب سیســتم های  هشــدار، قفل هــا، دوربین هــای نظارتــی و سنســورها بــرای 
ــی( ــارت امنیت ــر نظ ــلاوه ب ــاز  )ع ــراد غیرمج ــری از ورود اف جلوگی

حملات سایبری به 
فناوری اطلاعات

استانداردهای بالای امنیت سایبری

2-2-1-3- استانداردهای آماده سازی و ذخیره نمونه ها در نسخه پشتیبان 

  آماده ســازی نمونه هــا بــرای  نســخه پشــتیبان مشــابه آماده ســازی بــرای کلکســیون پایــه 
می باشــد. شــرایط آماده ســازی بــذور بایــد در حــد شــرایط نگهــداری بلندمــدت ژرم پلاســم 
در بانــک ژن، دقیــق و ســخت گیرانه و بذرهــا تمیــز، ســالم و عــاری از بیماری هــا و آفــات 
ــت  ــا حــد رطوب ــد ت ــا بای ــی، بذره ــدرت جوانه زن ــن ق ــن رفت ــری از بی ــرای جلوگی باشــند. ب
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بحرانــی خشــک شــوند. محتــوای رطوبــت بالاتــر از ایــن محــدوده منجــر بــه از دســت دادن 
ســریع تر قــوه نامیــه بــذر می شــود. رطوبــت بحرانــی میزانــی از رطوبــت اســت کــه حداکثــر 
طــول عمــر بــذر را فراهــم نمــوده و کاهــش بیشــتر از آن، دیگــر باعــث افزایــش طــول عمــر 
ــرای گونه هــای مختلــف متفــاوت اســت. به طــوری کــه  بــذر نمی شــود. رطوبــت بحرانــی ب
بــرای دانه هــای حبوبــات غنــی از پروتئیــن شــامل نخــود فرنگــی و مــاش حــدود 6 درصــد، 
بــرای غــلات غنــی از نشاســته ماننــد برنــج، گنــدم و جــو 5-4/5 درصــد، بــرای ذرت 6-8 
درصــد، بــرای گونه هــای روغنــی ماننــد دانــه ســویا حــدود 3/5 درصــد و بــرای بــادام زمینــی 

کمتــر از 2 درصــد تعییــن شــده اســت. 
ــا  ــده ب ــرل ش ــط کنت ــک محی ــذر را در ی ــردن ب ــک ک ــک ژن خش ــتانداردهای بان اس
ــت ــوده اس ــه نم ــد توصی ــبی 25-10 درص ــت نس ــانتی گراد و رطوب ــه س ــای 20-5 درج  دم
)شــاهمرادی و پوراســماعیل، 1400(. ایــن شــرایط تضمیــن کننــده خشــک شــدن دانه هــای 
بیشــتر گونه هــا تــا رطوبــت  )حــدود 3- 2 درصــد بــرای دانه هــای روغنــی، 6-5 درصــد برای 
حبوبــات و 7 درصــد بــرای دانه هــای غــلات( اســت  ) شــکل 2(. بســیاری از   بانک هــای  ژن 
 اتــاق خشــک کــردن خــود را در دمــای 15 درجــه ســانتی گراد و رطوبــت 15 درصــد تنظیــم

می نماینــد. امــا در برخــی مــوارد پیــش نیازهایــی وجــود دارد، بررســی ها نشــان داده اســت 
ــت بالایــی  ــج در زمــان برداشــت رطوب ــذر برن ــه دلیــل شــرایط آب و هوایــی، ب کــه اگــر ب
داشــته باشــد  )بیــش از 16/5 %(، خشــک کــردن اولیــه در دمــای 45-40 درجــه ســانتی گراد 
ــت 15  ــانتی گراد و رطوب ــه س ــای 15 درج ــی در دم ــردن نهای ــک ک ــال آن خش ــه دنب و ب
ــه  ــر اســاس ایــن تحقیقــات، بانــک ژن IRRI 1 در حــال حاضــر ب درصــد ضــرورت دارد. ب
ــج  ــه برن ــرای کل مجموع ــه  ای ب ــردن دو مرحل ــک ک ــد خش ــک فرآین ــول از ی ــور معم ط
زراعــی و وحشــی اســتفاده می کنــد. دانه هــای تــازه برداشــت شــده ابتــدا بــه مــدت ســه روز 
در اتــاق در دمــای 40 درجــه ســانتی گراد و رطوبــت نســبی 30 درصــد خشــک شــده و بــه 
دنبــال آن خشــک کــردن نهایــی در اتــاق خشــک کــن در دمــای 15 درجــه ســانتی گراد و 

.)Engle and Ebert, 2021( ــود ــام می ش ــد انج ــت 15 درص رطوب
ــیاری از  ــد. در بس ــش می یاب ــت افزای ــش رطوب ــا کاه ــذر ب ــر ب ــول عم ــی ط ــور کل به ط
1-International Rice Research Institute 
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گونه هــا، بــه ازای کاهــش 1 درصــد رطوبــت، طــول عمــر بذرهــا تــا دو برابــر افزایــش پیــدا 
ــا  ــت نمونه ه ــوای رطوب ــیدن محت ــه و رس ــودن نمون ــک نم ــت خش ــکل 3 اهمی ــد. ش می کن
ــی  ــدن زنده مان ــر ش ــرای طولانی ت ــژه ب ــه وی ــازی، ب ــل از ذخیره س ــوب قب ــی مطل ــه رطوبت ب
بــذر در طــول ذخیره ســازی، در خصــوص گیاهانــی کــه حساســیت بیشــتری بــه طــول دوره 

.)Singh et al., 2016( ــد ــان می ده ــی را نش ــای روغن ــه دانه ه ــد از جمل ــارداری دارن انب

شکل 2- نمودار مقایسه تعادل رطوبت نسبی محیط با رطوبت بذر در بذر دانه های روغنی و غلات

بــرای ذخیره ســازی در نســخه پشــتیبان بذرهــا حداقــل بایــد دارای قــوه نامیــه 85 درصــد 
ــوه  ــا ق ــی ب ــه بذرهای ــت ک ــاز اس ــن نی ــای ناهمگ ــند )Rao et al., 2006(. در جمعیت ه باش
نامیــه اولیــه بــالای 90 درصــد ذخیــره شــوند تــا از اثــر انتخــاب صفــات و تغییــر در ترکیــب 
ژنتیکــی تــوده جلوگیــری شــود )Tay et al., 2008(. حــدود جوانه زنــی بــرای انــواع 

گیاهــان وحشــی 60 درصــد اســت )شــاهمرادی و پوراســماعیل، 1400(.
لازم اســت دســته بندی بذرهــا بــه نوعــی انجــام شــود کــه بذرهــای بــا طــول عمــر یکســان 
ــته بندی  ــد. دس ــرار گیرن ــته ق ــک دس ــابه( در ی ــاء مش ــان احی ــا زم ــه ی ــک گون ــای ی )بذره
ــاه، متوســط و بلنــد قبــل از ارســال  ــا طــول عمــر کوت ــر اســاس گروه هــای بــذری ب ــذور ب ب
ــان   ــک ژن آلم ــال در بان ــوان مث ــد. به عن ــد باش ــد مفی ــتیبان، می توان ــخه پش ــرای نس ــذور ب ب
)IPK( بســته بــه حساســیت گونه هــای مختلــف گیاهــی بــه افــت قــوه نامیــه در اثــر گذشــت 

 

 - نمودار مقایسه تعادل رطوبت نسبي محیط با رطوبت بذر در بذر دانه هاي روغني و غلات2شکل 
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ــرای ســوالبارد  ــر 20 ســال، 25-20 ســال و 30-25 ســال ب ــان، نمونه هــا در ســه بســته زی زم
ــماعیل، 1398(. ــده اند ) پوراس ــال ش ارس

 شکل 3- مقایسه درصد جوانه زنی  نمونه های ژنتیکی خشک شده در درصد
 رطوبت های مختلف در طول زمان نگهداری در دماهای مختلف

ــر از شــرایط  ــا بهت ــد مشــابه ی ــرای نســخه پشــتیبان بای از آنجــا کــه شــرایط نگهــداری ب
نگهــداری کلکســیون پایــه باشــد، اگــر اســتانداردهای شــرایط نگهــداری رعایــت گــردد و 
ظــروف نگهــداری مشــابهی اســتفاده گــردد، امــکان پایــش قــوه نامیــه از  نمونه هــای مشــابه 
در کلکســیون بلندمــدت و تعمیــم آن بــه نســخه پشــتیبان وجــود خواهــد داشــت. در برخــی 
از مــوارد،  نمونه هــای آزمــون جوانه زنــی در یــک جعبــه جداگانــه بــا نســخه پشــتیبان ارســال 
ــرد.  ــام می گی ــپرده گذار، انج ــا س ــه ب ــاس توافق نام ــر اس ــه ب ــوه نامی ــش ق ــردد و پای می گ
پایــش بذرهــای نســخه پشــتیبان معمــولاً هــر 10 ســال یکبــار انجــام می شــود. فاصلــه 
ــد. ــه 5 ســال کاهــش می یاب ــد ب ــی کــه طــول عمــر کوتاهــی دارن ــرای گونه های آزمایــش ب

 
Ambient 4 °C -18 °C 
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ــی  ــدازه کاف ــه ان ــد ب ــتیبان بای ــخه پش ــازی در نس ــرای ذخیره س ــه ب ــر نمون ــذر ه ــداد ب تع
باشــد تــا در صــورت از دســت رفتــن مجموعــه بتــوان مجموعــه اولیــه را بــا حفــظ تمامیــت 
ژنتیکــی اولیــه بازیابــی و احیــا نمــود. اســتفاده از تعــداد کمتــر بــذر بــرای احیــای هــر نمونــه 
ــرات  ــود. اث ــا ش ــی در توده ه ــوع ژنتیک ــا و تن ــن آلل ه ــن رفت ــه از بی ــر ب ــت منج ــن اس ممک
رانــش ژنتیکــی، جریــان ژن، و انــدازه جمعیــت کوچــک در گیاهــان دگرگشــن نســبت بــه 
گیاهــان خودگشــن بارزتــر اســت )Del Rio et al., 1997 (.کروســا )ر1995 ر,Crossa( انــدازه 
ــی  ــش ژنتیک ــال ران ــه احتم ــی ک ــرای نمونه های ــتر را ب ــا بیش ــذر ی ــکل از 200 ب ــه متش نمون
ــا احتمــال بالاتــری آلل هــای  ــا ایــن روش می تــوان ب آنهــا بیشــتر اســت را پیشــنهاد کــرد، ب

ــود.  ــظ نم ــن را حف ــای پایی ــاب در فراوانی ه کمی
 توصیــه شــده اســت کــه انــدازه نمونــه در نســخه پشــتیبان بایــد بــرای حداقــل ســه مرحلــه 
فرآینــد احیــاء، کافــی باشــد. حفــظ 300 بــذر از هــر نمونــه ژنتیکــی بــا قــوه نامیــه 85% تنهــا 
یــک بــار بــا اســتفاده از حجــم نمونــه 200 بــذر امــکان احیــا را فراهــم می کنــد. در صــورت 
ناموفــق بــودن تــلاش بــرای احیــا، مجموعــه ممکــن اســت در معــرض خطــر قــرار بگیــرد و 

لــذا ایــن تعــداد بــذر ناکافــی اســت. 
حفــظ 500 بــذر از یــک نمونــه بــا قــوه نامیــه 85 درصــد، 425 بوتــه را فراهــم می کنــد. 
ایــن تعــداد امــکان دو بــار تــلاش بــرای احیــا بــا انــدازه نمونــه 200 بوتــه را فراهــم می کنــد. 
اگرچــه تعــداد تلاش هــای احیــا در ایــن فراینــد کمتــر از ســه مرحلــه توصیــه شــده اســت، 
بــا ایــن وجــود بایــد بــرای احیــای نمونه هــا کافــی باشــد  )Rao et al., 2006(. حفــظ 1000 
بــذر بــا قــوه نامیــه 85٪ بــرای هــر نمونــه امــکان ســه تــلاش بــرای احیــای نمونه هــا بــا تعــداد 

بیــش از 200 بوتــه را مهیــا می کنــد. 
ــا ایــن حــال، تعــداد نمونــه زیــاد مدیریــت نســخه پشــتیبان را بــا هزینــه بالایــی روبــرو  ب
ــل از  ــای حاص ــتیبان پیامده ــخه پش ــرای نس ــه ب ــازی نمون ــرای آماده س ــرو ب ــازد. از این می س
ــه در نظــر گرفتــه  هزینه هــا، انــدازه بــذر و ســهولت تولیــد بــذر بایــد در تعییــن انــدازه نمون
ــداری  ــی(، نگه ــادام زمین ــد ب ــد )مانن ــی دارن ــای بزرگ ــه دانه ه ــی ک ــرای گونه های ــوند. ب ش
1000 دانــه بــه ظــروف و فضــای ذخیره ســازی بــزرگ نیــاز دارد. بســیاری از خویشــاوندان 
ــذر  ــاد ب ــر زی ــد مقادی ــرای تولی ــی ب ــه ای محدودیت های ــای علوف ــی و گونه ه ــی گیاه وحش
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ــرای بســیاری از  نمونه هــای  ــذر ممکــن اســت ب ــزان ب ــن می ــن آماده ســازی ای ــد، بنابرای دارن
ژنتیکــی غیــر ممکــن باشــد. در  نمونه هــای ژنتیکــی کــه همگــن بــوده و تنــوع درون 
ــوع  ــال وق ــی احتم ــش ژنتیک ــا جه ــش ی ــه ران ــی ک ــت، از آنجای ــز اس ــبتاً ناچی ــا نس نمونه ه
ــه  ــرون ب ــن مق ــای همگ ــرای جمعیت ه ــک ب ــه کوچ ــدازه نمون ــتن ان ــری دارد، داش کمت
ــن و  ــان دگرگش ــتیبان گیاه ــخه پش ــراي نس ــده ب ــه ش ــدازه توصی ــرو ان ــت. از این ــه اس صرف
توده هــاي ناهمگــن بــا تنــوع بــالا حداقــل 500 بــذر زنــده بــوده و بــرای نمونه هایــی کــه از 
ــرای  نمونه هــای دارای قــوه  ــذر می باشــد. ب نظــر ژنتیکــی یکنواخــت هســتند حداقــل 300 ب

ــود. ــه ش ــر گرفت ــتری در نظ ــذر بیش ــداد ب ــت تع ــر، لازم اس ــه پایین ت نامی
ــه  ــرای ذخیره ســازی ب ــی را ب ــف روش هــای مختلف ــای  ژن مختل ــان   بانک ه ــن می  در ای
کار مــی برنــد. بانــک بــذر میلنیــوم  )MSB(1 و بانــک ژن نــروژ  ) NGB(2 بــه ترتیــب 150 
ــوع سیســتم گــرده  ــه وزن و ن ــدون توجــه ب ــرای همــه محصــولات خــود ب ــه را ب و 500 دان
ــان   ــتثنای کت ــه اس ــد  ) CGN(3 ب ــی هلن ــع ژنتیک ــز مناب ــد. در مرک ــره می کنن ــانی ذخی افش
)4000( و ســیب زمینــی  )100 تــا 1000( در ســایر گیاهــان از 100 تــا 600 بــذر بســته بــه نــوع 
ــه در  ــر نمون ــذر در ه ــداد ب ــز تع ــای  ژن  CGIAR 4 نی ــاه حفاظــت می شــود. در   بانک ه گی
نســخه پشــتیبان یکنواخــت نیســت و بســته بــه نــوع محصــول از 300 دانــه بــرای بیشــتر غــلات 
ــر اســت  )جــدول 4(. یــک  ــز متغی ــا دانه هــای بســیار ری ــرای ارزن ب ــا 4000 ب ــات ت و حبوب
بســته ذرت در CIMMYT 5 حــاوی 2500 دانــه اســت کــه چهــار برابــر بیشــتر از  نمونه هــای 
ذرت ذخیره ســازی شــده در IITA 6 اســت. لوبیــا و علوفــه بخشــی از هــر دو مجموعــه  
ــه اســت، در حالــی  CIAT 7و ILRI 8 هســتند. در CIAT تعــداد دانه هــا از 100 تــا 1000 دان

ــره می شــود ) جــدول 4 (. ــه ژنتیکــی ذخی ــرای هــر نمون ــه ب کــه در ILRI، 1000 دان

1-The Millennium Seed Bank 
2-The Nordic Genetic Resource Center 
3-Center for Genetic Resources 
4-Consultative Group on International Agricultural Research 
5-International Maize and Wheat Improvement Center 
6-International Institute of Tropical Agriculture  (IITA) 
7-Centro Internacional de Agricultura Tropical  (CIAT) 
8-International Livestock Research Institute  (ILRI) 
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جدول 4- اندازه نمونه ژنتیکی در نسخه های پشتیبان نگهداری شده در   بانک های  ژن   بین المللی

تعداد بذر  )وزن( هر نمونهنوع محصولنام بانک ژن

CIMMIT
  )10g( 300گندم، جو، چاودار و تریتیکاله

  )1000g( 2500ذرت

ICRISAT

  )80g( 300با دام زمینی
  )80g( 300نخود

  )80g( 800نخود دانه کبوتری
  )25g( 2000سورگوم

  )25g( 3000ارزن مرواریدی
  )25g( 4000سایر ارزن ها

ICARDA80( 300نخودg(  
ILRI1000علوفه
IITA250 - 600ذرت

IRRI
برنج

500 )10g(  
1000  )20g(

  )1g( 50برنج وحشی

IITA
لوبیا، لوبیا چشم بلبلی زراعی و 

وحشی، بادام زمینی، سویا

600 – 250

CIATلوبیا و علوفه
 1000 – 100

)5 -200g(

بــا در نظــر گرفتــن حداقــل موجــودی بــذر و بــا لحــاظ ایــن واقعیــت کــه داشــتن یــک 
نســخه پشــتیبان بــا تعــداد کــم نمونــه بهتــر از نداشــتن نســخه پشــتیبان اســت و از آنجایــی کــه 
ــه  ــل 200 دان ــداد حداق ــرد، تع ــن ک ــا را تضمی ــدن نمونه ه ــده مان ــد زن ــوان 100 درص نمی ت

ــه می شــود ) شــکل 4(.  ــرای نســخه پشــتیبان توصی ــذر ب ب
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شکل 4- تصویری از آماده سازی نمونه و باکس های ارسال نمونه بانک ژن آلمان برای ارسال به 
 سوالبارد  )200عدد بذر نخود فرنگی )درون یک زیپ کیپ کوچک( و سپس درون پاکت های

 آلومینیومی کوچک آماده شده است(.

اگرچــه مطلــوب اســت کــه همــه  نمونه هــای ژنتیکــی موجــود در بانــک ژن دارای نســخه 
پشــتیبان باشــند، امــا اغلــب اوقــات بــه دلیــل محدودیت هــای مالــی ایــن مــورد ممکن نیســت. 
ــداری  ــی نگه ــای ژنتیک ــت و ارزش  نمونه ه ــتن اهمی ــر داش ــا در نظ ــود ب ــه می ش ــذا توصی ل
ــک  ــوند. ی ــدی ش ــت بن ــتیبان اولوی ــیون پش ــازی در کلکس ــت ذخیره س ــده، نمونه هاجه ش
مثــال جالــب در ایــن زمینــه کانــادا اســت، کــه نتایــج تجزیــه و تحلیــل نشــانگرهای مولکولــی 
ــه می شــود.تخمین زده شــده اســت کــه تنهــا بیــن 25  هنــگام اولویــت بنــدی در نظــر گرفت
ــرد  ــه ف ــر ب ــل منحص ــارج از مح ــای خ ــی در مجموعه ه ــای ژنتیک ــد از  نمونه ه ــا 30 درص ت

 .)FAO, 2010( هســتند

2-2-1-4- استانداردهای بسته بندی، برچسب گذاری و انتقال

ــر  ــذر تأثی ــت ب ــی حفاظ ــان کل ــر راندم ــذر ب ــداری ب ــش نگه ــروف و پوش ــواص ظ خ
می گــذارد. میــزان بخــار آبــی کــه وارد ظــرف نگهــداری بــذر می شــود بــر میــزان رطوبــت 
ــن ظــروف  ــرو ضــرورت دارد ای ــر می گــذارد. از این ــذر تأثی ــذر و در نتیجــه طــول عمــر ب ب
اســتحکام خوبــی داشــته، غیــر قابــل نفــوذ بــه آب، گازهــا و مــواد فــرار آلــی باشــند. از نظــر 

ــه صرفــه باشــد.  دسترســی و تأمیــن کننــدگان و از نظــر هزینــه  ای ب
مــواد بســته بندی بــرای تکــرار امنیتــی بایــد از ضخامــت کافــی برخــوردار باشــد. 
ــش  ــار آب کاه ــوذ بخ ــزان نف ــری و می ــت نفوذپذی ــروف، خاصی ــت ظ ــش ضخام ــا افزای ب
می یابــد. فویــل آلومینیومــی چندلایــه کــه بــرای بســته بندی بــذر اســتفاده می شــود از 
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ــی( تشــکیل شــده اســت.  ــن داخل ــی و پلی اتیل ــوم میان ــی، آلومینی ــه )پلی اســتر بیرون ســه لای
ــتر دارای  ــت. پلی اس ــاوت اس ــتفاده متف ــورد اس ــد م ــوع برن ــه ن ــته ب ــه بس ــر لای ــت ه ضخام
ضخامــت 2 یــا 12 میکرومتــر بــا وزن 12 گــرم در متــر مربــع اســت. ضخامــت فویــل 
ــلاف  ــت غ ــت. ضخام ــع اس ــر مرب ــرم در مت ــا 24 گ ــر ی ــا 12 میکرومت ــی 8، 9 ی آلومینیوم
داخلــی پلــی اتیلــن 55، 70، 75 یــا 80 میکرومتــر یــا 34 گــرم در متــر مربــع اســت. جــدول 5 
ضخامــت کیســه های آلومینیومــی چنــد لایــه مــورد اســتفاده در   بانک هــای  ژن مختلــف را 
ــالای پلی اتیلــن نفوذپذیــری کمتــری نســبت  ــی ب ــا چگال نشــان مــی دهــد. بســته بندی های ب
ــر ایــن لایــه پلی اتیلــن ضخیم تــر مقاومــت  ــه بخــار آب و گازهــا نشــان می دهــد. عــلاوه ب ب

ــد. ــاد می کن ــته بندی ایج ــدن بس ــوراخ ش ــر س ــری در براب بالات

جدول 5- ضخامت لایه های مختلف  )µ( کیسه های آلومینیومی چند لایه مورد استفاده در   بانک های  ژن مختلف

نام بانک ژن / کشور
 لایه داخلی 

 ) پلی اتیلن( 
لایه میانی  
)آلومینیوم( 

 لایه بیرونی
) پلی استر( 

 International Centre for Agricultural

Research in Dry Areas
701212

 International Crop Research Institute for the

Semi-Arid Tropics
701212

International Livestock Research Institute55912
International Rice Research Institute751223
 Nordic Gene bank70-75912
EMBRAPA/CENARGEN, Brazil751223

 Center for Genetic Resources,The Netherlands 75 - 808 - 122

ســرعت انتقــال بخــار آب در فویــل آلومینیومــی پاییــن اســت. فویــل آلومینیومــی نــازک 
دارای روزنه هــای کوچکــی اســت کــه روزنه هــای ســوزنی نامیــده می شــوند. یــک روزنــه 
ــع حــدود 0/19 گــرم بخــار آب در هــر 24 ســاعت در  ــه ابعــاد 5-10×4 اینــچ مرب منفــرد ب
ــه  ــد. هرچ ــل می کن ــد منتق ــبی 100 درص ــت نس ــانتی گراد و رطوب ــه س ــای 37/8 درج دم
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فویــل ضخیم تــر باشــد، تعــداد و انــدازه ســوراخ ها کمتــر شــده و در نتیجــه ســرعت انتقــال 
ــد. ــش می یاب ــار آب کاه بخ

نــوع آلومینیومــی کــه در حــال حاضــر توســط بانک هــای ژن اســتفاده می شــود، 
حداکثــر ضخامــت 20 میکرومتــر دارد و ممکــن اســت حــاوی ســوراخ های کوچکــی باشــد 
ــن  ــتر و پلی اتیل ــر پلی اس ــای نفوذ ناپذی ــد. لایه ه ــوذ کن ــق آن نف ــد از طری ــه آب می توان ک
ــا ضخامــت 30 و 40 میکرومتــر  ایــن موضــوع را جبــران می کنــد. فویل هــای آلومینیومــی ب
ــرای  ــا ب ــته بندی بذره ــواد بس ــه م ــود ک ــه می ش ــرو توصی ــند. از این ــه« می باش ــدون روزن »ب
ــه  ــل آلومینیومــی و یــک لای ــر فوی ــر پلی اســتر، 30 میکرومت نســخه پشــتیبان از 12 میکرومت
داخلــی پلی اتیلــن بــا چگالــی بــالا بــه ضخامــت 80 میکرومتــر ســاخته شــود. ایــن امــر باعــث 
ــای 18- درجــه  ــداری در دم ــال و نگه ــکان انتق ضــد آب شــدن بســته بندی می گــردد و ام
ســانتی گراد بــه مــدت 30 ســال را مقــدور می ســازد )Tay et al., 2008(. انــدازه بســته های 
بــذر بــه انــدازه بــذور بســتگی دارد و در مــواردی کــه بســته ها حــاوی دانه هــای تیــز هســتند، 
بایــد از آســترهای مناســب بــرای بــه حداقــل رســاندن خطــر ســوراخ شــدن بســته ها اســتفاده 

ــا در خــلا بســته بندی  شــوند. ــی ی ــه صــورت حرارت ــا ب شــود. بســته ها ی
بــرای حفــظ هویــت نمونه هــا لیبل هــای خــود چســب کاغــذی محکــم پلی اســتری کــه 
ــته های  ــل بس ــرون و داخ ــتند بی ــاوم هس ــراش مق ــک و خ ــر و ل ــر صف ــای زی ــر دما ه در براب
بــذر قــرار داده می شــود تــا از شناســایی صحیــح ژرم پلاســم اطمینــان حاصــل گــردد. زمانــی 
ــن آنهــا  ــن رفت ــی داشــته باشــند، خطــر از بی ــذر یــک برچســب بیرون کــه فقــط بســته های ب
بالاســت، مخصوصــاً زمانــی کــه برچســب ها خاصیــت چســبندگی بالایــی نداشــته و در برابــر 
مــواد شــیمیایی و رطوبــت مقــاوم نباشــند کــه موجــب محــو شــدن چــاپ روی برچســب ها 

می شــود. 
ــدن  ــل خوان ــه راحتــی قاب ــره ب ــان از اینکــه برچســب ها پــس از ســال ها ذخی ــرای اطمین ب
ــژه  ای برخــوردار اســت.  ــت وی ــت چــاپ از اهمی باشــند اســتفاده از جوهــر مناســب و کیفی
ــا  ــالا ب ــت ب ــا کیفی ــی ب ــی، چاپ ــی انتقال ــی مســتقیم و چاپگرهــای حرارت چاپگرهــای حرارت
حــروف واضــح تولیــد می کننــد. چاپگــر حرارتــی انتقالــی بــه دلیــل پایــداری طولانــی مــدت 
 .)Rojas, 2008( ــند ــتیبان می باش ــخه پش ــب زدن نس ــرای برچس ــری ب ــه بهت ــر، گزین تصوی
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ــده  ــاپ ش ــم چ ــا کارت ضخی ــذ ی ــی کاغ ــواد ترجیح ــته، م ــل بس ــب های داخ ــرای برچس ب
ــر اســت. توســط کامپیوت

  غالبــاٌ ذخیره ســازی بصــورت جعبــه ســیاه1  صــورت می گیــرد بدیــن معنــی کــه 
  بانک هــای ژن دریافــت کننــده نمونــه حــق اســتفاده و توزیــع ژرم پلاســم را ندارنــد 
)شــاهمرادی و پوراســماعیل، 1400( بــرای اینکــه جعبــه بتوانــد وزن بذرهــا را تحمــل کنــد و 
در زمــان حمــل و نقــل پایــدار باقــی بمانــد بایــد از دوام و اســتحکام کافــی برخــوردار باشــد، 
ــال  ــد. در ح ــاوم باش ــن مق ــای پایی ــازی در دم ــر ذخیره س ــرورت دارد در براب ــن ض همچنی
ــی  ــای آهن ــتیکی، جعبه ه ــای پلاس ــده، جعبه ه ــوم ش ــر و م ــی مه ــای مقوای ــر جعبه ه حاض
ــخه  ــه نس ــا ب ــال نمونه ه ــرای ارس ــه ب ــتند ک ــواردی هس ــی م ــای چوب ــا جعبه ه ــزه و ی گالوانی
پشــتیبان ســوالبارد مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد ) شــکل 5(. جعبه هــا بایــد بــه خوبــی مهــر 

و مــوم شــوند. 

ــای  ــریع ترین روش ه ــن و س ــن عملی تری ــر گرفت ــا در نظ ــد ب ــل بای ــل و نق   روش حم
ــذور و کاهــش  ــا از زوال ب ــی، انتخــاب گــردد ت ــا زمین ــی، پیــک و ی ــق هوای ــال از طری انتق
کیفیــت آنهــا در حیــن انتقــال جلوگیــری گــردد. دمــای بــالا در طــول حمــل و نقــل 
ــل و  ــد حم ــام فراین ــود. انج ــازی ش ــول ذخیره س ــا در ط ــریع بذره ــث زوال س ــد باع می توان
ــه کاهــش خطــرات در طــول  ــد ب نقــل از ســریع ترین مســیر در ماه هــای ســرد ســال می توان

ــد.  حمــل و نقــل کمــک کن

1- Black Box 

شکل 5- تصاویری از جعبه های مختلف بذرهای ارسال شده به خزانه جهانی بذر سوالبارد
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ــب  ــب برچس ــایی مناس ــی و شناس ــان از روش جابجای ــرای اطمین ــد ب ــه بای ــر جعب    ه
ــده و شــماره شناســایی اســت.  ــام گیرن ــام ســپرده گذار، ن زده شــود. ایــن برچســب شــامل ن
اســتفاده از برچســب ها یــا مهرهایــی کــه روی آن نوشــته شــده اســت »مــواد شــکننده«، »مــواد 
ــه  ــود. ب ــه می ش ــد« توصی ــرار نگیری ــاب ق ــور آفت ــر ن ــتقیماً زی ــدنی«، »مس ــد ش ــی فاس گیاه
منظــور ممانعــت از بــاز شــدن جعبه هــا، اســناد اصلــی حمــل و نقــل ماننــد گواهــی بهداشــت 
گیاهــی، مجــوز واردات و فهرســت کامــل مــواد، بایــد در خــارج از هــر جعبــه ضمیمــه شــود 
تــا هنــگام بازرســی در دســترس آســان مقامــات گمرکــی و قرنطینــه گیاهــی باشــد. پیشــنهاد 
می شــود روی هــر جعبــه یــک »کارت وضعیــت ورود« اضافــه شــود کــه بلافاصلــه پــس از 
دریافــت، توســط گیرنــده پــر شــود. اطلاعــات کارت وضعیــت مــواد، داده هــا و نوســانات 
ــن  ــد. ای ــزارش می کن ــود گ ــت می ش ــر ثب ــط دیتالاگ ــه توس ــور ک ــه را همانط ــا در جعب دم
کارت بایــد بــه ســرعت بــه ســپرده گذار بازگردانــده شــود، زیــرا اطلاعــات بــه تعییــن طــرح 

.)Tay et al., 2008( ــد ــک می کن ــا کم ــی نمونه ه ــر زنده مان ــارت ب نظ
  مســئولیت هــر نــوع صدمــه در زمــان حمــل و نقــل، افــت قــوه نامیــه زودتــر از موعــد 
نمونه هابــه دلیــل تنش هــای وارد شــده در حیــن انتقــال، وجــود رطوبــت بــه دلیــل بســته بندی 

نادرســت جعبه هــا و یــا نوســانات شــدید دمایــی بــر عهــده موسســه مبــدا می باشــد. 

2-2-1-5- شرایط نگهداری نمونه ها 

ــزان  ــذر، می ــه ب ــه اولی ــوه نامی ــه ق ــتگی ب ــداری بس ــان نگه ــا در زم ــر بذره ــول عم   ط
رطوبــت بــذر در طــول نگهــداری و دمــای انبــار دارد. به طــور کلــی محتــوای رطوبــت کــم 
ــه در  ــوه نامی ــن نگهــداری باعــث کاهــش اتــلاف ق ــا 7 درصــد( و دماهــای پایی ــذور )3 ت ب
طــول ذخیره ســازی می شــود. بــرای حفــظ طــول عمــر بذرهــا در طــول ذخیره ســازی نســخه 
ــج یکســان  ــه نتای ــرای دســتیابی ب ــا ب ــت و دم ــات مختلــف رطوب ــوان از ترکیب پشــتیبان می ت

 .)Tay et al., 2008( ــرد ــتفاده ک اس
ــش  ــذر افزای ــر ب ــول عم ــذر ط ــت ب ــزان رطوب ــازی و می ــای ذخیره س ــش دم ــا کاه   ب
ــه ازای هــر 5 درجــه ســانتی گراد کاهــش دمــای  ــون، ب ــن هرینگت ــر اســاس قوانی ــد. ب می یاب
ــن  ــه بی ــت دان ــی رطوب ــن وقت ــود. همچنی ــر می ش ــذر دو براب ــر ب ــول عم ــذر، ط ــداری ب نگه
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5 تــا 14 درصــد باشــد، هــر یــک درصــد کاهــش در رطوبــت بــذر، طــول عمــر بذرهــا را 
ــای  ــه در بذره ــیمیایی ک ــای ش ــد  )Harrington et al., 1972(. واکنش ه ــر می کن دو براب
ذخیــره شــده انجــام می شــود عمدتــاً بــه رطوبــت بــذر و همچنیــن دمــای نگهــداری بســتگی 
دارد. در شــرایط نگهــداری رطوبــت کــم  ) کمتــر از10٪( و دمــای پاییــن )دمــای کمتــر از 
پنــج درجــه ســانتی گراد و زیــر صفــر(، سیتوپلاســم شیشــه ای می شــود، ایــن موضــوع مانــع 
ــری  ــذر جلوگی ــری ب ــل در پی ــیمیایی دخی ــای ش ــده و از واکنش ه ــا ش ــرک مولکول ه تح
می کنــد )Buitink et al., 2000(. طــول عمــر مطلــوب زمانــی حاصــل می شــود کــه بذرهــا 
در دمــای 18- درجــه ســانتی گراد یــا کمتــر ذخیــره شــوند. بــا ایــن حــال، کاهــش دمــا بایــد 
بــا ســطوح رطوبــت مناســب همــراه باشــد. مقادیــر رطوبــت بحرانــی بســته بــه گونــه متفــاوت 
اســت، محتــوای رطوبــت بــذر 6 درصــد بــرای بذرهــای سرشــار از پروتئیــن نظیــر حبوبــات، 
ــو( و  ــدم و ج ــج، گن ــلات  )برن ــر غ ــته نظی ــار از نشاس ــای سرش ــرای بذره ــد ب 5-4/5 درص
ــان و ٪2  ــرای کت ــویا، 2/7٪ ب ــرای س ــی  )3/3 ٪ ب ــان روغن ــذر گیاه ــرای ب ــد ب 3-2 درص
ــرو در  ــت )Rao et al., 2006(. از این ــده اس ــه ش ــردان( توصی ــی و آفتابگ ــادام زمین ــرای ب ب
اســتانداردهای حفاظــت بانــک ژن بــرای نگهــداری بــذر ارتودکــس محتــوای رطوبــت بــذر 
7-3 درصــد و دمــای 18- تــا 20- درجــه ســانتی گراد را توصیــه نمــوده اســت  )شــاهمرادی 

ــماعیل، 1400(.  و پوراس

2-2-1-6- شرایط دسترسی و تجدید نمونه ها در نسخه پشتیبان 

هــر قــرارداد نســخه  پشــتیبان نیازمنــد یــک موافقــت نامــه قانونــی واضــح و امضــاء شــده 
بیــن ســپرده گــذار و دریافــت کننــده نســخه پشــتیبان اســت. کــه وظایــف طرفیــن را مشــخص 
ــاً  ــتیبان عموم ــخه پش ــد. نس ــن می کن ــارا تعیی ــداری نمونه ه ــرایط نگه ــدت و ش ــد و م می کن
ــای   ــه   بانک ه ــت ک ــدان معناس ــن ب ــردد. ای ــه می گ ــیاه« تهی ــه س ــرد »جعب ــاس رویک ــر اس ب
ژن مخــزن  )دریافــت کننــده( حــق اســتفاده و توزیــع ژرم پلاســم مــورد نظــر را ندارنــد. در 
صــورت تقاضــای موسســه مبــدأ  نمونه هــای   ســپرده گذاری  شــده بــه مبــدأ ارســال شــده، از 

ــن می شــوند.  ــد جایگزی ــا نمونه هــای جدی ــا ب ــه و ی ــن رفت بی
  بانــک ژن اصلــی وظیفــه اطمینــان از کیفیــت بــالای مــواد ســپرده شــده و وظیفــه پایــش 
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وضعیــت نمونه هــا و جایگزینــی بــا  نمونه هــای جدیــد در صــورت لــزوم را عهــده دار 
اســت. از آنجــا کــه شــرایط ذخیره ســازی بــرای تکرار هــای امنیتــی بایــد یکســان یــا بهتــر از 
مجموعــه پایــه در نظــر گرفتــه شــود، در صورتــی کــه اســتانداردهای شــرایط نگهــداری در 
بانــک ژن مبــدا از نظــر ظــروف نگهــداری، میــزان رطوبــت و دمــا و نوســانات آنهــا رعایــت 
ــذر  ــه ب ــوه نامی ــوان ق ــد، می ت ــتیبان باش ــک ژن پش ــداری در بان ــرایط نگه ــابه ش ــده و مش ش
ــورت  ــرد و در ص ــرل ک ــدت را کنت ــد م ــک ژن بلن ــده در بان ــازی ش ــای ذخیره س در دانه ه
ــذا در صورتــی کــه  نمونه هــای مشــابه در بانــک ژن  ــه نســخه  پشــتیبان تعمیــم داد. ل ــزوم ب ل
اصلــی در شــرایط نگهــداری بلنــد مــدت، شــروع بــه افــت قــوه نامیــه نماینــد، نمونه هــا احیــا 
ــه  ــود. اگرچ ــال می ش ــتیبان ارس ــخه پش ــی در نس ــرای جایگزین ــد ب ــای جدی ــده و  نمونه ه ش
ــه  ــک جعب ــی در ی ــوه جوانه زن ــش ق ــرای آزمای ــکان هــم وجــود دارد کــه نمونه هاب ــن ام ای
جداگانــه همــراه بــا  نمونه هــای نســخه پشــتیبان ارســال شــوند و طبــق توافــق بــا ســپرده گــذار، 

قــوه نامیــه نمونه هــا توســط بانــک ژن پشــتیبان کنتــرل شــوند. 

2-2-1-7- اطلاعات ضروری برای  نمونه های نسخه پشتیبان 

ــد  ــود. ک ــم می ش ــا ه ــات   آن ه ــامل اطلاع ــی ش ــواد ژنتیک ــر م ــلاوه ب ــتیبان ع ــخه پش نس
ســپرده گذار )کــد مؤسســه  ای کــه نمونــه در آن وجــود دارد(، شناســه نمونــه، کشــور 
ــا  ــه، تعــداد ی ــه، تعــداد جعب ــام علمــی شــامل جنــس و گون ــه، ن ــا محــل جمــع آوری نمون ی
ــازی  ــرای ذخیره س ــروری ب ــات ض ــا از اطلاع ــال( احی ــاه / س ــخ )م ــه و تاری ــر نمون وزن ه

ــی رود. ــمار م ــه ش ــتیبان ب ــخه پش ــذر در نس ــای ب  نمونه ه

2-2-2- نسخه پشتیبان  نمونه های نگهداری شده در   کلکسیون های زنده گیاهی 

ــای اســتراتژی حفاظــت  ــده یکــی از تکنیک ه ــا در   کلکســیون های زن حفاظــت نمونه ه
ژنتیکــی گیاهــان اســت. ایــن روش کــه یکــی از روش هــای حفاظــت خــارج از محــل اســت 
شــامل جمــع آوری  نمونه هــای گیاهــی از یــک مــکان و انتقــال و حفاظــت آنهــا در مــکان 
دیگــر بــه صــورت گیــاه زنــده اســت. گونه هایــی کــه بــذر ریکالســیترنت1 دارنــد، چرخــه 
1- بذرهایـی کـه در برابـر خشـک شـدن تحمـل ندارنـد. این بذرها در مراحل انتهایی رشـد، خشـک نمی شـوند و بـا محتوای 
رطوبتـی در محـدوده 40-30 درصـد بـه بلـوغ رسـیده و از گیـاه والـدی جـدا می شـوند. از دسـت دادن آب به سـرعت منجر به 

کاهـش قـدرت حیـات و زنـده مانـی این بذرها شـده و مـرگ آن را بـه همراه خواهد داشـت.
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عمــر طولانــی دارنــد و یــا بــه طــور معمــول بــه صــورت رویشــی تکثیــر می شــوند عمدتــاً از 
ــق ایــن روش حفاظــت می شــوند.  طری

در  شــده  نگهــداری  ژنتیکــی  حفاظــت،  نمونه هــای  رایــج  روش هــای  بیــن  در 
ــر خطــرات طبیعــی  ــاً بیشــترین آســیب پذیری را در براب ــده گیاهــی عمدت   کلکســیون های زن
ــده  ــرا در مجموعــه اقدامــات کاهــش دهن ــد، زی ــات و بیماری هــا دارن ــروز آف ــن ب و همچنی
مخاطــرات ایــن کلکســیون ها تنهــا بــه تأمیــن ابزارهــای زیرســاختی اعــم از فراهــم ســاختن 
تأسیســات آبیــاری، فراهــم ســاختن شــبکه هایی بــرای حفاظــت در برابــر تگــرگ و یــا حصار 
ــن، از منظــر مدیریــت ریســک،  ــرای حفاظــت کلکســیون بســنده می شــود. بنابرای ــرده ب و ن
ــد  ــده بای ــیون های زن ــی در   کلکس ــای ژنتیک ــازی  نمونه ه ــرای ایمن س ــتری ب ــای بیش تلاش ه
ــای  ــن  نمونه ه ــتیبان ای ــخه پش ــرای نس ــی ب ــور، دو روش اصل ــن منظ ــرد. بدی ــورت پذی ص
ژنتیکــی وجــود دارد کــه در اســتانداردهای بانــک ژن تبییــن شــده توســط ســازمان خواربــار 

و کشــاورزی جهــان شــرح داده شــده اســت ) شــاهمرادی و پوراســماعیل، 1400(. 
1( تکـرار مجموعه هـا در مـکان دیگـر  )جایـی کـه در معرض خطرات مشـابه کلکسـیون 

اصلـی قـرار ندارند(.
ــیون در  ــرار از کلکس ــک تک ــل ی ــاد حداق ــی، ایج ــده گیاه ــیون های زن ــرای   کلکس  ب
منطقــه ای بــا و شــرایط آب و هــوا یــی و آگرواکولــوژی مناســب  و بــه دور از عوامــل خطــر 
ــد  ــتیبان می توان ــیون پش ــل کلکس ــود. مح ــه می ش ــی توصی ــیون اصل ــده کلکس ــد کنن تهدی
ــرار  ــیون ق ــی کلکس ــرای ایمن ــاوت ب ــای متف ــات و بیماری ه ــک آف ــا ریس ــه  ای ب در منطق
ــردم  ــش ســطح آگاهــی م ــرای افزای ــی ب ــع محل ــا جوام ــک ب داشــته باشــد. همــکاری نزدی
ــت و  ــاس مالکی ــاد احس ــه ایج ــد ب ــیون ها می توان ــن کلکس ــدف و ارزش ای ــوص ه در خص

ــد.  ــه کلکســیون، کمــک کن ــت منطق ــش امنی افزای
2( حفاظـت  نمونه هـای ژنتیکـی با روش هـای حفاظتی مکمل و جایگزیـن، مانند حفاظت 

در شـرایط آزمایشگاهی و فراسرد.
عــلاوه بــر تشــکیل کلکســیون از  نمونه هــای ژنتیکــی در مــکان دیگــر بــه عنــوان نســخه 
ــا  ــته و ی ــاه داش ــر کوت ــول عم ــا ط ــای ب ــه بذره ــی ک ــته از گونه های ــرای آن دس ــتیبان، ب پش
ــل از  ــا قب ــاء بذره ــذر و احی ــدت ب ــاه م ــره کوت ــد، ذخی ــد می کنن ــیترنت تولی ــذور ریکالس ب
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اینکــه افــت شــدید قــوه نامیــه رخ دهــد، یــک روش تهیــه نســخه پشــتیبان موثــر و مقــرون بــه 
صرفــه بــه شــمار مــی رود. 

عـلاوه بـر ایـن اسـتفاده از روش هـای مکمـل حفاظـت نظیـر کشـت در شـرایط درون 
شیشـه ای یـا نگهـداری فراسـرد در صـورت وجـود دسـتوالعمل های لازم، به عنـوان نسـخه 
پشـتیبان  نمونه هـای نگهـداری شـده در   کلکسـیون های زنـده گیاهـی، یک راهبـرد مهم برای 

کاهـش تهدیدهـا و خطـرات و یـک روش اقتصـادی در درازمـدت اسـت.
حفاظـت در شـرایط آزمایشـگاهی و فراسـرد1 آسـیب پذیری در برابر مخاطـرات محیطی 
و زیسـتی )آفـات و بیماری هـا( را کاهـش می دهـد امـا هـر دو روش جایگزیـن، بـه نیروهای 
فنـی و آمـوزش دیـده بـرای مدیریت مناسـب حفاظـت نیاز دارند. بـا این حال، اشـکال عمده 
بـرای ایـن دو روش ایـن اسـت کـه 1( حفاظت در شـرایط آزمایشـگاهی بـرای حفاظت میان 
مـدت و بلندمـدت مناسـب نیسـت. 2( هزینه هـای راه انـدازی به طـور قابـل توجهـی بیشـتر از 
  کلکسـیون های زنـده اسـت. از اینـرو اگـر کمبـود منابع مالی وجود داشـته باشـد، کپی کردن 
کلکسـیون در مکانـی دیگـر ممکـن اسـت جایگزیـن مناسـبی باشـد. قابـل ذکـر اسـت کـه 
روش فراسـرد، پـس از اسـتقرار سیسـتم، هزینه هـای جاری نسـبتاً کم تری نسـبت بـه حفاظت 
  کلکسـیون های زنـده گیاهـی دارد زیـرا یـک روش حفاظـت طولانـی مدت و ایمن اسـت و 
تنهـا پـس از چنـد صـد سـال نیـاز بـه احیـا دارد )Herbold et al., 2023(. عـلاوه بـر مـوارد 
فـوق، ذخیره سـازی گـرده و DNA نیـز به عنوان یـک روش مؤثر و کم هزینـه برای حفاظت 

تنـوع   کلکسـیون های زنـده می تواننـد مـورد اسـتفاده قـرار گیرند. 
ــر  ــد نظ ــد م ــواردی بای ــی م ــده گیاه ــیون های زن ــتیبان   کلکس ــخه پش ــیس نس ــرای تأس  ب

قرار گیرد که در ادامه به شرح آنها پرداخته می شود. 

2-2-2-1- چگونگی تعیین روش های مکمل مناسب 
اســتفاده از بهتریــن روش ذخیره ســازی یــا ترکیبــی از چنــد روش مختلــف بــه نــوع گیــاه 
ــه ژنوتیــپ مــورد نظــر، فضــا، امکانــات، نیــروی کار، بودجــه و هــدف بســتگی  یــا شــاید ب
ــوارد  ــی م ــایی و در برخ ــی، شناس ــرای ارزیاب ــی ب ــده گیاه ــیون های زن ــظ   کلکس دارد. حف
ــی کــه  ــرای ژنوتیپ های ــده گیاهــی ب ــع مهــم اســت.   کلکســیون های زن ــرای اهــداف توزی ب
 1- Cryo-preserved 
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ــاد  ــادی را ایج ــای زی ــا واریانت ه ــوند و ی ــری می ش ــی کم ت ــای ویروس ــار آلودگی ه دچ
می کننــد مناســب تر می باشــد، زیــرا ایــن واریانت هــا در شــرایط مزرعــه راحت تــر از 
شــرایط آزمایشــگاهی شناســایی شــده و حــذف می شــوند. در خصــوص مجموعه هایــی کــه 
ــای  ــا غیرزیســتی )تنش ه ــا( ی ــژه ویروس ه ــه وی ــده )ب ــل زن ــوارد ناشــی از عوام ــل م ــه دلی ب
محیطــی( در معــرض خطــر نابــودی هســتند، بایــد مزایــای حفاظــت درون شیشــه ای در نظــر 
ــی  ــداری طولان ــه نگه ــد ب ــه علاقه من ــم ک ــداری ژرم پلاس ــه نگه ــر مجموع ــود. ه ــه ش گرفت
ــه ایــن اقــدام  مــدت ژرم پلاســم اســت، بایــد از طریــق روش نگهــداری فراســرد مبــادرت ب
ــل جایگزیــن و در  ــرای نمونه هــای درمعــرض خطــر و غیرقاب ــژه ب ــه وی ــد، ایــن روش ب نمای
 Reed et al.,( ــب شــده پیشــنهاد می شــود ــا تخری ــی کــه زیســتگاه آن ه ــواردی نمونه های م
2004(. بــا در نظــر گرفتــن کلیــه شــرایط، پشــتیبان صحیــح می توانــد ترکیبــی از کلکســیون 

زنــده گیاهــی، حفاظــت درون شیشــه ای یــا حفاظــت فراســرد باشــد )جــدول 6(.

جدول 6 - مزایای روش های مختلف حفاظت ژرم پلاسم

حفاظت 
فراسرد

حفاظت درون شیشه ای
حفاظت گیاه زنده ) رشد آهسته(  ویژگی

- + + میان مدت
+ - - بلند مدت
- - + ارزیابی های عمومی و تخصصی
- + - حذف ویروس ها

-/+ + + توزیع
- + + کلکسیون پایه
- -/+ + کلکسیون هسته
+ + + نسخه پشتیبان

+ : قابل کاربرد، - : غیر قابل کاربرد
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2-2-2-2- استانداردهای نسخه پشتیبان   کلکسیون های زنده گیاهی 

2-2-2-2-1- استانداردهای انتخاب مکان نسخه پشتیبان 

 در انتخــاب مــکان بــرای نســخه پشــتیبان، ضــرورت دارد مــکان بــرای حداقــل رســاندن 
ــی از  ــن   ویژگی های ــر گرفت ــا در نظ ــن ب ــرایط ممک ــن ش ــه بهتری ــی و ارائ ــرات احتمال خط
قبیــل شــیوع کــم بیمــاری و آفــات، دسترســی بــه منبــع مناســب آب و نیــروی کار در یــک 
موقعیــت اجتماعــی سیاســی و ژئوفیزیکــی بــا ثبــات انتخــاب شــود. بــرای انتخــاب و تملــک 
زمیــن جهــت ایجــاد   کلکســیون های زنــده مــوارد زیــر لازم اســت مــورد توجــه قــرار گیــرد:

محل انتخاب شده دارای شرایط آگرواکولوژیکی تا حد امکان مشابه با محیطی باشد که مواد  	

گیاهی حفاظت شده از آنجا منشاء گرفته باشند. 

ــرایط  ــی، ارتفاعــی و خــاک کــه ش ــرایط آب و هوای ــا ش ــیون ب ــکان کلکس انتخــاب م
مناســبی را بــرای ســازگاری و رشــد خــوب گیاهــان فراهــم می کنــد، مهــم اســت. ایــن امــر 
ــه حداقــل می رســاند. تولیــد تجــاری  ــه دلیــل ســازگاری ضعیــف ب ــاه را ب خطــر تلفــات گی
محصول )هــای( هــدف در نزدیکــی محیط هــای اصلــی ممکــن اســت یــک شــاخص مفیــد 

بــرای شــرایط رشــد مناســب باشــد .

موقعیت آن در مکانی باشد که خطرات ناشی از بلایای طبیعی و انسانی را به حداقل رساند. 	

ــرای  ــک ب ــی ریس ــام ارزیاب ــت. انج ــی اس ــک ژن ــر بان ــت ه ــا اولوی ــی مجموعه ه ایمن
ــان از ایــن کــه بلایــای طبیعــی و انســانی، ایمنــی فیزیکــی مجموعه هــا را در  حصــول اطمین
محــل بانــک ژن انتخابــی تهدیــد نمی کنــد ضــروری اســت. ملاحظــات ایمنــی کــه هنــگام 

انتخــاب مــکان بایــد در نظــر گرفتــه شــود عبارتنــد از:
حفــظ فاصلــه ایمــن حداقــل شــعاع 10 کیلومتــری از آتشفشــان های فعــال بــرای  	

جلوگیــری از آســیب ناشــی از جریــان گــدازه و ســنگ 
اجتناب از مناطقی که اغلب در مسیر طوفان یا بهمن قرار دارند. 	
ــر درگیری هــای  	 ــه محل هــای مســکونی کــه تحــت تأثی ــاب از مناطــق نزدیــک ب اجتن

ــده اند. ــناخته ش ــی ش داخل
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مکان انتخابی طوری انتخاب شود که خطر جریان ژن و آلودگی از محصولات و جمعیت های  	

وحشی همان گونه و یا گونه های مرتبط را که می توانند با گونه های حفاظت  شده دگرگرده 

افشانی انجام دهند، به حداقل برساند و در نتیجه یکپارچگی ژنتیکی را حفظ کند. 

مــکان انتخابــی در درازمــدت  )حداقــل 50 ســال( بــر اســاس تمدیــد کتبــی، تضمینــی یــا  	

ــا  ــا گونه هــای درختــی ی ــن تحــت پوشــش امــن باشــد. ایجــاد بانــک ژن ب مالکیــت زمی

ــرای  ــعه ب ــرح توس ــی ط ــت. بررس ــدت اس ــد م ــرمایه گذاری بلن ــک س ــا ی درختچه ه
ــه  ــه مکان هــای نزدیــک ب ــده ب ــرا ممکــن اســت در آین ــه بســیار مهــم اســت، زی منطق

ــاز باشــد. ــای دیگــر نی ــرای فعالیت ه ــک شــهر ب ی

در صورت امکان، مکان انتخابی فضای کافی را برای گسترش کلکسیون در آینده فراهم  کند،  	

زیرا ممکن است پس از ایجاد کلکسیون،  نمونه های جدید اضافه شوند. 

مکان مورد انتخاب برای کلکسیون باید طوری انتخاب شود که در صورت نیاز برای آبیاری  	

تکمیلی به منبع آب دسترسی داشته باشد. 

ــهیل  	 ــم را تس ــارت منظ ــت و نظ ــیون، مدیری ــکان کلکس ــه م ــان ب ــی آس ــی فیزیک دسترس

می کنــد. از اینــرو ضــروت دارد مکانــی انتخــاب شــود کــه حمــل و نقــل آســان بــرای 

ــد.  ــم باش ــران فراه ــان و کارگ کارکن

2-2-2-2-2- استانداردهای فیزیکی و آماده سازی فضای کلکسیون پشتیبان 

عــلاوه بــر انتخــاب مــکان کــه خطــرات ناشــی از بلایــای طبیعــی و انســانی را بــه 
حداقــل مــی رســاند، آماده ســازی فیزیکــی فضــای نســخه پشــتیبان بــرای حفاظــت بیشــتر از 

ــت: ــر اس ــوارد زی ــامل م ــی ش ــن اقدامات ــت. چنی ــت اس ــز اهمی ــیون حائ کلکس
ایجاد آتش شکن در صورتی که آتش سوزی یک خطر شناخته شده باشد. 	
نصــب حصــار و اســتخدام نگهبانــان بــرای جلوگیــری از خرابــکاری، ســرقت و آســیب  	

توســط انســان و حیوانــات بــزرگ 
ــرات،  	 ــیب حش ــری از آس ــرای جلوگی ــس ب ــتفاده از قف ــرات و اس ــوری حش ــب ت نص

ــک ــتانداران کوچ ــدگان و پس پرن
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نصــب یــک سیســتم آبیــاری تحــت فشــار بــرای نیــاز بــه آبیــاری گیاهــان در صــورت  	
خشکســالی یــا ز مان هــای بحرانــی رشــد گیــاه 

2-2-2-2-3- استانداردهای تهیه و پیاده سازی نقشه کشت در کلکسیون پشتیبان 

در هنــگام برنامه ریــزی و پیــاده ســازی نقشــه های کشــت بــرای   کلکســیون های پشــتیبان 
ضــرورت دارد ملاحظــات زیــر در نظــر گرفتــه شــوند:

یــک نقشــه کشــت تهیــه شــود کــه مــکان دقیــق هــر نمونــه ژنتیکــی را در پــلات نشــان  	
دهــد. در صــورت امــکان نســخه های فیزیکــی و الکترونیکــی هــر دو نگهــداری شــده 

و به طــور منظــم بــه روز رســانی شــود.
اطمینــان حاصــل شــود کــه هــر پــلات بــا برچســب ها و اتیکت هــای مقــاوم در  	

ــد  ــد دائمــی باشــند و می توانن ــور مشــخص شــده اســت. برچســب ها بای ــر آب و ن براب
برچســب های چاپــی کامپیوتــری پلــی اســتر یــا پایه هــا یــا تابلوهــای فلــزی یــا چوبــی 

رنگ شــده باشــند.
مــکان بهینــه هــر نمونــه ژنتیکــی بــرای مدیریــت مؤثــر مجموعــه و ســهولت نظــارت،  	

شناســایی و ارزیابــی مشــخص شــود.
در هنــگام محاســبه، انــدازه کرت هــا بــا توجــه بــه نحــوه رشــد و انــدازه گیاهــان بالــغ،  	

فاصلــه مناســب بیــن گیاهــان بــرای هــر نمونــه ژنتیکــی در نظــر گرفتــه شــود تــا امــکان 
رشــد مناســب گیاهــان فراهــم شــود. معمــولا آرایــش کاشــت درختــان بــا اســتفاده از 
ــر گســترده و  ــاج محــدود غی ــا ت ــه کشــت  )سیســتم کشــت متراکــم( ب ــل فاصل حداق

کنتــرل رشــد در نظــر گرفتــه مــی شــود.
ــایی  ــهیل شناس ــرای تس ــع ب ــی مرج ــه ژنتیک ــت نمون ــودن فضاکاش ــی ب ــورت کاف در ص
ــه صــورت طــرح  نمونه هاتوصیــه می شــود. در ایــن شــرایط قالــب کشــت درکلکســیون ها ب

آگمنــت خواهــد بــود.

2-2-2-2-4- استانداردهای آماده سازی نمونه برای کلکسیون پشتیبان 

بــرای اســتقرار موفقیت آمیــز و نگهــداری کارآمــد   کلکســیون های زنــده گیاهــی و 
تضمیــن ســلامت و طــول عمــر بهینــه گیاهــان وحفــظ تنــوع ژنتیکــی نمونه هاضــرورت دارد 
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ــوده،  ــوردار ب ــی برخ ــت بالای ــتیبان از کیفی ــخه پش ــرای نس ــده ب ــازی ش ــای آماده س  نمونه ه
ــه بیمــاری باشــند و از نظــر کمیــت از تعــداد کافــی از هــر گیــاه کاشــته  عــاری از هــر گون

ــه مــوارد زیــر ضــرورت دارد:  شــوند. از اینــرو توجــه ب
برابــر  دلیــل آســیب پذیری مجموعــه در  بــه  زنــده گیاهــی  1( در   کلکســیون های 
فرســایش وجــود تکــرار از هــر نمونــه ژنتیکــی بســیار مهــم اســت. تعــداد تکرارهــای مــورد 
ــداری  ــی نگه ــای گیاه ــی نمونه ه ــوع ژنتیک ــه تن ــی ب ــده گیاه ــیون زن ــک کلکس ــاز در ی نی
شــده و خطــر تلفــات بــر اثــر انتخــاب صحیــح مــواد کاشــت، شــرایط محیطــی، شــیوه های 
ــتگی دارد.  ــدت بس ــی م ــداری طولان ــول نگه ــا در ط ــات و بیماری ه ــت آف ــت، مدیری کش
ــر شــیوع و همــه  ــده ممکــن اســت در اث ژرم پلاســم نگهــداری شــده در   کلکســیون های زن
گیــری بیمــاری از بیــن بــرود، از اینــرو بــرای نگهــداری نمونه هایــی بــا ریســک نگهــداری 
ــر صــورت  ــاز اســت. در ه ــورد نی ــه م ــر نمون ــداری ه ــرای نگه ــای بیشــتری ب ــالا تکراره ب
 بایــد اطمینــان حاصــل شــود کــه نمونه هــای نســخه پشــتیبان بــه انــدازه کافــی در نظــر گرفتــه

شده اند تا با خطر از دست رفتن مواجه نشوند. 
در   کلکســیون های پشــتیبان حداقــل ســه تــا پنــج تکــرار بــرای هــر نمونــه در نظر گرفتــه 
ــا  ــن در معــرض بیمــاری ی ــرار گرفت ــرات بافــت خــاک، ق ــر تغیی ــه در براب ــا نمون می شــود ت
ــا از  ــی کــه 30 %  نمونه ه ــل محیطــی حافظــت شــوند و ضــرورت دارد در زمان ســایر عوام

بیــن رفتــه انــد احیــا و تجدیــد کلکســیون صــورت پذیــرد. 
ــر  ــرای ه ــرار ب ــل 2-3 تک ــه  ای حداق ــی و درختچ ــاله درخت ــد س ــای چن ــرای  گونه ه ب

ــود.  ــه ش ــر گرفت ــه در نظ نمون
بــرای گونه هــای دوپایــه ماننــد خــاس، مارچوبــه و نخــل خرمــا، کاشــت تعــداد مناســبی  	

از والدیــن نــر/ مــاده اهمیــت دارد.
از قسمت های سالم و قوی گیاه برای تکثیر و کاشت استفاده شود. 	
ــگام ورود  	 ــق در هن ــرل دقی ــد کنت ــات بای ــا و آف ــری از ورود بیماری ه ــرای جلوگی ب

ــر  ــد تکثی ــق پیون ــه از طری ــی ک ــرای گونه های ــود. ب ــال ش ــیون اعم ــه کلکس ــان ب گیاه
ــتند،  ــط هس ــا محی ــازگار ب ــروس و س ــاری از وی ــه ع ــی ک ــاب پایه های ــوند، انتخ می ش

ــژه ای دارد.  ــت وی اهمی
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2-2-2-2-5- استانداردهای کشت و نگهداری نمونه ها برای نسخه پشتیبان 

1(فراهم سازی شرایط بهینه برای استقرار گیاه 

ــن  ــده و تضمی ــیون های زن ــد   کلکس ــداری کارآم ــز و نگه ــتقرار موفقیت آمی ــرای اس ب
ــه را  ــه اقداماتــی کــه شــرایط بهین ــه گیاهــان ضــرورت دارد کلی ســلامت و طــول عمــر بهین

ــرد.  ــرار گی ــد نظــر ق ــر م ــوارد زی ــد شــامل م ــاه فراهــم می کن ــرای اســتقرار گی ب
ــه  	 ــه، انتقــال و کاشــت بســته ب ــن نمون ــان مناســب گرفت ــق از زم داشــتن اطلاعــات دقی

ــه گیاهــی ــوع گون ن
درجــه حــرارت، ســطح رطوبــت خــاک، نــوع خــاک و الزامــات اقلیمــی خــاص، ماننــد  	

شــدت ســایه زیــاد یــا کــم بــا توجــه بــه نیــاز گیاهــان مختلــف لحــاظ شــود. 
ــی  	 ــد طبیع ــرایط رش ــه ش ــب، ک ــی مناس ــتر و زهکش ــایه بیش ــدت س ــردن ش ــم ک فراه

ــبیه  ــد را ش ــا می گیرن ــی منش ــای طبیع ــه از جنگل ه ــی ک ــی گیاه ــاوندان وحش خویش
ــد.  ســازی کن

بــرای گونــه هایــی کــه ســایه پســند هســتند، انتخــاب درختــان ســایه انــداز بــا توجــه بــه  	
الزامــات گونــه و شــرایط محلــی مهــم اســت.

ارزیابی کنترل علف های هرز برای رشد سریع گیاهان 	
نظارت و کنترل آفات و بیماری ها 	
ممانعــت از اختــلاط کلون هــا بــا در نظــر گرفتــن فواصــل کشــت بیشــتر بــرای گیاهانــی  	

کــه توســط ریزوم هــا یــا ســاقه های رونــده تکثیــر می شــوند 
بــرای گیاهــان رونــده خصوصــاً زمانــی کــه گســترش آنهــا زیــاد اســت کاشــت نمونــه  	

ــا مورفولوژی هــای مختلــف در کرتهــای مجــاور پیشــنهاد می شــود. ــی ب های
 کلونهایــی کــه رشــد ســریع و تهاجمــی دارنــد در گلــدان یــا جعبــه کشــت شــوند تــا  	

ــا رشــد کمتــر کاهــش یابــد. ــا نمونه هایــی ب اختــلاط یــا رقابــت ب
2( حفظ یکپارچگی ژنتیکی مجموعه 

ضــروری اســت کــه   کلکســیون های زنــده بــه گونــه ای مدیریــت شــود کــه یکپارچگــی 
ژنتیکــی مجموعــه حفــظ  شــود. بــه ایــن منظــور لازم اســت مــوارد زیــر مــد نظــر قــرار گیــرد: 
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نظــارت منظــم کلکســیون  بــرای اطمینــان از اینکــه هــر عضــو و هــر گیــاه در هــر نمونــه  	
ژنتیکــی بــه درســتی شناســایی شــده اســت.

هر گونه نهال بذری حذف شود.  	
ــی  	 ــه ای بررس ــه مزرع ــا نقش ــی ب ــه ژنتیک ــر نمون ــب های ه ــورت دوره ای برچس ــه ص ب

شــود.
هر گیاه با هر نمونه ژنتیکی با طرح های پلات مقایسه شود. 	
بــه طــور دوره ای هویــت هــر نمونــه ژنتیکــی بــا اســتفاده از نشــانگرهای مورفولوژیکــی  	

و مولکولــی در صــورت امــکان تأییــد شــود.
تمــام نمونــه ژنتیکــی بــه طــور منظــم بــرای جلوگیــری از آســیب حشــرات، پرنــدگان و  	

پســتانداران و بــرای هرگونــه آســیب  های احتمالــی تحــت نظــارت قــرار گیرنــد.

3( پایش، شناسایی و کنترل آفات و بیماری ها

سیســتمی بــرای پایــش معمــول و شناســایی صحیــح آفــات و بیماری هــای مرتبــط و جلوگیری 
از شــیوع آن هــا وجــود داشــته باشــد. از ایــن رو لازم اســت بــه مــوارد زیــر توجه شــود : 

نگهــداری گیاهــان حســاس در قرنطینه هــای ضدحشــرات بــرای محافظــت از آن هــا در  	
برابــر ناقلیــن بیماری هــای ویروســی

ابــزار و ادوات کشــاورزی، کفش پوش هــا و خــاک  	 اینکــه  حصــول اطمینــان از 
گلخانه هــا بــه درســتی ضدعفونــی شــوند.

ــای  	 ــه بقای ــه )از جمل ــان و مزرع ــوده از گیاه ــوه و شــاخه های آل ــه می ــر گون حــذف ه
ــد. ــل می کنن ــا را منتق ــه بیماری ه ــراتی ک ــرورش حش ــری از پ ــت جلوگی ــی( جه گیاه

غربالگــری دوره ای بــرای آلودگی هــای ویروســی بــا اســتفاده از کیت هــای تشــخیصی  	
گیاهــی و روش هــای ســنجش بیوشــیمیایی نظیــر ) ELISA(1 و یــا واکنــش زنجیرهــای 

.)RT-PCR( پلیمــراز بــا رونویســی معکــوس
ضدعفونی هر گونه مواد کلونال آلوده با تیمارهای حرارتی و/یا کشت بافت 	
ــرای جلوگیــری از هجــوم  	 تحــت کنتــرل نگــه داشــتن جمعیــت حشــرات بیمــاری زا ب

ــده ــای عم ــرات و بیماری ه حش
1-Enzyme-linked immunosorbent assay 



۳۸  راهبردها و اصول تاسیس نسخه پشتیبان منابع ژنتیکی گیاهی 

اســتفاده از مدیریــت تلفیقــی آفــات )IPM( کــه شــامل اســتفاده از کنتــرل بیولوژیکــی،  	
ــکاری  ــش هم ــرد آفت ک ــی و کارب ــرل مکانیک ــا کنت ــراه ب ــکان، هم ــورت ام در ص
و  شناســان  ویــروس  جملــه  از  گیاهــی،  بیماری شناســان  ماننــد  متخصصانــی  بــا 
نماتولوژیســت هــا، بــرای اطمینــان از شناســایی مناســب و دریافــت مشــاوره در مــورد 

ــد. ــد می باش ــات مفی ــا و آف ــرای بیماری ه ــی ب ــات کنترل اقدام

2-2-2-2-6-  اطلاعات ضروری برای نسخه پشتیبان   کلکسیون های زنده گیاهی

تمــام داده هــای مرتبــط بــا نســخه پشــتیبان   کلکســیون های زنــده گیاهــی شــامل موقعیــت 
جغرافیایــی و مرزهــا، شــیب، اطلاعــات آب و هــوا و هرگونــه توافــق نامــه قانونــی در مــورد 
مالکیــت زمیــن، فهرســت و نقشــه های کشــت و ســایر اطلاعــات ضــروری ثبــت و در 
سیســتم مدیریــت اطلاعــات بانــک ژن بارگــذاری  شــوند. تمــام داده هــای  مرتبــط بــا کاشــت 
ــذاری،  ــی، فاصله گ ــه ژنتیک ــت نمون ــل کاش ــکل از مح ــا متش ــت نمونه ه ــت و حفاظ و داش
وجیــن، آبیــاری، کــود، اســتفاده از آفت کــش و نتایــج بررســی بیمــاری یــا آفــات لازم اســت 
ــب های  ــی و برچس ــتگاه های الکترونیک ــتفاده از دس ــوند. اس ــت ش ــات ثب ــتم اطلاع در سیس
ــد و خطــای انســانی را  ــه ژنتیکــی را تســهیل می کن ــت نمون ــا مدیری بارکــد و بارکدخوان ه

ــاند. ــل می رس ــه حداق ب

2-2-2-2-7- استانداردهای بسته بندی و ارسال نمونه 

قلمه هــا، ریشــه ها یــا غده هــا بــرای کشــت در   کلکســیون های زنــده گیاهــی در شــرایط 
خنــک در جعبه هــای پلاســتیکی حمــل می شــوند. قلمه هــای ریشــه دار را می تــوان مرطــوب 
امــا نــه بــه صــورت خیــس نگــه داشــت تــا از رشــد قــارچ و پوســیدگی در طــول حمــل و نقل 
ــی  ــای مقوای ــل جعبه ه ــذی داخ ــه های کاغ ــا در کیس ــه ها و غده ه ــود. ریش ــری ش جلوگی
ــرایط  ــان و ش ــیله، زم ــته بندی، وس ــواد بس ــاب م ــوند. انتخ ــته بندی می ش ــتیکی بس ــا پلاس ی
ــود  ــاب ش ــزی و انتخ ــوری برنامه ری ــد ط ــت( بای ــرارت و رطوب ــه ح ــل  )درج ــل و نق حم
ــم  ــیون پشــتیبان فراه ــای ژنتیکــی در کلکس ــع  نمونه ه ــه موق ــل ایمــن و ب ــکان تحوی ــه ام ک
شــود. در ایــن مــورد اســتفاده از دســتورالعمل هــا / توصیه هــای بســته بندی و حمــل و نقــل 
ــاهمرادی و  ــود ) ش ــه می ش ــردد، توصی ــتفاده می گ ــع اس ــرای توزی ــه ب ــواردی ک ــابه م مش
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ــماعیل، 1400(. پوراس
 ضــرورت دارد اطلاعــات مربوطــه هــر نمونــه ژنتیکــی از جملــه فهرســتی از اطلاعــات 
شناســنامه  ای نمونه هــا، تعــداد تکــرار، تعــداد کل پروپاگول هــا  )بــر اســاس وزن یــا تعــداد(، 
نــوع کانتینــر، ارجــاع بــه موافقتنامــه حقوقــی، گواهــی بهداشــت گیاهــی و غیــره همــراه بــا 

محمولــه ارســال شــود و در سیســتم بانــک اطلاعاتــی بارگــذاری شــوند.

2-2-2-2-8- استانداردهای عقد قرارداد حفاظت نسخه پشتیبان 

ــری  ــک ژن دیگ ــپرده گذاری  در بان ــتیبان از روش   س ــخه پش ــرای نس ــه ب ــی ک در صورت
ــرد:  ــرار گی ــر مــد نظــر ق ــوارد زی اســتفاده می شــود لازم اســت م

ــه عقــد یــک توافق نامــه حقوقــی بیــن ســپرده گذار  ــوع   ســپرده گذاری  منــوط ب 1( هــر ن
و بانــک ژن گیرنــده اســت.

2( در مراحــل اولیــه برنامه ریــزی بایــد اســناد و مــدارک مــورد نیــاز )هــم بــرای 
ــده( و رویه هــای گمرکــی و قرنطینــه قابــل اجــرا،  ــرای بانــک ژن گیرن ســپرده گذارو هــم ب

ــد. ــک می کن ــم کم ــع ژرم پلاس ــه موق ــال ب ــه انتق ــه ب ــود ک ــخص ش مش
ــیدگی  ــت و رس ــد مدیری ــده، نیازمن ــان زن ــیون های گیاه ــه   کلکس ــه اینک ــه ب ــا توج 3( ب
روزانــه دارنــد، یــک توافق نامــه حقوقــی واضــح بیــن ســپرده گــذار و گیرنــده تکــرار امنیتــی 
بایــد وجــود داشــته باشــد کــه وظایــف طرفیــن را تبییــن و شــرایط و ضوابطــی کــه نمونه هــا 

ــد.  ــخص می کن ــود را مش ــداری می ش ــق آن نگه مطاب

2-2-3-نسخه پشتیبان  نمونه های نگهداری شده در   کلکسیون های درون شیشه ای 

ــی توســعه داد.  ــر گونــه گیاه ــرای ه ــاً ب ــت بافت را می تــوان تقریب ــای کش پروتکل ه
ــدت  ــا میان م ــدت ت ــت کوتاه م ــرای حفاظ ــته ب ــای گذش ــت در دهه ه ــن ظرفی ــتفاده از ای اس
 Ashmore,(  طیــف وســیعی از گونه هــای گیاهــی بــا موفقیــت بــه کار گرفتــه شــده اســت
ــه امــکان حــذف بیمــاري و تکثیــر  1997 و Benson et al., 2011(. ایــن روش ضمــن ارائ

ــا  ــم ب ــادل ژرم پلاس ــراي تب ــبي ب ــاری، روش مناس ــاری از بیم ــان ع ــای گیاه ــریع کلون ه س
ــال،  ــن ح ــا ای ــت. ب ــي اس ــي و بین الملل ــي مل ــتي گیاه ــررات بهداش ــات و مق ــت الزام رعای
 وقــوع احتمالــی ناپایــداری ژنتیکــی در نتیجــه افزایــش فشــار انتخــاب تحــت شــرایط
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ــظ  ــرای حف ــتفاده از آن ب ــرای اس ــی ب ــت مانع ــن اس ــا in vivo ممک ــه ب  in vitro در مقایس
.)da Silva et al., 2016(  ــد ــی باش ــم گیاه ــدت ژرم پلاس ــی م طولان

ــته  ــد آهس ــرایط رش ــه ش ــدی ک ــای رش ــا در اتاقک ه ــت، نمونه ه ــن روش حفاظ در ای
ــل(  ــد حداق ــا رش ــته  )ی ــد آهس ــدف از رش ــوند. ه ــداری می ش ــد، نگه ــم می نمای را فراه
کاهــش فاصلــه ی بیــن واکشــت ها بــه ســطحی بحرانــی اســت کــه تأثیــر زیــان آور طولانــی 
مدتــی روی ذخایــر ژرم پلاســم یــا پایــداری گیاهــان نداشــته باشــد. کاربــرد دمــای پاییــن، 
ــال  ــم، اعم ــیژن ک ــک، اکس ــت کوچ ــروف کش ــدود، ظ ــور مح ــا ن ــم ب ــنایی ک دوره روش
ــای رشــدی کــه تاخیــر و یــا بازدارندگــی  تنش هــای اســمزی، کاربــرد تنظیــم کننده ه
ــذی  ــواد مغ ــن م ــطوح پایی ــرد س ــا کارب ــی ب ــه حداقل ــوند و تغذی ــب می ش ــد را موج از رش
میکــرو و ماکــرو از جملــه تیمارهایــی اســت کــه بــرای دســتیابی بــه رشــد حداقلــی در زمــان 
ذخیره ســازی نمونه هــا قابــل کاربــرد اســت. هــر یــک از ایــن تیمارهــا می توانــد بــه تنهایــی 
ــاً  ــه عمدت ــاب روش بهین ــود، انتخ ــه ش ــه کار گرفت ــر ب ــای دیگ ــا تیماره ــب ب ــا در ترکی و ی
براســاس نــوع گونــه ی گیــاه و میــزان تحمــل تنش هــای ایجــاد شــده بــرای آن گیــاه خــاص 

ــود.  ــن می ش تعیی
ــای 2 ± 2، 2 ± 10 و  ــا دماه ــف ب ــک رشــد مختل ــان ســه اتاق ــک ژن  IPK 1 آلم در بان
ــای  ــود دارد. در اتاقک ه ــه ای وج ــت درون شیش ــرای حفاظ ــانتی گراد ب ــه س 2 ± 22 درج
رشــد 2 و 10 درجــه ســانتی گرادگیاهان در فتوپریــود 12 ســاعت نــور و 12 ســاعت تاریکــی 
ــه  ــای 2 و 10 درج ــد دماه ــه می توانن ــی ک ــرار دارند.گیاهان ــس ق ــور 2000 لوک ــدت ن و ش
ســانتی گراد را تحمــل نماینــد در ایــن شــرایط نگهــداری می شــوند امــا بــرای برخــی 
نمونه هــا به ویــژه نمونه هایــی کــه از مناطــق گــرم منشــأ گرفته انــد و نمی تواننــد ایــن 
ــک  ــداری اســتفاده می شــود. در اتاق ــرای نگه ــای 22 درجــه ب ــد دم شــرایط را تحمــل کنن
رشــد 22 درجــه ســانتی گراد گیاهــان در دمــای 25 درجــه ســانتی گراد در روز و 20 درجــه 
در شــب و فتوپریــود 16 ســاعت نــور و 8 ســاعت تاریکــی قــرار دارنــد. در هــر اتاقــک رشــد 

ــاه وجــود دارد )پوراســماعیل، 1398(.  ــه 4 شیشــه و در هــر شیشــه 5 گی از هــر نمون
ــرای نگهــداری  ــور پاییــن و مــواد غذایــی محــدود ب اســتفاده از دمــای پاییــن، شــدت ن
1-The Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research 
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گیاهــان در شــرایط درون شیشــه ای در اتاقــک رشــد بــا دمــای 2 درجــه ســانتی گراد موجــب 
ــدا کــرده و در مــواردی گیاهــان پــس از دو ســال  شــده کــه تعــداد وا کشــت ها کاهــش پی
ــاز  ــن، نی ــای پایی ــن دماه ــان در ای ــداری گیاه ــرای نگه ــد. ب ــدا می کنن ــت پی ــه وا کش ــاز ب نی
اســت نمونه هــا پیــش تیمارهایــی را بــرای آماده ســازی دریافــت نماینــد. از اینــرو در 
ــه مــدت 8-4 هفتــه در دمــای 24 درجــه ســانتی گراد در روز و ــاه ســیر گیاهــان ب  مــورد گی
1- درجــه ســانتی گراد در شــب قــرار داده می شــوند. در مــورد گیــاه ســیب زمینــی گیاهــان 
ــورد  ــوند و در م ــرار داده می ش ــی ق ــانتی گراد در تاریک ــه س ــای 5 درج ــه در دم 3-2 هفت
نعنــاع 8-4 هفتــه در دمــای 22 درجــه ســانتی گراد در روز و 8 درجــه ســانتی گراد در شــب 
ــود  ــتفاده می ش ــه  اس ــن ریزنمون ــرای گرفت ــان ب ــن گیاه ــپس از ای ــوند و س ــرار داده می ش ق

ــماعیل، 1398(.  )پوراس
ــت،  ــیار بالاس ــه ای  بس ــای درون شیش ــداری مجموعه ه ــه نگه ــه هزین ــه اینک ــه ب ــا توج ب
ــرورت  ــه ای ض ــیون درون شیش ــی کلکس ــخه اصل ــکیل نس ــان تش ــه در زم ــی ک ــه مهم نکت
ــذف  ــن ح ــد ممک ــا ح ــراری ت ــای تک ــه  نمونه ه ــت ک ــن اس ــرد ای ــرار گی ــر ق ــد نظ دارد م
شــده و مجموعــه  ای تشــکیل شــود کــه حــاوی بیشــترین تنــوع ژنتیکــی ممکــن در کم تریــن 
ــای  ــری از ویژگی ه ــا بهره گی ــک ژن CIP1 ب ــال در بان ــوان مث ــه عن ــند. ب ــه باش ــداد نمون تع
ــای تکــراری، حجــم  مورفولوژیکــی و باندهــای الکتروفــورزی بــرای شناســایی  نمونه ه
کلکســیون درون شیشــه ای از بیــش از 15000 نمونــه ارقــام بومــی ســیب زمینی جمــع آوری 
 .)Huaman et al., 2000( شــده از آمریــکای لاتیــن بــود بــه حــدود 3500 نمونــه کاهــش یافــت

2-2-3-1- تعداد تکرار برای نسخه پشتیبان   کلکسیون های درون شیشه ای 

اگــر مجموعــه in vitro تنهــا روش حفاظــت مــواد گیاهــی اســت، نســخه پشــتیبان بایــد 
ــده در  ــت ش ــان حفاظ ــرای گیاه ــرار ب ــداد تک ــود. تع ــداری ش ــکان نگه ــل در دو م حداق
کشــت درون شیشــه ای بــه خطــر از دســت رفتــن در طــی مراحــل وا کشــت و ذخیره ســازی 
بســتگی داشــته و بســته بــه گونــه گیاهــی متغیــر اســت. خطــر از دســت دادن مــواد ژنتیکــی 
ذخیــره شــده در شــرایط آزمایشــگاهی بیشــتر اســت زیــرا دمــا اجــازه نگهــداری بیــش از 10 
ــای  ــه تکراره ــت ب ــی اس ــازی طولان ــه دوره ذخیره س ــی ک ــد. هنگام ــاه را نمی ده ــا 12 م ت

1-The International Potato Center 
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ــه  ــر نمون ــرای ه ــل ب ــگاهی حداق ــت های آزمایش ــت در کش ــر اس ــت. بهت ــاز اس ــتری نی بیش
ــدازه  ــه ان ــه آزمایشــی ب ــا در هــر لول ــداد ریزنمونه ه ــره شــود. تع ــا 5 تکــرار ذخی تعــداد 3 ت
ــه درلوله هــای 25 در 150 میلی متــری  ــه بســتگی دارد. در مــورد ســیب زمینی، 5 ریزنمون لول
و بــرای ســیب زمینی شــیرین و کاســاوا 2 ریزنمونــه در لوله هــای 18 در 150 میلی متــر قــرار 
می گیــرد. در بانــک ژن ITC1  بــرای هــر نمونــه مــوز و چنــار 3 لولــه بــرای نســخه پشــتیبان 

.)Tay et al., 2008( حفاظــت می شــود

2-2-3-2- شرایط نگهداری   کلکسیون های درون شیشه ای 

ــت.  ــی اس ــی عال ــع ژنتیک ــدت مناب ــان م ــازی می ــرای ذخیره س ــداری ب ــن روش نگه ای
شــرایط نگهــداری   کلکســیون های درون شیشــه ای بــرای ذخیره ســازی میــان مــدت در 
ــدول 7(.  ــت )ج ــاوت اس ــداری متف ــای نگه ــر دم ــژه از نظ ــه وی ــف ب ــای  ژن مختل   بانک ه
ــا 24  ــد 10 ت ــوند می توانن ــداری می ش ــته نگه ــد آهس ــای رش ــه در محفظه ه ــی ک کلون های
 .)Tay et al., 2008( زنــده بماننــد )مــاه  )یــام(، 8 تــا 18 مــاه  )کاســاوا( و 4 تــا 6 مــاه  )مــوز
گزینه هــای ذخیره ســازی موجــود در مراکــز مختلــف نیــز متفــاوت اســت. نمونه هــای 
ــا  ژنتیکــی جمــع آوری شــده از مناطــق معتــدل می تواننــد در دمــای 4 درجــه ســانتی گراد ی
ــا 28 درجــه  ــای 15 ت ــه دم ــی کــه ژنوتیپ هــای گرمســیری ب ــره شــوند، در حال ــر ذخی کمت
ســانتی گراد جهــت ذخیره ســازی نیــاز دارنــد. شــرایط نــور ممکــن اســت تاریکــی یــا یــک 
دوره نــوری 12-16 ســاعته باشــد. شــدت نــور بســته بــه نــوع محصــول متفــاوت اســت و بــه 

.)Reed et al., 2008( ــه اســت ــرار نگرفت ــه ق ــورد مطالع طــور گســترده م

1-The International Musa Germplasm Transit Centre 
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جدول 7- شرایط نگهداری  نمونه های ژنتیکی کلونال در شرایط درون شیشه ای در   بانک های  

 1 CGIAR ژن

دوره روشنایی/ 
شدت نور

رطوبت  
)%( )Co(  دما تعداد تکرار نوع ژرپلاسم بانک ژن

16 ساعت / 1000 
لوکس 60-70 6-8 4 تیوپ سیب زمینی

 2 CIP, Peru  2000 / 16 ساعت
لوکس 60-70 16-18 3 تیوپ سیب زمینی شیرین

16 ساعت / 3000 
لوکس 60-70 18-22 6 تیوپ  سایر گیاهان 

ریشه  ای و غده  ای *
- 50 18-25 10-5 تیوپ کاساوا و یام   3 IITA, Nigeria

آنــد  ناحیــه  در  شــده  اهلــی  و  شــده  شــناخته  کمتــر  غــده  ای  و  ریشــه  ای  گیاهــان  از  گونــه   9  :* 
 oca، ulluco، mashua، نام هــای  بــه  آمریــکا  جنــوب   )Andean root and tuber crops; ARTCs  (  
achira، yacon، maca، arracacha، ahipa و mauka کــه نقــش مهمــی در تغذیــه، ســلامت و امنیــت غذایــی 

ــد. ــن منطقــه دارن ــواده کشــاورز ای هــزاران خان

2-2-3-3- استانداردهای ظروف نگهداری، بسته بندی، برچسب گذاری و انتقال

بــرای کشــت های بــا رشدآهســته در شــرایط آزمایشــگاهی توصیــه می شــود از لوله هــای 
ــا  ــده ب ــته بندی ش ــا و بس ــه گاز ه ــر ب ــن نفوذپذی ــی اتیل ــه های پل ــا کیس ــه ای ی ــش شیش آزمای

.)Tay et al., 2023( حــرارت و گرمــا اســتفاده شــود
ــتفاده  ــاوم اس ــب مق ــی خودچس ــب های دائم ــد از برچس ــا بای ــت نمونه ه ــظ هوی ــرای حف ب
ــرایط  ــتفاده در ش ــرای اس ــادی ب ــل اعتم ــب و قاب ــه مناس ــن گزین ــب های پلی پروپیل ــود. برچس ش
ــه  ــب گذاری ب ــکان برچس ــورت ام ــتند )Tay et al., 2023(. در ص ــدت هس ــان م ــت می حفاظ
ــود  ــف را بهب ــای مختل ــد فعالیت ه ــی کارآم ــارت و ردیاب ــه نظ ــود ک ــام ش ــد انج ــورت بارک ص

دهــد. 
ــه  ــن شــود. ب ــل تضمی ــد در طــول حمــل و نق ــه از کشــت هایin vitro بای حفاظــت بهین
 منظــور محافظــت از کشــت ها در برابــر تکان هــای شــدید، اســتفاده از محیــط کشــت حــاوی 

1-Consultative Group on International Agricultural Research 
2-The International Potato Center 
3-International Institute of Tropical Agriculture 
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ــش  ــای آزمای ــود. لوله ه ــد پیشــنهاد می ش ــال 0/95 درص ــوان مث ــه عن ــر آگار ب غلظــت بالات
بایــد بــا نــوار تــراوا مهــر و مــوم شــده و در قفســه های پلی اســتایرن بــا درپوش هــای مناســب 
در شــرایط اســتریل بســته بندی شــوند تــا در طــول حمــل و نقــل پایــدار بماننــد و بــه راحتــی 

بتواننــد در هنــگام رســیدن بــه مقصــد منتقــل شــوند. 
ــل  ــل و نق ــرای حم ــم ب ــتیکی محک ــا پلاس ــم ی ــی ضخی ــای مقوای ــه ها در جعبه ه قفس
بســته بندی می شــوند تــا از خطــر تغییــرات محیطــی شــدید )گرمــای بیــش از حــد، 
ــیب  ــواد آس ــه م ــد ب ــه می توان ــوزی( ک ــوادث )آتش س ــا ح ــدید( ی ــاران ش ــی، ب ــخ زدگ ی
ــش  ــث کاه ــد باع ــد می توان ــش از ح ــای بی ــا گرم ــی ی ــود. یخ زدگ ــری ش ــاند، جلوگی برس
زنــده مانــدن گیاهــان شــود. گیاهچه هــای آزمایشــگاهی می تواننــد دو یــا ســه هفتــه بــدون 
ــد  ــش ســرعت رش ــه و افزای ــان ســرعت یافت ــد گیاه ــالا رش ــای ب ــد. در دم ــده بمانن ــور زن ن
می توانــد بــه دلیــل افزایــش میــزان تنفــس در مقابــل فتوســنتز منجــر بــه مــرگ ریزنمونه هــا 
شــود. تفاوت هــای بحرانــی بیــن دمــای محیط کشــت و دمــای خارجــی می توانــد منجــر بــه 
ــا می گــذارد. ــای گیاهچه ه ــر بق ــر ســوء ب ــت نســبی در ظــروف شــده و تاثی ــش رطوب افزای

ــا بهره گیــری از مســتقیم ترین  توصیــه می شــود کــه جابجایــی در فصــول ســرد ســال و ب
و ســریع ترین مســیر انجــام شــود. اســتفاده از دیتالاگرهــا بــرای نظــارت بــر تغییــرات دمــا در 
حیــن حمــل و نقــل توصیــه مــی شــود. در صــورت بســته بندی مناســب و حمــل و نقــل در 
ــی  ــده و حت ــده مان ــاه زن ــا یــک م ــد ت دمــای مطلــوب، کشــت های آزمایشــگاهی مــی توانن
گیاهچه هــا پــس از تاخیــر طولانــی گمرکــی ســالم می ماننــد )Reed et al, 2002(. اســتفاده 
از برچســب ها یــا مهرهایــی کــه روی آن نوشــته شــده اســت »مــواد شــکننده«، »مــواد گیاهــی 
فاســد شــدنی«، »منجمــد نکنیــد« »مســتقیماً زیــر نــور آفتــاب قــرار نگیــرد« و »بــه ایــن ســمت 

ــالا« نیــز توصیــه می شــود.  ب

2-2-3-4- استانداردهای شرایط دسترسی و تجدید نمونه ها

روش   ســپرده گذاری   از  پشــتیبان  حفاظــت  نمونه هــای  بــرای  کــه  صورتــی  در    
 اســتفاده مــی شــود، ضــرورت دارد یــک موافقــت نامــه قانونــی واضــح و امضــاء شــده بیــن

ــف  ــه وظای ــد ک ــته باش ــود داش ــتیبان وج ــای پش ــده  نمونه ه ــت کنن ــپرده گذار و دریاف  س
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ــخه  ــه نس ــد. اگرچ ــده باش ــن ش ــادر آن تعیی ــداری نمونه ه ــرایط نگه ــدت و ش ــن و م طرفی
ــه ســیاه انجــام مــی پذیــرد، نســخه  پشــتیبان  نمونه هــای  بــذری معمــولا تحــت شــرایط جعب
پشــتیبان منابــع ژنتیکــی درون شیشــه ای مــی توانــد بــا رویکــرد »جعبــه ســیاه« و یــا بــه صورت 
فعــال در یــک مرکــز دیگــر نگهــداری شــوند. بــه عنــوان مثــال بانــک ژن CIP 1 در پــرو بــا 
ــت  ــگاهی موافق ــتهای آزمایش ــیاه کش ــه س ــازی جعب ــرای ذخیره س ــر ب ــگاه های دیگ آزمایش

 .)Huaman et al., 2000( نامه هــای رســمی دارد
شــرایط کشــت  در  شــده  نگهــداری  امنیتــی  نمونه هــای  تکــرار  می شــود  توصیــه 
ــزن   ــای  ژن مخ ــه   بانک ه ــه اگرچ ــود ک ــام ش ــی انج ــق نامه های ــت تواف ــه ای تح درون شیش
)دریافــت کننــده( حــق اســتفاده و توزیــع ژرم پلاســم را ندارنــد امــا آنهــا را ملــزم بــه کمــک 
در نظــارت و گــزارش دهــی می ســازد )Reed et al., 2004(. بــه محــض اینکــه یــک 
ــن  ــن رفت ــال از بی ــتیبان در ح ــیون پش ــده در کلکس ــازی ش ــای ذخیره س ــرار از  نمونه ه تک
باشــد یــا علائــم پیــری نشــان دهــد، نمونه هــا بایــد توســط ســپرده گذار و از طریــق کشــت 
.)Tay et al., 2023( مجــدد  نمونه هــای نگهــداری شــده در بانــک ژن اصلــی تجدیــد شــوند

2-2-3-5- اطلاعات ضروری برای  نمونه های نسخه پشتیبان درون شیشه ای 

ــد  ــود. ک ــم می ش ــا ه ــات   آن ه ــامل اطلاع ــی ش ــواد ژنتیک ــر م ــلاوه ب ــتیبان ع ــخه پش نس
ــا  ــور ی ــه، کش ــه نمون ــود دارد(، شناس ــه در آن وج ــه نمون ــه  ای ک ــد مؤسس ــپرده گذار )ک س
محــل جمــع آوری نمونــه، نــام علمــی شــامل جنــس و گونــه، تعــداد تکــرار )لولــه آزمایــش، 
تعــداد ریزنمونــه در ظــرف( و تاریــخ  )مــاه / ســال( واکشــت از اطلاعــات ضــروری بــرای 

ــی رود.  ــمار م ــه ش ــتیبان ب ــخه پش ــه ای در نس ــای درون شیش ــازی  نمونه ه ذخیره س

2-2-4- نسخه پشتیبان  نمونه های نگهداری شده در   کلکسیون های فراسرد 

در روش نگهــداری مــواد ژنتیکــی در دمــای فراســرد فرآیندهــای متابولیکــی بــه حالــت 
ــوده  ــالای نمونه هاب ــدگاری ب ــرد مان ــتیبان گیری فراس ــت روش پش ــد. مزی ــق در می آین تعلی
و لــذا حفاظــت فراســرد بهتریــن گزینــه بــرای حفاظــت نامحــدود و مطمئــن در دراز مــدت 
اســت. بــه طــوری کــه بســته بــه گونــه پــس از 50 تــا 100 ســال نیــاز بــه احیــا وجــود دارد. 

1-The International Potato Center 
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ــرای  ــد ب ــای کارآم ــه پروتکل ه ــی ب ــدم دسترس ــه ع ــددی از جمل ــکلات متع ــا مش ام
بســیاری از گونه هــای گیاهــی،  چالش هــای موجــود در اجــرای پروتکل هــای موجــود 
ــود  ــود بودجــه، کمب ــر کمب ــی نظی ــپ،  چالش های ــل پاســخ های خــاص ژنوتی ــه دلی ــا ب عمدت
تجهیــزات و زیرســاخت ها و کمبــود پرســنل ماهــر بــا دانــش کافــی در مــورد منابــع ژنتیکــی 
گیاهــی موجــب شــده تــا ایــن روش همچنــان بــرای محصــولات محــدودی بــه کار گرفتــه 

شــود. 
ــرای گیاهانــی از قبیــل  در حــال حاضــر دســتورالعمل ها و روش هــای انجمــاد فراســرد ب
ــری از  ــک س ــرای ی ــی و ب ــیر و توت فرنگ ــوت، س ــوز، ت ــاع، م ــاوا، نعن ــیب زمینی، کاس س
 ،Prunus گونه هــای درختــان میــوه از جملــه کیــوی، خرمالــو، ســیب، زیتــون، جنــس
گلابــی و انگــور در دســترس اســت )Benelli et al., 2013(. اگرچــه تعــداد فزاینــده ای از 
ــود  ــف وج ــورهای مختل ــف در کش ــای مختل ــرای گونه ه ــی ب ــاس آزمایش ــا در مقی روش ه

دارد.
از  نمونه هــای کاربــرد معمــول انجمــاد بــرای ذخیــره طولانــی مــدت ژرم پلاســم گیاهــان 
ــت  ــای حفاظ ــه مجموعه ه ــوان ب ــر می ت ــال حاض ــای ژن در ح ــی در بانک ه ــی و باغ زراع
فراســرد کلکســیون ســیر کــره جنوبــی )Kim et al., 2012( ســیب و گلابــی در مرکــز ملــی 
 )Benelli et al., 2013( 1 ایــالات متحــده آمریــکا) NCGRP( حفاظــت از ذخایــر ژنتیکــی
ــده  ــالات متح ــات )NPGS (2 در ای ــال مرکب ــم کلون ــی ژرم پلاس ــه مل ــات در خزان و مرکب

 .)Volk et al., 2012 , 2017( آمریــکا اشــاره داشــت
ــتیبان  ــخه پش ــک نس ــد ی ــد، می توان ــترس باش ــرد در دس ــاد فراس ــه انجم ــی ک در صورت
ایمــن بــا هزینــه عملیاتــی پاییــن را فراهــم کنــد. اگرچــه هزینــه راه انــدازی سیســتم در ابتــدا 
زیــاد اســت امــا، پــس از اســتقرار سیســتم، هزینه هــای جــاری آن نســبتاً کــم تــر از روش هــای 
دیگــر اســت. روش حفاظتــی فراســرد نبایــد بــه عنــوان تنهــا پشــتیبان بــرای یــک مجموعــه 
در نظــر گرفتــه شــود، بلکــه یــک مجموعــه پایــه بــه عنــوان تضمیــن در برابــر از دســت دادن 

مزرعــه یــا  نمونه هــای ذخیــره شــده در شــرایط آزمایشــگاهی باشــد.

1-National Center for Genetic Resources Preservation 
2-National Clonal Germplasm Repository for Citrus 



۴۷فصل دوم /  نسخه پشتیبان منابع ژنتیکی 

ــداری  ــرای نگه ــرد ب ــت فراس ــک ژن از روش  حفاظ ــدود 18 بان ــر، ح ــال حاض در ح
نمونه هــای زراعــی خــود اســتفاده می کننــد. پیش بینــی می شــود کــه حــدود 100000 
ــر  ــه صــورت رویشــی تکثی ــرد از محصــولات زراعــی کــه ب ــه ف ــه ژنتیکــی منحصــر ب نمون
می شــوند، به طــور بالقــوه نیــاز بــه حفاظــت طولانــی مــدت از طریــق روش حفاظــت 
ــرای حــدود  ــا ب ــن روش تنه ــی اســت کــه در حــال حاضــر ای ــن در حال ــد، ای فراســرد دارن

.)Acker et al., 2017( 10000 نمونــه اعمــال می شــود
 122 و  نعنــاع  نمونــه   157 ســیب زمینی،  نمونــه   1663 آلمــان   IPK ژن  بانــک  در 
 نمونــه ســیر بــه شــکل فراســرد حفاظــت می شــوند. نســخه پشــتیبان ایــن نمونه هــا، در

 DSMZ 1، در براونشــوایگ2  آلمــان )شــهری واقــع در جنــوب شــرقی ایالــت نیدرزاکســن 
ــر( نگهــداری می شــوند ) پوراســماعیل،  ــس از هانوف ــت پ ــن ایال ــزرگ ای ــن شــهر ب و دومی
ــق از روش حفاظــت فراســرد  ــی از چگونگــی اســتفاده موف ــال خوب ــه، مث ــن نمون 1398(. ای

ــه ی نســخه پشــتیبان اســت.  ــوان مجموع به عن
ــی را  ــیمیایی و فیزیولوژیک ــی، ش ــای فیزیک ــری تنش ه ــک س ــرد ی ــاد فراس  روش انجم
بــر مــواد گیاهــی تحمیــل می کنــد کــه ایــن موضــوع ممکــن اســت تغییــرات ژنتیکــی را در 
ــه امــروز، مطالعــات مختلــف نشــان  ــا ب ــا ایــن حــال، ت ــا شــده ایجــاد کنــد. ب و گیاهــان احی
ــدارد  ــا مولکولــی وجــود ن ــر فنوتیپــی، بیوشــیمیایی، کروموزومــی ی ــد کــه هیــچ تغیی داده ان
کــه بتــوان آن را بــه روش هــای انجمــاد فراســرد نســبت داد )Panis et al., 2020(. در ایــن 
روش در مقایســه بــا روش حفاظــت درون شیشــه ای احتمــال جهش هــای ســوماتیکی بســیار 

انــدک اســت.

2-2-4-1- تعداد تکرار برای نسخه پشتیبان در شرایط حفاظت فراسرد

ــرار  ــداد تک ــده تع ــن کنن ــرد تعیی ــرایط فراس ــازی در ش ــد از ذخیره س ــا بع ــد احی درص
ــه   ــداد نمون ــل تع ــرا ســرد می باشــد. حداق ــه  در شــرایط حفاظــت ف ــر نمون ــرای ه مناســب ب
لازم بــرای حفاظــت در شــرایط فراســرد از ضــرب ضریــب احیــا و تعــداد دفعاتــی کــه قــرار 

1-Leibniz Institute DSMZ-German Collection of Microorganisms and Cell Cultures   
    GmbH 
2-Braunschweig 
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اســت احیــا انجــام شــود به دســت می آیــد. حداقــل درصــد احیــا مــورد قبــول در محــدوده 
ــک  ــر ی ــه، ه ــر نمون ــه از ه ــرار جداگان ــت دو تک ــده اس ــه ش ــت. توصی ــد اس 70-60 درص
متشــکل از حداقــل 100 واحــد تکثیــری یــا پروپاگــول ذخیره ســازی شــود تــا احتمــال خطــر 
ــرار  ــه1  ق ــته های جداگان ــا در بس ــر تکراره ــال خط ــش احتم ــرای کاه ــد. ب ــل برس ــه حداق ب
ــد،  ــان می دهن ــی را نش ــای پایین ــد احی ــه درص ــی ک ــای گیاه ــورد نمونه ه ــوند. در م داده ش
 پیشــنهاد می شــود تعــداد نمونه هــای ذخیره ســازی در شــرایط فراســرد افزایــش یابــد

 .)Tay et al., 2023(

2-2-4-2- استانداردهای ظروف نگهداری، بسته بندی، برچسب گذاری و انتقال

بــرای پشــتیبان گیــری از نمونه هــای فراســرد ضــرورت دارد از ویال هــای پلــی پروپیلــن 
ــت  ــتم حفاظ ــده در سیس ــتفاده ش ــب های اس ــود. برچس ــتفاده ش ــن اس ــوش مطمئ ــا در پ ب
ــواد  ــع  )196- درجــه ســانتی گراد( و م ــروژن مای ــای انجمــاد نیت ــر دم ــد در براب فراســرد بای
ــاد و ذوب  ــای مکــرر انجم ــه احتمــال چرخه ه ــا توجــه ب ــلاوه ب ــاوم باشــند. بع شــیمیایی مق
ــه  ــده ب ــاپ ش ــتر چ ــای پلی اس ــند. لیبل ه ــاوم باش ــز مق ــت نی ــر رطوب ــرورت دارد در براب ض
ــا  ــب زدن کرایوویال ه ــرای برچس ــه ب ــن گزین ــی بهتری ــال حرارت ــای انتق ــیله چاپگره وس

هســتند. 
روش حمــل و نقــل قدیمــی شــامل بســته بندی مــواد بــا یــخ خشــک و اســتفاده از حمــل 
و نقــل ســریع مســتلزم ریســک بــالا بــا میانگیــن از دســت رفتــن 20 درصــدی اســت. بهتریــن 
ــرای حمــل و نقــل  نمونه هــای فراســرد، اســتفاده از حمــل کننده هــای خشــک  ــن ب جایگزی
ــن  ــواد جــاذب اســتفاده می شــود کــه از ریخت ــن روش از م در دمــای فراســرد اســت. در ای
مایــع جلوگیــری می کنــد و تــا زمانــی کــه نیتــروژن مایــع از مــاده جــاذب تبخیــر شــود، دمــا 

.)Panis et al., 2020( ــد ــی می مان ــاً در محــدوده 150- درجــه ســانتی گراد باق تقریب
ــان  شــرایط در زمــان حمــل و نقــل نمونه هــای انجمــاد فراســرد بایــد از ایــن نظــر اطمین
ــر  ــروژن )196 - درجــه ســانتی گراد( حفــظ می شــود. تغیی ــع نیت ــاز مای حاصــل شــود کــه ف
فــاز مایــع بــه گاز )در دمــای 135 - درجــه ســانتی گراد( خطــر بالایــی دارد زیــرا گاز نیتروژن 

1-batches 



۴۹فصل دوم /  نسخه پشتیبان منابع ژنتیکی 

بــه راحتــی تبخیــر شــده و منجــر بــه آســیب نمونه هــا می شــود. فلاکس هــای حمــل و نقــل 
ــد  ــن می توان ــد، بنابرای ــظ می کن ــدت 15 روز حف ــرای م ــروژن را ب ــولا نیت ــروژن، معم نیت
بــرای محموله هــای بین المللــی نیــز اســتفاده شــود )Reed, 2008(. کشــت های فراســرد 
نبایــد در طــول حمــل و نقــل ذوب و منجمــد شــوند. از اینــرو بهتــر اســت ظــروف نگهــداری 
ــه سیســتم هشــدار  ــد و مجهــز ب ــا از نوعــی انتخــاب شــود کــه گــردن باریــک دارن نمونه ه
بــرای نشــان دادن ســطح نیتــروژن مایــع باشــد. آســتانه دمــا در انجمــاد بــه روش فراســرد بســته 
ــه  )گــرده، بــذر، بافــت مریســتمی( متفــاوت اســت. از اینــرو توصیــه می شــود  ــه نــوع نمون ب
بــرای نظــارت بــر تغییــرات دمــا در حیــن حمــل و نقــل، یــک دیتالاگــر در خــارج از جعبــه 
ــی مناســب در  ــا و جابجای ــرل دم ــه کنت ــاز ب ــه وضــوح نی ــا ب ــرد و برچســب جعبه ه ــرار گی ق

حیــن حمــل و نقــل را نمایــان ســازد. 
توصیـه می شـود کـه جابجایـی و انتقـال نمونه هـادر فصـول سـرد سـال و با بهـره گیری از 

مسـتقیم ترین و سـریع ترین مسـیر انجام شـود. 

2-2-4-3-  استانداردهای شرایط دسترسی و تجدید نمونه ها

روش   ســپرده گذاری   از  پشــتیبان  حفاظــت  نمونه هــای  بــرای  کــه  صورتــی  در    
 اســتفاده می شــود، ضــرورت دارد یــک موافقــت نامــه قانونــی واضــح و امضــاء شــده بیــن

ســپرده گذار و دریافــت کننــده  نمونه هــای پشــتیبان وجــود داشــته باشــد کــه وظایــف 
ــی  ــرار امنیت ــد. تک ــده باش ــن ش ــا در آن تعیی ــداری نمونه ه ــرایط نگه ــدت و ش ــن و م طرفی
ــود  ــام می ش ــی انج ــق نامه های ــت تواف ــرد تح ــرایط فراس ــده در ش ــداری ش ــای نگه  نمونه ه
کــه اگرچــه   بانک هــای  ژن مخــزن  )دریافــت کننــده( حــق اســتفاده و توزیــع ژرم پلاســم را 
 .)Reed et al., 2004( ــه کمــک در نظــارت و گزارش دهــی می باشــند ــد امــا ملــزم ب ندارن
 زمانــی کــه زنده مانــی نمونه هــا در شــرایط ذخیره ســازی مشــابه در مجموعــه کرایــو 
ســپرده گذار شــروع بــه کاهــش می کنــد، نمونه هــا بایــد توســط ســپرده گذار تجدیــد 
شــوند. نمونه هــای موجــود در جعبــه ســیاه را می تــوان از بیــن بــرد یــا بــه فرســتنده بازگردانــد 

.)Tay et al., 2023( و بــا یــک دســته جدیــد جایگزیــن کــرد



۵۰  راهبردها و اصول تاسیس نسخه پشتیبان منابع ژنتیکی گیاهی 

2-2-4-4-  اطلاعات ضروری برای  نمونه های نسخه پشتیبان فراسرد 

ــر مــواد ژنتیکــی شــامل اطلاعــات   آن هــا هــم مــی شــود. کــد  نســخه پشــتیبان عــلاوه ب
ســپرده گذار )کــد مؤسســه  ای کــه نمونــه در آن وجــود دارد(، شناســه نمونــه، کشــور یــا محل 
جمــع آوری نمونــه، نــام علمــی شــامل جنــس و گونــه، تعــداد تکــرار )تعــداد کرایویــال( و 
تاریــخ )مــاه / ســال( انجمــاد از اطلاعــات ضــروری بــرای ذخیره ســازی  نمونه هــای فراســرد 

در نســخه پشــتیبان بــه شــمار مــی رود. 

2-2-5- بانک های DNA روشی مکمل برای حفاظت منابع ژنتیکی گیاهی 

ــابه در  ــورت مش ــاً به ص ــام، تقریب ــت انج ــی در دس ــوان فعالیت ــازی DNA به عن ذخیره س
ــای  ــی از بانک ه ــش از نیم ــت و بی ــج اس ــعه رای ــال توس ــعه یافته و در ح ــورهای توس کش
ــتان  ــه، انگلس ــت مؤسس ــا هش ــکا ب ــد. آمری ــرار دارن ــی ق ــات مل ــات تحقیق DNA در مؤسس

ــادا،  ــا، آلمــان و ژاپــن )هــر کــدام باســه مؤسســه( و اســترالیا، کان ــا چهــار مؤسســه، کلمبی ب
ــازی  ــت را در ذخیره س ــترین فعالی ــه( بیش ــا دو مؤسس ــدام ب ــر ک ــد )ه ــک، هن ــوری چ جمه

ــته اند. ــی داش ــی گیاه ــع ژنتیک DNA مناب

اگرچــه تاکنــون مــوردی کــه بانک هــای DNA به طــور خــاص بــرای جایگزینــی 
کامــل روش هــای ســنتی حفاظــت از منابــع ژنتیکــی ایجــاد شــده باشــند وجــود نــدارد، امــا 
ــوع ژنتیکــی  ــرای حفــظ تن ــی مکمــل ب ــرد حفاظت ــد یــک راهب ذخیره ســازی DNA می توان
ــا روش  ــه ای ی ــت درون شیش ــا حفاظ ــب ب ــوص در ترکی ــه، به خص ــک گون ــی ی ــره ژن ذخی
پشــتیبان  نســخه های  به عنــوان  می تواننــد  همچنیــن   DNA بانک هــای  باشــد.  فراســرد 

ــد.  ــل کنن ــی عم ــده گیاه ــیون های زن ــا   کلکس ــذر ی ــی ب ــای فیزیک مجموعه ه
ــه  ــا را ب ــوان آنه ــه نمی ت ــت ک ــد اس ــی مفی ــرای گونه های ــژه ب ــازی DNA به وی ذخیره س
ــت ــالا، حفاظ ــک های ب ــل ریس ــه دلی ــا ب ــرد و ی ــداری ک ــر نگه ــی دیگ ــای حفاظت  روش ه

ــرای گونه هایــی کــه در معــرض   in situ آنهــا مقــدور نیســت. همچنیــن حفاظــت DNA ب
خطــر انقــراض هســتند، نقــش مهمــی ایفــا می کنــد. اگرچــه )هنــوز( بازیابــی یــک گیــاه از 
ــه ژنومــی امــکان  ــه کتابخان ــق تهی ــن وجــود از طری ــا ای ــر نیســت، ب ــه DNA امکان پذی نمون
ــه هــدف حفاظــت  ــن ب ــد و بنابرای حفــظ اطلاعــات ژنتیکــی ارزشــمند آن را فراهــم می کن
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ــد. ــوم کمــک می کن ــا ژن ژن ی
اطلاعــات کمــی در مــورد پایــداری طولانی مــدت DNA استخراج شــده در طــول 
ذخیره ســازی در شــرایط انجمــاد وجــود دارد، امــا اکثــر منابــع چنــد دهــه را به عنــوان دوره ی 
ــازی  ــتاندارد ذخیره س ــای اس ــوص پروتکل ه ــن خص ــد. در ای ــوده ان ــوان نم ــه عن واقع بینان
بایــد توســعه یافته و اســتفاده شــوند و هرگونــه ریســک و تغییــرات محیطــی در طــول دوره ی 

ــد مستندســازی شــوند. ذخیره ســازی بای
توصیــه شــده اســت کــه نمونه هــای    DNA بــرای ذخیره ســازی کوتاه مــدت و میان مــدت  
ــای 80 -  ــر در دم ــدت طولانی ت ــرای م ــانتی گراد و ب ــه س ــای 20- درج ــال( در دم ــا 2 س )ت
درجــه ســانتی گراد یــا در نیتــروژن مایــع نگهــداری شــوند. بــرای کاهــش مخاطــرات ناشــی 

ــا ســه تکــرار نگهــداری می شــوند. ــی تجهیــزات نمونه هــا در دو ی از خراب
ذخیره ســازی DNA بــه دلیــل حجــم کــم نمونــه لازم بــرای نگهــداری اطلاعــات ژنتیکــی 
و پایــداری DNA در شــرایط ســرد، آینــده ی امیدوارکننــده ای دارد. بــا ایــن حــال، اســتفاده از 

بانک هــای DNA در حفاظــت محدودیت هایــی دارد.
یکــی از محدودیت هــای قابــل توجــه بانک هــای DNA ایــن واقعیــت اســت کــه 
فناوری هــای لازم بــرای بازســازی گیاهــان از DNA ذخیره شــده هنــوز در دســترس نیســتند. 
بنابرایــن، حفاظــت DNA را نمی تــوان جایگزینــی بــرای روش هــای حفاظتــی ســنتی در نظــر 

ــت.  ــرد مکمــل در نظــر گرف ــوان یــک راهب ــوان آن را به عن گرفــت، بلکــه فقــط می ت
 مقاومــت برخــی از گونه هــای گیاهــی، از جملــه گیاهانــی کــه غلظــت بالایــی از 
پلی ســاکاریدها، پروتئین هــا، تانــن و لیپیدهــا دارنــد، در برابــر روش هــای معمــول اســتخراج 
ــود و  ــد بهب ــت ، نیازمن ــن محدودی ــر ای ــه ب ــت. غلب ــن روش اس ــر ای ــت دیگ DNA محدودی

 ،DNA ــای ــای بانک ه ــر از محدودیت ه ــی دیگ ــت. یک ــود اس ــای موج ــلاح روش ه اص
طــول عمــر نســبتاً کوتــاه DNA ذخیره شــده اســت کــه نیــاز بــه جایگزینــی آن در فواصــل 
ــد  ــا بهینه ســازی عوامــل مختلــف مانن ــن حــال، ب ــا ای ــد. ب ــاه را ضــروری می کن ــی کوت زمان
روش هــای اســتخراج و خالص ســازی و مدیریــت شــرایط نگهــداری، می تــوان بــه ســهولت 

طــول عمــر را افزایــش داد. 
در مرکــز تحقیقــات کشــاورزی حــاره ای و آمــوزش عالــی کاتیــه در کاســتاریکا، عمــر 
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ــت.  ــده اس ــاهده ش ــوه مش ــم قه ــر ژرم پلاس ــده از ذخای ــتخراج ش ــرای DNA اس ــاله ب 9 س
ــف  ــای مختل ــه DNA از گونه ه ــش از 13000 نمون ــه بی ــو ک ــلطنتی کی ــی س باغ گیاه شناس
گیاهــان را در خــود جــای داده اســت، تــا حــد زیــادی در ذخیره ســازی طولانی مــدت موفــق 

.)FAO, 2022( ــوده اســت ب
روش هــای اســتخراج و فرآینــد نگهــداری آنهــا می توانــد به عنــوان مبنایــی بــرای 
ــا اســتفاده از  ــرد. ب ــرار گی ــردی مــورد اســتفاده ق ــود روش هــای کارب استانداردســازی و بهب
ــدت  ــت طولانی م ــه حفاظ ــوان ب ــول، می ت ــای محل ــذ به ج ــد کاغ ــد مانن ــط جام ــک محی ی
ــرای  ــد ب ــی کارآم ــلولز، روش ــر س ــی ب ــای مبتن ــتفاده از کارت ه ــت. اس ــت یاف DNA دس

ــرای  ــتفاده از آن ب ــت. اس ــوده اس ــان ب ــی انس ــلول های خون ــدت س ــازی طولانی م ذخیره س
ــل  ــردن عوام ــال ک ــرای غیرفع ــد ب ــی کارآم ــد روش ــز می توان ــاه نی ــت از DNA گی حفاظ
ــوان پــس از تخریــب  ــاه باشــد. DNA را می ت بیمــاری زا و محافظــت از تخریــب DNA گی
ــداری کــرد.  ــار نگه ــه کاغــذ، مســتقیماً در کاغــذ تحــت تیم ــال بســتر ب ــاه و انتق ــت گی باف
ــس از انجــام روش اســتخراج  ــوان DNA اســتخراج شــده، پ ــوان آن را به عن ــن می ت همچنی
بــر روی بافــت گیــاه و انتقــال اســید نوکلئیــک بــه کاغــذ، نگهــداری کــرد. DNA نگهــداری 
شــده در کاغــذ حفاظتــی را می تــوان در دمــای اتــاق در ظرفــی حــاوی ژل ســیلیس خشــک 
شــده نگهــداری نمــود. DNA ذخیره شــده در کاغــذ می توانــد تبــادل نمونــه بیــن مؤسســات 

را تســهیل کنــد.
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ــه 1980  ــار در ده ــن ب ــذر اولی ــت از ب ــرای حفاظ ــی ب ــی جهان ــات ایمن ــه تاسیس ــاز ب نی
ــی  ــع ژنتیک ــت از مناب ــی حفاظ ــدوق جهان ــت صن ــی وق ــر اجرای ــر1، مدی توســط کــری فاول
گیاهــان زراعــی مطــرح شــد. ایــده تاســیس خزانــه جهانــی بــذر در ســوالبارد بــه ایــن واقعیت 
برمی گــردد کــه بانــک ژن ملــی نــروژ بــا هــدف داشــتن یــک پشــتیبان از منابــع ژنتیکــی در 
ــرای ذخیره ســازی  ــه معــدن زغال ســنگ ب ــذور را ب نوامبــر 1984 کانتینــر فــولادی حــاوی ب
در یــک شــرایط ســرما و انجمــاد طبیعــی انتقــال داد. نمونه هــا در دو مجموعــه یکــی بــرای 
ــرای انجــام یــک آزمایــش صــد ســاله تســت قــوه نامیــه  حفاظــت بلنــد مــدت و دیگــری ب

ــار انجــام می شــد ) شــکل 6 (. ــه هــر 5 ســال یکب وارد معــدن شــد و تســت قــوه نامی
ــخه  ــروژه نس ــاورزی، پ ــذا و کش ــی غ ــع ژنتیک ــی مناب ــده   بین الملل ــای معاه ــس از امض پ
پشــتیبان جهانــی ســوالبارد توســط نخســت وزیــران کشــورهای شــمال اروپــا در ژوئــن 2006 
اطــلاع رســانی شــد و بــا صــرف هزینــه 8/3 میلیــون یورویــی ایــن نســخه پشــتیبان در ســال 
ــه روز  ــل ورودی و ب ــق ســازی تون ــرای عای ــد. در ســال 2019-2018 ب ــاح گردی 2008 افتت
ــن  ــالیانه ای ــه س ــد. هزین ــه ش ــددا هزین ــورو مج ــون ی ــی 20 میلی ــی و فن ــانی های تکنیک رس

ــه بــذر یــک میلیــون یــورو بــرآورد شــده اســت.  خزان
1-Cary Fowler 
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شکل 6- تصویری از جعبه های بذر بانک ژن نروژ در معدن زغال سنگ به منظور داشتن نسخه پشتیبان 

ــت و در  ــروژ اس ــاهی ن ــت پادش ــت دول ــت مالکی ــوالبارد تح ــذر س ــی ب ــه جهان خزان
لانگیربیــن1، ســوالبارد واقــع شــده اســت. وزارت غــذا و کشــاورزی نــروژ مقــام ملــی مســئول 
خزانــه جهانــی بــذر ســوالبارد اســت. دولــت پادشــاهی نــروژ، خزانــه جهانــی بــذر ســوالبارد 
را تاســیس کــرده اســت تــا یــک شــبکه ایمــن   بین المللــی جهــت حفاظــت از منابــع ژنتیکــی 
ــن  ــدف تامی ــا ه ــا و ب ــب ترین تکنیک ه ــی و مناس ــش علم ــن دان ــا آخری ــق ب ــی مطاب گیاه
ــرای بشــریت  حداکثــر مقــدار تنــوع ژنتیکــی گیاهــی، کــه در دراز مــدت نقــش بســزایی ب

ــم آورد. دارد، فراه
خزانــه جهانــی بــذر ســوالبارد بــا مشــارکت وزارت غــذا و کشــاورزی نــروژ، صنــدوق 
ــروژ مدیریــت و اداره  ــع ژنتیکــی ن ــع ژنتیکــی گیاهــی و مرکــز مناب جهانــی حمایــت از مناب
ــرداری و  ــت، بهره ب ــه مدیری ــد ک ــا کرده ان ــه ای را امض ــاد توافق نام ــه نه ــن س ــود. ای ــی ش م
ــن  ــر اســاس ای ــد. ب ــم می کن ــوالبارد را فراه ــذر س ــی ب ــه جهان ــدت خزان ــی بلندم ــن مال تامی
ــزم اســت از ســوی وزارت غــذا و کشــاورزی  ــروژ مل ــع ژنتیکــی ن ــق نامــه، مرکــز مناب تواف
ــتاندارد  ــه اس ــاس توافق نام ــر اس ــپرده گذاران ب ــا س ــپرده گذاری  را ب ــای   س ــروژ، قرارداده ن
ــپرده گذاران در  ــی س ــه راهنمای ــز وظیف ــن مرک ــن ای ــد. همچنی ــا کن ــد و امض ــپرده منعق س
1-Longyearbyen 
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ــق  ــب گذاری مطاب ــته بندی و برچس ــپرده گذاری، بس ــد س ــی و فرآین ــدول زمان ــوص ج خص
بــذر ســوالبارد  اســت. خزانــه جهانــی  دار  را عهــده  بــا دســتورالعمل های   بین المللــی 
ذخیره ســازی ایمــن، رایــگان و طولانــی مــدت از نمونه هــای بــذری ذخیــره شــده در 
ــای  ژن را  ــد و از ســال 2008 ســپرده پذیری از   بانک ه ــا را فراهــم می کن بانک هــای ژن دنی
آغــاز نمــوده اســت. ایــن بانــک بــذر تنهــا بذرهــای گیاهانــی کــه بــرای غــذا و کشــاورزی 
 Asdal and( اهمیــت دارنــد و دارای بــذر ارتدوکــس هســتند را نگهــداری می کنــد

.)Guarino, 2018

ســوالبارد در اقیانوس منجمد شــمالی و در 600 کیلومتری شــمال نروژ واقع شــده اســت. 
ــرای تأسیســات  ــر و مناســب ب ــی بی نظی ــی مکان ــل طبیعــی، سیاســی، امنیت ــه دلای ســوالبارد ب
بین المللــی تکــرار ایمنــی اســت: 1( لایه هــای منجمــد دائمــی اعمــاق زمیــن حتــی در مــوارد 
ــا  ــرای حفاظــت بذره ــی را ب ــای انجمــاد طبیع ــده نوعــی دم ــک کنن ــزات خن ــی تجهی خراب
ــر  ــر صف ــانتی گراد زی ــه س ــه 12 درج ــوا ب ــای ه ــن دم ــتان میانگی ــازد. در زمس ــم می س فراه
می رســد. حتــی در صورتــی کــه بــرق منابــع محلــی از کار بیفتــد، شــرایط طبیعــی دمــای زیــر 
صفــر درجــه فارنهایــت در ایــن انبــار یخــی، ســرمای کافــی را بــرای بقــاء بذرهــای گیاهــان 
ــرد از دوری و  ــه ف ــر ب ــی منحص ــوالبارد ترکیب ــد. 2( س ــن می نمای ــی تضمی ــدت طولان ــه م ب
قابلیــت دسترســی را فراهــم  می کنــد. بــه طــوری کــه قــرار گرفتــن ایــن منطقــه در نقطــه ای 
ــازد  ــن می س ــانی ایم ــرات انس ــکان را از خط ــن م ــمال ای ــب ش ــه قط ــک ب ــت نزدی دور دس
امــا در عیــن حــال امــکان حمــل بــذر در داخــل و خــارج فراهــم اســت. 3( اوضــاع سیاســی 
ــوع  ــوالبارد ممن ــی س ــده بین الملل ــرایط معاه ــق ش ــی طب ــای نظام ــت و فعالیت ه ــدار اس پای
ــاد  ــرای ایج ــی لازم ب ــتقلال و بی طرف ــز دارای اس ــی نی ــر سیاس ــه از نظ ــن منطق ــت و ای اس
محیــط امــن و دور از اغتشاشــات اجتماعــی و نظامــی اســت. 4( قــرار گرفتــن در داخــل یــک 
کــوه امنیــت ایــن مــکان را افزایــش داده و منطقــه از نظــر زمین شناســی پایــدار اســت و دارای 
ســطح تابــش کــم اســت و در بدتریــن شــرایط گــرم شــدن کره زمیــن، بــه طــور طبیعــی یــخ 
ــه علــت  ــد و از طرفــی ب ــرای مــدت دویســت ســال باقــی خواهــد مان ــه ب اطــراف ایــن خزان
ــی، در  ــای قطب ــدن یخ ه ــورت ذوب ش ــی در ص ــطح آب، حت ــری آن از س ــاع 130 مت ارتف
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معــرض خطــر قــرار نخواهــد گرفــت. 5( نــروژ تعهــد لازم بــه اقدامــات بین المللــی در زمینــه 
 .)Westengen et al., 2013( حفاظــت از منابــع ژنتیکــی گیاهــی غــذا و کشــاورزی را دارد

3-1- امکانات حفاظتی خزانه جهانی بذر سوالبارد 
ــلا در  ــه کام ــت ک ــر اس ــول 145 مت ــه ط ــاختی ب ــر س ــوالبارد زی ــذر س ــی ب ــه جهان خزان
ــل ســاخته شــده از  ــه شــکل تون عمــق کــوه ســنگی حفــر شــده اســت و از یــک ورودی ب
ــر کــدام  ــر شــده در دل کــوه ســنگی ه ــذر حف ــداری ب ــن ضــد آب و ســه محفظــه نگه بت
بــه طــول 27 متــر، عــرض 10 متــر و ارتفــاع 6 متــر و بــا ظرفیــت ذخیره ســازی 1/5 میلیــون 
ــت نگهــداری 4/5  ــذر ظرفی ــک ب ــن بان ــه ژنتیکــی تشــکیل شــده اســت )شــکل 8(. ای نمون
ــذر از طریــق سیســتم برودتــی فراهــم  ــه ژنتیکــی را دارد. دمــای محفظه هــای ب میلیــون نمون
شــده روی 18 - تــا 20 - حفــظ مــی شــود. شــرایط منجمــد دائمــی در منطقــه نیــاز بــه انــرژی 
ــا دمــای 18 - درجــه ســانتی گراد را فراهــم آورده اســت. در  ــرای خنــک ســازی ت کمتــر ب
مطالعــه  ای کــه بــر روی تجزیــه و تحلیــل ریســک بــرای خطــرات طبیعــی بــا بهــره گیــری از 
ابــزار ارزیابــی »Munich Re Natural Hazards Edition « روی 80 بانــک ژن مهــم ملــی 
ــذر ســوالبارد شــاخص ریســک 9 را نشــان داد.  ــی ب ــه جهان ــی انجــام شــد، خزان و بین الملل
ــاً در معــرض طوفــان  ــذر واقــع شــده اســت عمدت ــی ب ــه جهان اگــر چــه منطقــه  ای کــه خزان
اســت امــا  زیرســاخت های خزانــه جهانــی بــذر عمدتــاً در زیــر زمیــن قــرار دارد و بنابرایــن 

ــان دارد. ــر طوف ــی در براب ــیار کم ــیب پذیری بس آس
ــکل از 1161  ــه متش ــزار نمون ــیصد ه ــون و س ــک میلی ــدود ی ــال 2023 ح ــان س ــا پای  ت
جنــس و 6120 گونــه گیاهــی در ایــن بانــک بــذر نگهــداری می شــوند و بزرگتریــن تکــرار 
ایمنــی حفاظــت کننــده تنــوع محصــولات زراعــی روی زمیــن بــه شــمار مــی رود. بیشــترین 
تعــداد  نمونه هــای ژنتیکــی ذخیــره شــده بــه ترتیــب عبارتنــد از انــواع گنــدم )بیــش از 240 
ــزار  ــه 110 ه ــک ب ــو )نزدی ــی(، ج ــه ژنتیک ــزار نمون ــش از 170 ه ــج )بی ــه(، برن ــزار نمون ه
ــزار  ــش از 51 ه ــا )بی ــه ژنتیکــی(، لوبی ــزار نمون ــش از 59 ه ــه ژنتیکــی(، ســورگوم )بی نمون
نمونــه ژنتیکــی(، ســویا )بیــش از 50 هــزار نمونــه ژنتیکــی(، ذرت )بیــش از42 هــزار نمونــه 
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ــش از32  ــود )بی ــی( و نخ ــه ژنتیک ــزار نمون ــش از40 ه ــی )بی ــم بلبل ــا چش ــی(، لوبی ژنتیک
ــتن  ــه داش ــن نگ ــذر ایم ــک ب ــن بان ــی ای ــت اصل ــکل 9(. اولوی ــی( )ش ــه ژنتیک ــزار نمون ه
ــد افزایشــی تعــداد   ســپرده گذاری   ــی اســت. شــکل 10 رون ــرای جامعــه جهان ایــن میــراث ب
ــد. در  ــی ده ــان م ــا 2023 نش ــه ســال های 2008 ت ــذر را در فاصل ــی ب ــه جهان ــده در خزان ش
حــال حاضــر 102 بانــک ژن و موسســه نمونه هــای خــود را در ایــن بانــک جهانــی ســپرده 
ــک  ــترین و بان ــی بیش ــه ژنتیک ــا 181641 نمون ــیمیت1 ب ــان س ــن می ــد. در ای ــذای نموده ان گ
ــه ژنتیکــی کمتریــن تعــداد  ــا ســپرده گذاری دو نمون ــا ب ــا ایتالی ــاردی2 دانشــگاه پاوی ژن لامب

نمونــه ژنتیکــی را ســپرده گذاری نموده انــد.
ــه از   بانک هــای  ژن  ــن خزان حــدود دو ســوم از  نمونه هــای ژنتیکــی ســپرده شــده در ای
ــت از  ــی حمای ــدوق جهان ــرد صن ــی از عملک ــژه ناش ــتاورد به وی ــن دس ــت، ای ــی اس   بین الملل
منابــع ژنتیکــی گیاهــی اســت کــه حمایــت مالــی خــود از بانک هــای ژن را منــوط بــه اهــداف 
عملکــردی آنهــا، از جملــه نــرخ  نمونه هــای   ســپرده گذاری  شــده در تکــرار ایمنــی ســوالبارد 
نمــوده اســت. در بیــن   بانک هــای  ژن ملــی، ایــالات متحــده آمریــکا، آلمــان، کانــادا و هلنــد 
ســپرده گــذاران اصلــی هســتند، در حالــی کــه بــرای   بانک هــای  ژن منطقــه ای، بانــک ژن 
نــروژ ســپرده گــذار اصلــی اســت. شــکل 11 ده بانــک ژنــی کــه بیشــترین تعــداد نمونــه را 
ــا کنــون هیــچ  ــد نشــان می دهــد. اگرچــه ت ــذر ســوالبارد ســپرده گذاری نموده ان در بانــک ب
ــا 27856  ــت ام ــرده اس ــره نک ــذر ذخی ــه ب ــذري را در خزان ــران ب ــتقر در ای ــی مس ــک ژن بان
نمونــه ژنتیکــی نشــات گرفتــه از ایــران متشــکل از 88 جنــس و 254 گونــه گیاهــی توســط28 
مؤسســه خــارج از کشــور در ســوالبارد ذخیــره ســازي شــده اســت. جــدول 8 موسســاتی کــه 
ــد  ــش می ده ــد نمای ــران را   ســپرده گذاری  نمــوده ان ــا منشــا ای ــای ب ــداد  نمونه ه بیشــترین تع

 .)SGSV, 2023(

1-CIMMYT 
2-Lambardy 
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 شکل 8 تصویری شماتیک از امکانات حفاظتی سوالبارد ) الف(، محفظه های حفاظت بذر
 )ب( و فضای درونی محفظه ها ) ج و د(

برای تور مجازی می توانید به آدرس https://seedvaultvirtualtour.com مراجعه کنید

 

د( ) ج( )   
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شکل 9- گیاهان زراعی با بیشترین تعداد  نمونه های ژنتیکی ذخیره شده در خزانه جهانی بذر سوالبارد

 شکل 10 -روند افزایش تعداد  نمونه های   سپرده گذاری  شده در خزانه جهانی بذر سوالبارد 
در فاصله سال های 2008 تا 2023

 

شکل 11-   بانک های  ژن با بیش ترین نمونه   سپرده گذاری  شده در سوالبارد 



۶۰  راهبردها و اصول تاسیس نسخه پشتیبان منابع ژنتیکی گیاهی 

 جدول 8- موسسات که بیشترین تعداد نمونه ژنتیکی با منشا ایران را در 
خزانه جهانی بذر   سپرده گذاری  نموده اند.

موسسه تعداد نمونه 
ژنتیکی 

National Plant Germplasm System  (USA) 9420
International Crop Research Institute for the Semi-Arid Tropics  
(ICRISAT)

5290

International Centre for Agricultural Research in Dry Areas  
(ICARDA)

4398

Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo  (CIMMYT) 1604
Australian Grains Genebank 1375
Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research  (IPK) 854
Centro Internacional de Agricultura Tropical  (CIAT) 510
International Rice Research Institute 233
Barley and Wild Plant Resources Center, National University 
Corporation Okayama University

52

National Bureau of Plant Genetic Resources India 26
N.I. Vavilov All-Russian Scientific Research Institute of Plant Industry 23

3-2- ویژگی های   سپرده گذاری  در خزانه جهانی بذر سوالبارد
ــن  ــه بی ــرو امضــای یــک تفاهــم نام ــذر ســوالبارد پی ــی ب ــه جهان   ســپرده گذاری  در خزان
بانــک ژن ســپرده گــذار و بانــک ژن نــروژ انجــام مــی شــود )Nordgen, 2008(. متــن توافــق 
نامــه   ســپرده گذاری  بــا خزانــه جهانــی بــذر ســوالبارد در بخــش پیوســت آورده شــده اســت. 
ــه طــور خــودکار  ــود و ب ــرای مــدت ده  )10( ســال لازم الاجــرا خواهــد ب ایــن موافقتنامــه ب
ــل  ــن حداق ــی از طرفی ــه یک ــر اینک ــود، مگ ــد می ش ــدی تمدی ــاله بع ــای ده س ــرای دوره ه ب
ــن  ــد ای ــه تمدی ــل ب ــل اطــلاع دهــد کــه مای ــه طــرف مقاب ــاً ب ــل از انقضــا، کتب ــاه قب شــش م

موافقتنامــه نیســت. 
  ویژگی های   سپرده گذاری  در خزانه جهانی بذر شامل موارد زیر است: 

ــا  	 ــگان اســت. ب ــذر ســوالبارد رای ــی ب ــار جهان ــذر در انب ســپرده گذاری و نگهــداری ب
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ایــن حــال، بانــک ژن ارســال کننــده هزینه هــای مربــوط بــه بســته بندی و ارســال بــذر 
را بــر عهــده دارد. 

در ایــن بانــک جهانــی جعبه هــای بــذر تحــت »شــرایط جعبــه ســیاه« ذخیــره می شــوند،  	
بــه ایــن معنــی کــه ســپرده گذاران تنهــا کســانی هســتند کــه می تواننــد دانه هــای خــود 
را برداشــت کننــد و بانــک ژن ســوالبارد حــق اســتفاده و توزیــع ژرم پلاســم را ندارنــد. 

ــت  	 ــوند، مالکی ــپرده می ش ــوالبارد س ــذر س ــی ب ــه جهان ــا در خزان ــه بذره ــی ک هنگام
ــدان معناســت کــه ســپرده گذاری کــه انتخــاب  قانونــی آنهــا منتقــل نمی شــود. ایــن ب
می کنــد دانه هــا را در خزانــه بــذر ذخیــره کنــد، همچنــان مالــک بذرهــا و تنهــا کســی 
ــا از صنــدوق بــذر خــارج  ــد آنهــا را در دســترس داشــته باشــد و ی اســت کــه می توان

کنــد. 
ــواد  	 ــالای م ــت ب ــان از کیفی ــه اطمین ــده( وظیف ــال کنن ــذار )ارس ــپرده گ ــک ژن س بان

ــد  ــا  نمونه هــای جدی ــی ب ســپرده شــده و وظیفــه پایــش وضعیــت نمونه هــا و جایگزین
ــزوم را عهــده دار اســت.  در صــورت ل

ســه شــرط اصلــی بــرای انعقــاد قــرارداد ســپرده وجــود دارد کــه بایــد توســط بانک هــای 
بــذر  پشــتیبان بذرهــا را در صنــدوق  نســخه های  ژن و مؤسســه هایی کــه می خواهنــد 

ــود: ــت ش ــد، رعای ــپرده گذاری کنن س
ــه  ــک ژن ب ــده را در بان ــپرده ش ــای س ــذار  نمونه ه ــپرده گ ــه ژن س ــک ژن/ مؤسس 1. بان

ــا را دارد.  ــا بذره ــر و احی ــت تکثی ــد و ظرفی ــظ می کن ــدت حف ــی م ــورت طولان ص
2. ســپرده گذار بایــد گواهــی دهــد کــه  نمونه هــای ســپرده شــده در ســوالبارد در یــک 
بانــک ژن مناســب دیگــر ) در داخــل کشــور( کپــی شــده انــد و خزانــه بــذر جهانی ســوالبارد 

دومیــن نســخه  پشــتیبان آن اســت.
3. ســپرده گــذار بایــد موافقــت کنــد کــه از ذخایــر خــود  نمونه هــای بــذر منابــع ژنتیکــی 
ــا  ــابه ب ــرایطی مش ــا ش ــی ب ــی و آموزش ــی، تحقیقات ــداف اصلاح ــرای اه ــده را ب ــپرده ش س
معاهــده   بین المللــی منابــع ژنتیکــی گیاهــی بــرای غــذا و کشــاورزی و توافقنامــه انتقــال مــواد 

اســتاندارد آن  )SMTA(1 در دســترس قــرار دهــد.

1-Standard Material Transfer Agreement 
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3-3- فرآیند   سپرده گذاری  در خزانه جهانی بذر سوالبارد
ــار در ســال برگــزار مــی  ــذر 3-5 ب ــه ب ــاز شــدن خزان ــه طــور معمــول مناســبت های ب  ب
شــود و   بانک هــای  ژن ســپرده گــذار مطلــع و دعــوت می شــوند تــا بذرهــا را ارســال کننــد. 
ــه ســوالبارد فرســتاده  ــاح ب ــخ افتت ــرای تاری ــع ب ــه موق ــا ب ــذور و ســپس بذره ــدا لیســت ب ابت

می شــوند. 
ــدأ  ــک ژن مب ــا، توســط بان ــا در جعبه ه ــا و ســپس بســته بندی آنه خشــک کــردن بذره
ــرار داده  ــز ق ــا نی ــا درون جعبه ه ــتی از بذره ــف و ب (، لیس ــکل 12 ال ــود ) ش ــام می ش انج
می شــود. جعبه هــای بــذر توســط شــرکت های باربــری معمــولاً بــا هواپیمــا، از بانــک 
ــا  ــل ب ــل و نق ــری و حم ــته بندی، بارگی ــای بس ــوند، هزینه ه ــال می ش ــوالبارد ارس ــه س ژن ب
ــرودگاه  ــه ف ــذر ب ــای ب ــد از ورود جعبه ه ــکل 12 پ و ت(. بع ــد )ش ــدا می باش ــک ژن مب بان
لانگربیــن، جهــت ممانعــت از ورود مــوارد غیــر مجــاز در سیســتم امنیتــی فــرودگاه اســکن 
می شــوند )شــکل 12 ث و ج(. پرســنل بانــک ژن نــروژ بذرهــا را از فــرودگاه تحویــل گرفتــه 
و در ســوالبارد ذخیــره می کننــد )شــکل 12 چ و ح(. برچســب هایــی کــه اطلاعــات اولیــه را 
نشــان می دهنــد روی جعبه هــای بــذر نصــب شــده و جعبه هــای بــذر در مــکان مشــخص در 
اتاقک هــای بــذر قــرار می گیرنــد )شــکل 12، خ و د(. ورود بــذر بــه ســوالبارد و اطلاعــات 
محــل ذخیــره شــدن بــذور بــه اطــلاع ســپرده گذار رســانده می شــود. در حــال حاضــر بیــش 
ــان در  ــار جه ــه و کن ــام گوش ــف، از تم ــواد مختل ــا و م ــکال، رنگ ه ــا اش ــه ب از 3000 جعب

حــال حاضــر در ســوالبارد حفاظــت می شــود )شــکل 5(.
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 شکل 12- تصاویری از مراحل مختلف آماده سازی، ارسال، دریافت و ذخیره سازی بذر
 در خزانه جهانی بذر سوالبارد
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فصل چهارم
4- نسخه پشتیبان منابع ژنتیکی گیاهی کشور 

ایــران بــه  عنــوان یکــي از کشــورهای مگادایــورس بــا داشــتن حــدود 7800 گونــه گیــاه 
ــه  ــه ای در منطق ــوع گون ــه دوم تن ــه رتب ــه اندمیــک بعــد از ترکی بومــی و حــدود 2500 گون
خاورمیانــه را دارد. وجــود منابــع گیاهــی متنــوع ســبب شــده اســت کــه ایــن منطقــه بــه مهــد 
تمــدن کشــاورزي و محــل تکامــل و اهلي شــدن بســیاري از گیاهــان غذایــي و کشــاورزي 
ــۀ شــماری از  ــوع اولی ــي شــدن و مرکــز تن ــران محــل پیدایــش و اهل ــل شــود. ای مهــم تبدی
ــر  ــن ذخای ــروزه ای ــا متاســفانه ام ــه شــمار مــي رود. ام ــن گیاهــان اقتصــادي جهــان ب مهمتری
ارزشــمند به دلیــل عوامــل فرســاینده ژنتیکــي و تخریــب اکوسیســتم های طبیعــی، در 
ــه  ــد. اگرچ ــایش مي باش ــه فرس ــن درج ــته و داراي بالاتری ــرار داش ــدی ق ــر ج ــرض خط مع
افزایــش حفاظــت از زیســتگاه ها اهمیــت بالایــی در حفــظ اغلــب گونه هــا دارد، ولــی 
ــد  ــی می شــود کاهــش شــدیدتری در جمعیــت داشــته باشــند، بای ــی کــه پیــش بین گونه های

ــد.  ــرار گیرن ــت ق ــک ژن در اولوی ــرای جمــع آوری و حفاظــت در بان ب
 فعالیت هـــای علمـــی حفـــظ و بهره بـــرداری از منابـــع ژنتیکـــی گیاهـــی در کشـــور بـــا 
جمـــع آوری ارقـــام بومـــی گنـدم بیـش از 80 ســـال پیـش در مدرسـه عالـــی فلاحـت آغـاز 
شـــد و پـــس از آن بـا تأســـیس بانک هـای ژن گیاهـی ملـی ایـران و بانـک ژن منابـع طبیعـی 
ــه جمــع آوری  ــج ب ــع ژنتیکــی در کشــور منت ــه یافـــت. ســال ها فعالیــت در حــوزه مناب ادامـ
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ــور  ــی در کش ــی و باغ ــی، جنگل ــی، مرتع ــان زراع ــی از گیاه ــیون های غن ــکیل   کلکس و تش
ــذری  ــه ب ــزار نمون ــر 162 ه ــغ ب ــاً بال ــور مجموع ــر در کش ــال حاض ــت. درح ــده اس گردی
ــف ــیون های مختل ــای ژن و   کلکس ــاورزی در بانک ه ــذا و کش ــان غ ــی گیاه ــع ژنتیک  مناب
زراعــی و  باغــی  در   کلکســیون های  زنــده  گیــاه  نمونــه   6000 بــر  بالــغ   )جــدول9(، 

ــای  ــه در باغ ه ــه صــورت حفاظــت فراســرد ،7000 گون ــی ب ــه جنگل )جــدول10(، 61 نمون
گیاهشناســی)جدول11( نگهــداری می شــوند. همچنیــن بالــغ بــر 315000 نمونــه هرباریومــی 
ــکل از  ــات متش ــازمان ت ــی در س ــی گیاه ــع ژنتیک ــی مناب ــای اصل ــوم ه ــی در هرباری گیاه
هرباریــوم مرکــزی موسســه تحقیقــات جنــگل و مرتــع و 24 هرباریــوم اســتانی وابســته بــه آن 
، هرباریــوم موسســه تحقیقــات گیاهپزشــکی و هرباریــوم بانــک ژن گیاهــی ملــی ایــران در 

موسســه تحقیقــات اصــلاح و تهیــه نهــال و بــذر  نگهــداری مــی شــود ) جــدول 12(. 
ــت و  ــای طبیع ــل پوی ــال ها تکام ــل س ــه حاص ــی ک ــع مل ــن مناب ــت از ای ــظ و حراس حف
ــم  ــا اقلی ــع ســازگار ب ــن مناب ــادی اســت. ای ــت بســیار زی ــز اهمی ــاکان اســت حائ انتخــاب نی
ــن  ــتند. ای ــی هس ــت غذای ــای امنی ــر بن ــاختمانی زی ــای س ــه بلوک ه ــه مثاب ــوده و ب ــور ب کش
منابــع بــه دلیــل داشــتن ژن هــای مقاومــت بــه تنش هــای محیطــی و آفــات و بیماری هــا بــرای 

ــد. ــادی دارن ــت زی ــد اهمی ــداری تولی ــد کشــاورزی و پای ــه تولی ــی ب ارزش افزای
عــدم وجــود نســخه پشــتیبان بــرای منابــع ژنتیکــی گیاهــی کشــور حداقــل در یــک مــکان 
دیگــر در داخــل کشــور، یکــی از بزرگتریــن تهدیــدات پیــش روی ایــن منابــع اســت. هــر 
ــیب های  ــی آس ــم مل ــای عظی ــن ثروت ه ــه ای ــدی ب ــر عم ــا غی ــدی و/ی ــیب عم ــه آس گون
کالبــدی، اجتماعــی و اقتصــادی جبــران ناپذیــر را موجــب می شــود. تشــکیل نســخه پشــتیبان، 
یکــی از راه حل هــای اساســی حفاظــت ایــن ثــروت عظیــم ملــی و افزایــش ضریــب امنیــت 

و ایمنــی لازم بــرای حفاظــت آنهــا اســت.
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 جدول 9-   کلکسیون های بذری مورد حفاظت و تعداد منابع ژنتیکی
 نگهداری شده در سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی

تعداد نمونه ژنتیکیکلکسیونموسسه

بانک ژن گیاهی ملی ایران

17526کلکسیون گندم
10392کلکسیون جو

2954کلکسیون برنج
1211کلکسیون سایر غلات

4871کلکسیون خویشاوندان وحشی غلات
11660کلکسیون حبوبات

8459کلکسیون گیاهان علوفهای 
4128کلکسیون گیاهان روغنی و صنعتی
10320کلکسیون سبزیجات و صیفی جات

942کلکسیون دارویی
394گیاهان شناسایی نشده

23000کلکسیون غلاتبخش تحقیقات غلات
2807مراکز تحقیقات استانی

98664جمع موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

بانک ژن منابع طبیعی ایران

22364کلکسیون گیاهان مرتعی
22032کلکسیون گیاهان دارویی
2599کلکیسون گیاهان جنگلی

2000سایر
8221گیاهان دارویی و مرتعیمراکز تحقیقات استانی

57216جمع موسسه تحقیقات جنگل ها و مراتع
2300کلکسیون گلرنگموسسه تحقیقات کشاورزي دیم

2000کلکسیون چغندر قندموسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند
1500کلکسیون غلات زراعیموسسه تحقیقات کشاورزي دیم

420کلکسیون پنبهموسسه تحقیقات پنبه
162100جمع کل
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جدول 10-   کلکسیون های  باغی مورد حفاظت در سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی و تعداد 
منابع ژنتیکی نگهداری شده در آنها

تعداد نمونه منابع ژنتیکی کلکسیون

736 آلو، گوجه، هلو، شلیل، گیلاس، آلبالو و زردآلو میوه های هسته دار
698 سیب، به، گلابی وحشی و ازگیل میوه های دانه دار

9 عناب عناب
812 انگور، توت فرنگی و زرشک میوه های ریز
615 گردو، بادام، فندق و پکان میوه های خشک

258
پرتقال، نارنگی، نارنج، لیموشیرین، لیموترش، گریپ فروت، 

کامکوات، بالنگ و بادرنگ

مرکبات

1083 زیتون، انار و انجیر میوه های نیمه گرمسیری
128 خرما خرما

56
انبه، چیکو، پاپایا، تمرهندی، موز، کنار، گوآوا، جم، لیچی، 

گیلاس سورینام، نارگیل و کاستار اپل

میوه های  گرمسیری

210 پسته پسته
94 چای چای

128 زعفران زعفران

1366
درختان و درختچه های زینتی، گل های آپارتمانی و فضای 

آزاد، گل های  پیازی، رز و داودی

گل و گیاهان زینتی

6193 جمع کل
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 جدول 11-  باغ های  گیاه شناسی موسسه تحقیقات جنگل ها و مراتع کشور
 و تعداد گونه مستقر در هر یک از آنها

تعداد گونه

4000باغ گیاه شناسی ملی ایران

1950باغ گیاه شناسی نوشهر

850باغ گیاه شناسی فدک - اهواز

213باغ گیاه شناسی بوعلی سینا- همدان
235باغ گیاهان کویری یزد

572باغ گیاهان کویری کاشان
300باغ گیاه شناسی زاگرس - خرم آباد

جدول 12- تعداد  نمونه گیاهی هرباریومی نگهداری شده در هرباریوم های سازمان تات

تعداد نمونهنام هرباریوم

215000هرباریوم مرکزی موسسه تحقیقات جنگل و مرتع و 24 هرباریوم استانی
88000هرباریوم موسسه تحقیقات گیاهپزشکی

12000هرباریوم بانک ژن گیاهی ملی ایران

315000جمع کل

ــوع روش نگهــداری  ــر اســاس ن ــع ژنتیکــی گیاهــی ب ــرای داشــتن نســخه پشــتیبان مناب ب
ــد  ــی می توان ــی متفاوت ــای عملیات ــی( رویکرده ــه هرباریوم ــده، نمون ــیون زن ــذر، کلکس )ب
ــه  ــادل نمون ــا تب ــور ب ــود در کش ــای موج ــری از ظرفیت ه ــرد. بهره گی ــرار گی ــر ق ــد نظ م
ــهل الوصول ــی و س ــای عملیات ــی از روش ه ــری  یک ــتیبان گی ــتای پش ــات در راس  و اطلاع

 می باشد. این مورد به ویژه در خصوص نمونه های هرباریومی توصیه می شود. 
نمونه هــای هرباریومــی نــه تنهــا  بــه عنــوان یــک منبــع  ژنتیکــی  بلکــه بــه عنــوان یــک 
ــه شناســی نقــش   ــدی و آرای ــی و طبقه بن ــم فیلوژن ــخ طبیعــی ، عل ــز گشــاینده تاری ــه رم نمون
حیاتــی ایفــا می کننــد.  بنابرایــن نیازمنــد نگاهــی دقیق تــر بــه بهتریــن شــیوه ها بــرای حفاظــت 
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و نگهــداری نمونــه هــا و اطلاعــات ثبــت شــده بــه روشــی ایمــن می باشــد. در بیشــتر مــوارد، 
در زمــان جمــع آوری بیــش از یــک نمونــه هرباریومــی بــرای هــر جمعیــت تهیــه می شــود.  
ــف  ــای مختل ــن هرباریوم ه ــه بی ــادل نمون ــای تب ــق برنامه ه ــد از طری ــه تکــراری می توان نمون
توزیــع شــود تــا نســخه پشــتیبان بــرای منابــع ژنتیکــی هرباریومــی و اطلاعــات مربوطــه  فراهم 
شــود. ایــن موضــوع بــه ویــژه در خصــوص نمونه هــای تیــپ، حائــز اهمیــت  بیشــتری اســت. 
اســکن کــردن نمونه هــای هرباریومــی و رقومــی )دیجیتایــز( کــردن هرباریوم هــا  نیــز 
ــر خــلاف  ــا اســت. اگرچــه ب ــن نمونه ه ــرای داشــتن نســخه پشــتیبان از ای روشــی مکمــل ب
ــای  ــن نمونه ه ــکان گرفت ــن روش ام ــوم ، در ای ــه در هرباری ــی نمون ــت فیزیک روش حفاظ
ــن  ــن رفت ــورت از بی ــا در ص ــدارد ام ــود ن ــی وج ــای هرباریوم ــت از نمونه ه ــا باف DNA ی

ــی اطلاعــات آن حفــظ می شــود.    ــه اصل نمون
فضــای مــورد نیــاز بــرای نســخه پشــتیبان منابــع ژنتیکــی بذرهــای ارتودکــس و  نمونه های 
موجــود در   کلکســیون های باغــی کــه عمــده منابــع ژنتیکــی گیاهــی غــذا و کشــاورزی بــه دو 
شــیوه نگهــداری می شــوند در ادامــه آورده شــده اســت. اگرچــه بهره گیــری از روش هــای 
نویــن ماننــد راه انــدازی و توســعه سیســتم های حفاظــت فراســرد بــرای منابــع ژنتیکــی باغــی 
ــن نمونه هــا و اســتفاده از  ــی مــدت ای ــان از حفاظــت طولان ــرای حصــول اطمین ــی ب و جنگل
روش هــای مکمــل نظیــر تشــکیل   بانک هــای DNA بــرای ایــن نمونه هــا از اهمیــت بســزایی 

برخــوردار اســت. 

4-1- فضاي مورد نیاز سردخانه ها
درحــال حاضــر در کشــور مجموعــاً حــدود 162 هــزار نمونــه ژنتیکــی بــذری در بانک هــای 
ژن مختلــف نگهــداری می شــوند کــه البتــه بخشــی از ایــن مــواد ممکــن اســت تکــراری باشــند. 
ــوان  ــه عن ــه ب ــی ک ــای اصلاح ــژه لاین ه ــه وی ــی ب ــای ژنتیک ــی از  نمونه ه ــر برخ ــوی دیگ از س
از جملــه موسســه  تحقیقاتــی موسســات  از بخش هــای  برخــی  در    کلکســیون های کاری 
تحقیقــات اصــلاح و تهیــه نهــال و بــذر و موسســه تحقیقــات دیــم نیز تقریبــاً در هیچ کلکســیونی 
ــای  ــعه فعالیت ه ــن، توس ــر ای ــلاوه ب ــده اند. ع ــاظ نش ــار لح ــن آم ــن در ای ــده  و بنابرای ــت نش ثب

ــش دهــد.  ــار را افزای ــن آم ــد ای ــع ژنتیکــی در بانک هــای ژن می توان جمــع آوری مناب
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ــرای  ــرد ب ــرار گی ــای کار ق ــوان مبن ــه  عن ــاز اول ب ــرای ف ــه ب ــزار نمون  اگــر عــدد 200 ه
ــر مکعــب فضــای  ــه حــدود 80 مت ــاز ب ــه در کلکســیون پشــتیبان نی ــن تعــداد نمون ــره ای ذخی
ذخیره ســازی مفیــد خواهــد بــود. بــا توجــه بــه فضــای مــورد نیــاز بــرای دسترســی و تــردد،  
گــردش هــوا و نصــب تجهیــزات در درون ســردخانه ها، فضــای ســردخانه ای بــا حجــم 200 

متــر مکعــب مــورد نیــاز اســت )جــدول 11(.
 جدول 11- مختصات سردخانه، قفسه و سبد های لازم جهت ذخیره سازی

  نمونه های بذر ارتودکس در نسخه پشتیبان

مشخصات قفسه هامختصات سردخانه

متر5عرض قفسه هامتر6عرض 
ردیف15تعداد قفسه هامتر11طول 

عدد108تعداد سبد در هر قفسهمتر3ارتفاع 
عدد12تعداد سبد درهر ردیف قفسهمتر مربع66مساحت 

ردیف9تعداد سبد در هر ستون قفسهمتر مکعب198حجم کلی 
عدد1,620تعدادکل سبد در سردخانهمتر مکعب78حجم مفید 

نمونه194,400ظرفیت سردخانه به نمونه

4-2- فضای مورد نیاز گلخانه و اسکرین هاوس
ــوه کــه جمــع آوری آنهــا از ســال 1309 آغــاز شــده اســت  ــان می کلکســیون های درخت
ــا توجــه  ــده هســتند. ب ــار در 42 ایســتگاه در سراســر کشــور پراکن در مجمــوع در 196 هکت
بــه تغییــر اقلیــم، امــکان بــروز و شــیوع بیماری هــا و کــم آبــی بســیاری از ایــن کلکســیون ها 
در معــرض خطــر قــرار دارنــد. اگرچــه مؤسســه تحقیقــات علــوم باغبانــی بــرای بســیاری از 
محصــولات کلکســیون پشــتیبان مــد نظــر را در یکــی از ایســتگاه های تحقیقاتــی مشــخص 
نمــوده اســت امــا بــرای بخشــی از کلکســیون ها از جملــه کلکســیون گلابــی، زردآلــو، هلــو 
ــیون  ــوت کلکس ــنجد و ت ــران، س ــاب، زعف ــک، عن ــا، زرش ــی، بری ه ــوت فرنگ ــلیل، ت و ش

پشــتیبانی تعریــف نشــده اســت. 
ــرای  ــی، حداقل هــای ضــروری ب ــی و پشــتیبان باغبان در بســیاری از   کلکســیون های اصل
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ــم  ــز و فراه ــه تجهی ــاز ب ــا نی ــدارد و ی ــود ن ــیون ها وج ــه کلکس ــتاندارد و بهین ــت اس حفاظ
ــی از  ــی و امنیت ــات حفاظــت فیزیک ــب و امکان ــاری مناس ــتم آبی ــی، سیس ــره آب ســازی ذخی
ــد توجــه داشــت کــه در بحــث کلکســیون  ــا بای ــی وجــود دارد، ام ــل دوربین هــای امنیت قبی
پشــتیبان موضوعاتــی نظیــر ارزیابــی صفــات و بررســی   ویژگی هــای بــاروری و میــوه دهــی 
ــا بهره گیــری از روش هــای مکمــل و در فضاهــای محــدود  ــوان ب ــذا می ت ــدارد و ل وجــود ن
بــا تأســیس گلخانه هــا و اســکرین هاوس هــای مناســب از حفاظــت منابــع ژنتیکــی اطمینــان 

حاصــل نمــود. 
 منابــع ژنتیکــی گیاهــان باغــی معتدلــه و سردســیری بــه شــرایط ســرد ســازگار هســتند. 
امــا بایــد از ســرمای خیلــی شــدید زمســتان کــه ممکــن اســت باعــث خســارت بــه بافت هــای 
نهال هــا بشــوند محافظــت شــوند. لــذا ایــن گیاهــان بایــد در داخــل اســکرین هــاوس و دور 
ــل  ــدازه در داخ ــل ان ــا حداق ــا ب ــت نهال ه ــا کش ــوند. ب ــداری ش ــرات نگه ــترس حش از دس
ــش از  ــزرگ شــدن بی ــه و هــرس شــدید از ب ــرل تغذی ــدان ســطلی ســایز 40 ضمــن کنت گل
ــه  ــل گلخان ــاد در داخ ــم زی ــا تراک ــا ب ــکل 8(. نهال ه ــود )ش ــری می ش ــا جلوگی ــد نهال ه ح
یــا اســکرین هاوس نگهــداری می شــوند. بطوریکــه بــرای هــر بوتــه 2-1 متــر فضــا در 
ــال  ــا نه ــوند ب ــر ش ــی بزرگت ــدازه معین ــا از ان ــه نهال ه ــی ک ــود. در صورت ــه می شَ ــر گرفت نظ
جدیــدی جایگزیــن می شــوند. بــا در نظــر گرفتــن ایــن شــرایط در مجمــوع حداقــل 12000 
ــه  ــیری و نیم ــه، سردس ــان، معتدل ــای گیاه ــداری نمونه ه ــرای نگه ــاوس ب ــکرین ه ــر اس مت

ــا امکانــات آبیــاری تحــت فشــار نیــاز اســت.  گرمســیری ب
منابــع ژنتیکــی میوه هــای گرمســیری حســاس بــه ســرما بــوده و بنابرایــن در پائیــز، 
زمســتان و اوایــل بهــار بایــد در داخــل گلخانــه نگهــداری شــوند. امــا ازآنجــا کــه می تواننــد 
شــرایط گرمــا را بخوبــی تحمــل کننــد نیــازی بــه تأسیســات سرمایشــی گــران قیمــت نبــوده و 
در طــول تابســتان بــا اســتفاده از تــوری و گشــودن درب و پنجره هــا گلخانــه خنــک خواهــد 
شــد. از هــر نمونــه حداقــل ســه بوتــه در داخــل گلــدان بصــورت رشــد حداقــل نگهــداری 
و در صــورت بــزرگ شــدن بیــش از حــد بوتــه بــا بوتــه جــوان جدیــد جایگزیــن خواهنــد 
شــد. بــرای نگهــداری ایــن گیاهــان حداقــل بــه 1200 متــر گلخانــه بــا تجهیــزات گرمایشــی 

وسیســتم آبیــاری تحــت فشــار نیــاز هســت. 



۷۳فصل چهارم/ نسخه پشتیبان منابع ژنتیکی گیاهی کشور 

  شکل 8- حفاظت از منابع ژنتیکی در داخل اسکرین هاوس و گلخانه

ــورت  ــه ص ــوان ب ــی ت ــب م ــای مناس ــکرین هاوس ه ــه و اس ــیس گلخان ــا تأس ــرو ب از این
ــه  ــد کلی ــه بای ــر چ ــکیل داد. اگ ــی تش ــای باغ ــرای  نمونه ه ــتیبان ب ــیون پش ــی کلکس ضربت
شــرایطی کــه در بخــش اســتانداردهای   کلکســیون های زنــده گیاهــی در خصــوص فضــای 

ــرد.  ــرار گی ــه شــده مــد نظــر ق ــه گفت تاســیس، نقشــه و تعــداد تکــرار نمون
همچنیــن در ایــن حــوزه انجــام تحقیقــات بــرای توســعه حفاظــت فراســرد بــرای 
ــت  ــه لازم اس ــر گون ــاوت ه ــای متف ــا و نیازه ــه ویژگی ه ــه ب ــا توج ــف ب ــای مختل گونه ه
ــب  ــود ضری ــیون های موج ــات در   کلکس ــن امکان ــن تامی ــا ضم ــرد ت ــرار گی ــه ق ــورد توج م
ــد روش مکمــل حاصــل  ــری از چن ــق بهــره گی ــر نمونه هــا از طری ــان از حفاظــت موث اطمین

شــود. 



۷۴  راهبردها و اصول تاسیس نسخه پشتیبان منابع ژنتیکی گیاهی 

جمع بندی کلی 
ــکیل  ــع آوری و تش ــه جم ــج ب ــران منت ــی در ای ــع ژنتیک ــوزه مناب ــت در ح ــال ها فعالی س
ــده  ــور گردی ــی در کش ــی و باغ ــی، جنگل ــی، مرتع ــان زراع ــی از گیاه ــیون های غن   کلکس
اســت. درحــال حاضــر در کشــور مجموعــاً بالــغ بــر 162 هــزار نمونــه بــذری منابــع ژنتیکــی 
گیاهــان غــذا و کشــاورزی در بانک هــای ژن و   کلکســیون های مختلــف )جــدول 9(، بالــغ 
ــه  ــدول 10(، 61 نمون ــی )ج ــی و زراع ــیون های باغ ــده در   کلکس ــاه زن ــه گی ــر 6000 نمون ب
جنگلــی بــه صــورت حفاظــت فراســرد و 7000  گونــه در باغ هــای گیاه شناســی نگهــداری 
می شــوند. حفــظ و حراســت از ایــن منابــع ملــی کــه حاصــل ســال ها تکامــل پویــای طبیعــت 

و انتخــاب نیــاکان اســت حائــز اهمیــت بســیار زیــادی اســت. 
عــدم وجــود نســخه پشــتیبان بــرای منابــع ژنتیکــی گیاهــی کشــور حداقــل در یــک مــکان 
دیگــر در داخــل کشــور، یکــی از بزرگتریــن تهدیــدات پیــش روی ایــن منابــع اســت. عمــده 
ــای ارتودکــس و  ــه دو شــیوه نگهــداری بذره ــع ژنتیکــی گیاهــی غــذا و کشــاورزی ب مناب
ــی  ــاه شناس ــای گی ــی و باغ ه ــیون های باغ ــود در   کلکس ــده موج ــی زن ــیون های گیاه   کلکس

ــوند.  ــداری می ش نگه
فضــای ســردخانه ای بــا حجــم 200 متــر مکعــب فضــای مــورد نیــاز، 12000 متر اســکرین 
هــاوس و 1200 متــر گلخانــه بــا تجهیــزات گرمایشــی و سیســتم آبیــاری تحــت فشــار حداقــل 
فضــای لازم بــرای تشــکیل نســخه پشــتیبان منابــع ژنتیکــی گیاهــی اســت. اگرچــه بهره گیــری 
از روش هــای نویــن ماننــد راه انــدازی و توســعه سیســتم های حفاظــت فراســرد بــرای منابــع 
ژنتیکــی باغــی و جنگلــی بــرای حصــول اطمینــان از حفاظــت طولانــی مــدت ایــن نمونه هــا 
ــا از  ــن نمونه ه ــرای ای ــای DNA ب ــکیل   بانک ه ــر تش ــل نظی ــای مکم ــتفاده از روش ه و اس
اهمیــت بســزایی برخــوردار اســت. از اینــرو انجــام تحقیقــات بــرای توســعه حفاظــت فراســرد 
ــه لازم  ــر گون ــاوت ه ــای متف ــا و نیازه ــه ویژگی ه ــه ب ــا توج ــف ب ــای مختل ــرای گونه ه ب
اســت مــورد توجــه قــرار گیــرد تــا امــکان بهره گیــری از ایــن روش مکمــل بــرای حفاظــت 

نســخه پشــتیبان منابــع ژنتیکــی حاصــل شــود. 
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پیوست
 ) توافقنامه   سپرده گذاری  در خزانه جهانی بذر سوالبارد (



توافق نامه سپرده بین سپرده گذار و وزارت کشاورزی
 و مواد غذایی سلطنتی نروژ

مقدمه
ــه عنــوان  1.دولــت پادشــاهی نــروژ، خزانــه جهانــی بــذر ســوالبارد  )کــه از ایــن پــس ب
ــی  ــا یــک شــبکه ایمــن   بین الملل ــده می شــود( را تاســیس کــرده اســت ت ــذر« نامی ــه ب »خزان
جهــت حفاظــت از منابــع ژنتیکــی گیاهــی مطابــق بــا آخریــن دانــش علمــی و مناســب ترین 
تکنیک هــا و بــا هــدف تامیــن حداکثــر مقــدار تنــوع ژنتیکــی گیاهــی، کــه در دراز مــدت 

ــرای بشــریت دارد، فراهــم آورد. نقــش بســزایی ب
ــت و در  ــروژ اس ــاهی ن ــت پادش ــت دول ــت مالکی ــوالبارد تح ــذر س ــی ب ــه جهان 2.خزان
لانگیربیــن، ســوالبارد واقــع شــده اســت. وزارت غــذا و کشــاورزی نــروژ مقــام ملــی مســئول 

خزانــه جهانــی بــذر ســوالبارد اســت.
3.وزارت غــذا و کشــاورزی نــروژ، همــراه بــا صنــدوق تنــوع محصــولات زراعــی جهانی 
ــرداری  ــد کــه مدیریــت، بهره ب ــروژ توافق نامهــای را امضــا کرده ان ــع ژنتیکــی ن و مرکــز مناب
ــاس  ــر اس ــد. ب ــم می کن ــوالبارد را فراه ــذر س ــی ب ــه جهان ــدت خزان ــی بلندم ــن مال و تامی
ــا ســپرده گذاران در رابطــه  ــع ژنتیکــی نوردیــک موظــف اســت ب ــرارداد، مرکــز مناب ایــن ق
ــپرده گذاری، از  ــد س ــی و فرآین ــدول زمان ــود و ج ــپرده ش ــت س ــرار اس ــه ق ــوادی ک ــا م ب
جملــه راهنمایــی ســپرده گذاران در مــورد بســته بندی و برچســب گذاری مــواد، مطابــق 
ــزم  ــد، و مل ــرار کن ــاط برق ــرا ارتب ــل اج ــی قاب ــی و   بین الملل ــن مل ــتورالعمل ها و قوانی ــا دس ب
ــا ســپرده  اســت از ســوی وزارت غــذا و کشــاورزی نــروژ، قراردادهــای   ســپرده گذاری  را ب
گــذاران بــر اســاس توافق نامــه اســتاندارد ســپرده منعقــد و امضــا کنــد  )بازبینــی شــده در 28 

ــه 2013(. ژانوی
ــود(  ــده می ش ــذار نامی ــپرده گ ــوان س ــه عن ــس ب ــن پ ]*************** [ )از ای
ــت  ــریت اهمی ــرای بش ــه ب ــی را ک ــی گیاه ــع ژنتیک ــز از مناب ــای متمای ــه ای از بذره مجموع
دارد، در اختیــار دارد و مایــل اســت از ایمنــی طولانی مــدت آن مجموعــه بــا ســپرده گذاری 

ــد. ــان حاصــل کن ــذر ســوالبارد اطمین ــی ب ــه جهان ــا در خزان نمونه ه
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بنابرایــن، وزارت غــذا و کشــاورزی نــروژ و ســپرده گــذار  )کــه از ایــن پــس در مجمــوع 
»طرفیــن« نامیــده می شــوند( بدیــن وســیله بــه شــرح زیــر موافقــت می کننــد:

طرفین توافق

1-توافقنامه استاندارد حاضر بین

 )نام سپرده گذار(  )سپرده گذار( و
وزارت غذا و کشاورزی نروژ  )وزارت( با نمایندگی:مرکز منابع ژنتیک نروژ

2-موضوع توافقنامه

ــی  ــه جهان ــده در خزان ــپرده ش ــواد س ــه م ــد ک ــت می کنن ــذار و وزارت موافق ــپرده گ س
بــذر ســوالبارد مطابــق بــا شــرایط و ضوابــط منــدرج در ایــن موافقتنامــه ســپرده شــود. ایــن 
توافــق نامــه تمــام مــواد ســپرده شــده توســط ســپرده گــذار در انبــار جهانــی بــذر ســوالبارد 

را پوشــش مــی دهــد.

3-حقوق، مسئولیت و تعهدات سپرده گذار

الزامات مواد سپرده شده  1-3

1- بــا رعایــت بنــد  )2( ایــن مــاده، ســپرده گــذار فقــط نمونــه هایــی از ذخایــر ژنتیکــی 
گیاهــی کــه:

الف: تا جایی که سپرده گذار اطلاع دارد 

I.   از بعد امنیت غذایی و کشاورزی پایدار دارای اهمیت است.
II. نمونــه هایــی از منابــع ژنتیکــی گیاهــی کــه تاکنــون در خزانــه جهانــی بــذر ســوالبارد 

ذخیــره نشــده اســت.
ب: دارای نسخه پشتیبان در یک بانک ژن مناسب است.

ــب  ــه موج ــت ک ــی اس ــا حقوق ــی ی ــخاص حقیق ــایر اش ــترس س ــه ای در دس ــه گون ج: ب
ــی و معاهــدات  ــن مل ــت قوانی ــا رعای ــدار ب ــرای حفاظــت و اســتفاده پای تســهیل دسترســی ب

می شــود.   بین المللــی 
ــا  ــه ی ــا همــه الزامــات منــدرج در بنــد 1 ممکــن اســت توســط وزارتخان 2- هــر یــک ی
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ــا از  ــن شــده اند ت ــا ســایر مؤسســاتی کــه توســط وزارت تعیی ــروژ ی ــع ژنتیکــی ن مرکــز مناب
ــد، چشم پوشــی شــود.  ــدام کن ــذر ســؤالبارد اق ــی ب ــه جهان ــر خزان ــوان مدی ــه عن ســوی آن  ب

هرگونه معافیت اعطایی باید به صورت کتبی باشد.
حمل و نقل  2-3

ــن  ــق ای ــده را طب ــپرده ش ــواد س ــه از م ــر محمول ــودی ه ــد موج ــذار بای ــپرده گ 1- س
ــد. ــه ده ــت ارائ ــدرج در پیوس ــتانداردهای من ــا اس ــق ب ــه مطاب موافقتنام

2- هزینه هــای مربــوط بــه بســته بندی و حمــل و نقــل مــواد ســپرده شــده بــه عهــده ســپرده 
گــذار یــا شــخص ثالثــی اســت کــه موافقــت کــرده اســت ایــن هزینه هــا را پوشــش دهــد.

3- سپرده گذار باید اطمینان حاصل کند که مواد سپرده شده در هر محموله:
ــی  ــت الکترونیک ــود در فهرس ــات موج ــا اطلاع ــق ب ــل، مطاب ــل و نق ــل از حم ــف( قب ال

ــت. ــروژ اس ــی ن ــع ژنتیک ــز مناب ــه مرک ــده ب ــال ش ارس
ب( بــا هــر گونــه گواهــی لازم در رابطــه بــا ســلامت گیاهــی نمونه هاکــه ممکــن اســت 
ــروژ و هــر کشــور دیگــری کــه  ــت پادشــاهی ن ــده، دول ــن کشــور صــادر کنن توســط قوانی
مــواد   ســپرده گذاری  شــده از طریــق قلمــرو آن ترانزیــت می شــود، همــراه باشــد. همچنیــن 

ــه رعایــت شــده باشــد. ــن در مــورد محمول ــاز آن قوانی ســایر رویه هــای مــورد نی
ــا ســایر  ــای  ژن و ی ــه   بانک ه ــو در زمین ــتانداردهای فائ ــا اس ــق ب ج(   ســپرده گذاری  مطاب

ــود. ــام می ش ــرا انج ــل اج ــی قاب ــی   بین الملل ــتانداردهای فن اس
د( بســته بندی، مهــر و مــوم، برچســب گــذاری و مستندســازی مطابــق بــا اســتانداردهای 
منــدرج در ضمیمــه ایــن موافقتنامــه انجــام شــود. بــا در نظــر گرفتــن دســتورالعمل هایــی کــه 

ممکــن اســت هــر از گاهــی توســط وزارت صــادر شــود.
ــروژ ارســال خواهــد  ــع ژنتیکــی ن ــا مرکــز مناب ــق شــده ب ــدی تواف ــه زمانبن ــق برنام ه( طب

شــد.
برداشت مواد سپرده شده  3-3

ــواد ســپرده  ــا هــر یــک از م ــن حــق را خواهــد داشــت کــه تمــام ی 1. ســپرده گــذار ای
ــرد. ــی پــس بگی ــا اعــلان کتب ــی ب شــده خــود را در هــر زمان

2. هــر اعــلان کتبــی کــه بــر اســاس ایــن مــاده داده می شــود بایــد جعبه هــای جداگانــه ی 
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مــواد سپرده شــده کــه قــرار اســت پــس گرفتــه شــوند مشــخص شــود.
3. وزارت متعهــد می شــود کــه مــواد ســپرده شــده را ظــرف مــدت یــک ســال از تاریــخ 

دریافــت اعــلان کتبــی بازگردانــد.
ــر  ــده ب ــپرده ش ــواد س ــدن م ــا بازگردان ــه ب ــل در رابط ــته بندی و حم ــای بس 4. هزینه ه
عهــده ســپرده گــذار خواهــد بــود.، مگــر اینکــه بیــن طرفیــن توافــق دیگــری صــورت گرفتــه 

باشــد.
5. ســپرده گــذار مســئول رعایــت کلیــه مراحــل ترخیــص صادراتــی اســت کــه توســط 
دولــت پادشــاهی نــروژ در خصــوص بازگردانــدن مــواد ســپرده شــده و کلیه مراحــل واردات 
یــا ترانزیــت مــورد نیــاز کشــور وارد کننــده یــا ترانزیــت اتخــاذ شــده، اســت. وزارت بایــد 
نهــای ت تــلاش خــود را بــرای ارائــه چنیــن اســنادی در مــورد مــواد ســپرده شــده و شــرایط 
ــروری  ــی ض ــن رویه های ــهیل چنی ــرای تس ــت ب ــن اس ــه ممک ــوی ک ــه نح ــپرده گذاری ، ب   س

باشــد، بــه کار گیــرد.
6. در صورتــی کــه ســپرده گــذار دیگــر مایــل نباشــد کــه مــواد ســپرده شــده در خزانــه 
جهانــی بــذر ســوالبارد نگهــداری شــود امــا مایل نباشــد مــواد ســپرده شــده بــه آن بازگردانده 
ــه وزارت اطــلاع دهــد. در چنیــن مــواردی، مــواد ســپرده شــده توســط  ــاً ب شــود، بایــد کتب
ــذر ســوالبارد  ــی ب ــه جهان ــه خزان ــوط ب ــر اســاس قوانیــن عملیاتــی و رویه هــای مرب وزارت ب

حــذف خواهــد شــد.

4- حقوق و تعهدات وزارت غذا و کشاورزی نروژ

4-1 تعهد وزارت

بــا  مطابــق  تبریــد  بــا  همــراه  یخبنــدان  دائمــی  شــرایط  در  سپرده شــده  مــواد   -1
اســتانداردهای   بین المللــی جهــت نگهــداری طولانــی مــدت بــذر نگهــداری می شــود.

2- مــواد ســپرده شــده، تنهــا بــه ســپرده گــذار اصلــی، نماینــده آن یــا مطابــق بــا 
می شــوند. داده  انتقــال  گــذار  ســپرده  دســتورالعمل های 

ــده وزارت  ــر عه ــده ب ــپرده ش ــواد س ــه م ــوط ب ــازی مرب ــای ذخیره س ــه هزینه ه 3- کلی
ــه باشــد. ــق دیگــری صــورت گرفت ــن تواف ــن طرفی ــود، مگــر اینکــه بی ــد ب خواه
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4- مــواد ســپرده شــده در پاکت هــای مهــر و مــوم شــده بســته بندی شــده و در جعبه هــای 
مهــر و مــوم شــده باقــی مــی مانــد، مگــر اینکــه بــا ســپرده گــذار توافــق شــود. در مــواردی که 
ــا  ــا جعبه ه ــته ها ی ــا بس ــد ی ــیب ببینن ــداری آس ــا نگه ــل ی ــن حم ــا در حی ــا جعبه ه ــته ها ی بس
بــرای بازرســی توســط گمــرک یــا ســایر مقامــات بــاز شــده باشــد، وزارت بایــد بــه ســپرده 
ــت. در  ــد رف ــن خواهن ــند از بی ــه باش ــا ریخت ــه دانه ه ــواردی ک ــد. در م ــلاع ده ــذار اط گ
صورتــی کــه صدمــه یــا آســیب دیگــری رخ دهــد کــه از جملــه در بســته بندی کــه الزامــات 
ضمیمــه را تحــت تاثیــر قــرار نمی دهــدوزارت تــلاش خواهــد کــرد تــا در صــورت امــکان 
آســیب را ترمیــم کنــد یــا بســته بندی مجــدد یــا مهــر و مــوم مجــدد مــواد ســپرده شــده را بــا 

مشــورت و بــا موافقــت ســپرده گــذار فراهــم کنــد.
5- وزارتخانــه مســئولیتی در قبــال نظــارت بــر زنــده مانــدن و احیــای مــواد سپرده شــده 
ــش  ــور آزمای ــه منظ ــذار ب ــپرده گ ــط س ــی توس ــای اضاف ــه  نمونه ه ــی ک ــدارد. در صورت ن
نمونه هابــه  باشــد،  ارائــه شــده  توافــق وزارتخانــه  بــا  مــواد ســپرده شــده  جوانه زنــی 
درخواســت و هزینــه ســپرده گــذار عــودت داده می شــود.  نمونه هــای تســت بایــد در 

شــود. بســته بندی  جداگانــه  جعبه هــای 
6- وزارت بایــد محــل مــواد ســپرده شــده در انبــار جهانــی بــذر ســوالبارد را بــه اطــلاع 

ســپرده گــذار برســاند.

4-2 حفظ دوام و کیفیت

1-وزارت مســئولیت نظــارت بــر دوام و کیفیــت  نمونه هــای ژنتیکــی اصلــی ارائــه شــده 
در مــواد ســپرده شــده را بــر عهــده نــدارد.

2-وزارتخانــه مســئولیت نظــارت دوره ای قــوه نامیــه و احیــای  نمونه هــای ژنتیکــی اولیــه 
مــواد ســپرده شــده را بــر عهــده نــدارد.

4-3 حق امتناع از نمونه ها

1-وزارت می تواند از پذیرش نمونه برای سپرده خودداری کند.
الــف( اگــر ســپرده گــذار بــه طــور کامــل از شــرایط و ضوابــط منــدرج در ایــن قــرارداد 

پیــروی نکنــد.
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ب( به دلایل اضطرار شرایط
2-وزارتخانــه ایــن حــق را بــرای خــود محفــوظ مــی دارد کــه ذخیره ســازی ایمــن منابــع 
ژنتیکــی گیاهــی بــرای غــذا و کشــاورزی کــه بــرای حفاظــت و اســتفاده پایــدار مطابــق بــا 

قوانیــن بین المللــی قابــل اجــرا در دســترس هســتند را در اولویــت قــرار دهــد. 

فسخ سپرده  4-4

1- در صورتــی کــه ســپرده گذار بــه طــور کامــل از شــرایط و ضوابــط منــدرج در ایــن 
موافقتنامــه پیــروی نکنــد، وزارت حــق فســخ ســپرده یــا بخشــی از آن را خواهــد داشــت.

ــا بخشــی از آن را در صــورت اخطــار کتبــی یــک  ــه حــق فســخ ســپرده ی 2- وزارتخان
ــت  ــر در سیاس ــه تغیی ــه هرگون ــخ در نتیج ــن فس ــه ای ــی ک ــت، در صورت ــد داش ــاله خواه س
ــه جهانــی بــذر  ــا خزان ــه جهانــی بــذر ســوالبارد یــا دولــت پادشــاهی نــروژ در رابطــه ب خزان

ســوالبارد باشــد.
3- در صورتــی کــه مــواد ســپرده شــده در نتیجــه اعمــال حــق فســخ توســط وزارتخانــه 
طبــق ایــن مــاده بازگردانــده شــود، هزینه هــای بســته بندی و حمــل در رابطــه بــا بازگردانــدن 

مــواد ســپرده شــده بــر عهــده وزارت خواهــد بــود.

5- مقررات عمومی

5-1 تأثیر سپرده بر حقوق مالکیت

1- عمــل   ســپرده گذاری  مــواد ســپرده شــده در انبــار جهانــی بــذر ســوالبارد هیــچ تأثیــری 
بــر ماهیــت و میــزان حقــوق مالکیــت مربــوط بــه مــواد ســپرده شــده نخواهد داشــت.

ــچ وجــه در  ــه هی ــوق، عمــل ســپرده ب ــوارد ف ــت م ــه کلی ــدون لطمــه وارد شــدن ب 2- ب
ــل  ــه عم ــا وزارتخان ــروژ ی ــی ن ــع ژنتیک ــز مناب ــه مرک ــده ب ــپرده ش ــواد س ــت م ــال مالکی انتق

نمی کنــد.

5-2 اصلاحیه

1- ایــن موافقتنامــه وضمیمــه آن ممکــن اســت بــا توافــق کتبــی متقابــل طرفیــن اصــلاح 
شــود.
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2- هر اصلاحیه در تاریخ مقرر در موافقتنامه اصلاحی لازم الاجرا خواهد شد.

5-3 لازم الاجرا شدن

ــدگان مجــاز ســپرده گــذار و وزارت  ــه پــس از امضــای آن توســط نماین ــن موافقتنام ای
ــروژ لازم الاجــرا خواهــد شــد. غــذا و کشــاورزی ن

5-4 مدت قرارداد

ــور  ــه ط ــود و ب ــد ب ــرا خواه ــال لازم الاج ــدت ده  )10( س ــرای م ــه ب ــن موافقتنام 1- ای
ــی از  ــه یک ــر اینک ــود، مگ ــد می ش ــر تمدی ــال دیگ ــای ده  )10( س ــرای دوره ه ــودکار ب خ
طرفیــن حداقــل شــش مــاه قبــل از انقضــا، کتبــاً بــه طــرف مقابــل اطــلاع دهــد کــه مایــل بــه 

ــه نیســت. ــن موافقتنام ــد ای تمدی
ــه فســخ  ــن موافقتنام ــن ای ــن طرفی ــه بی ــق دوجانب ــا تواف ــرارداد ممکــن اســت ب ــن ق 2- ای

شــود.

6-مسئولیت
1- وزارتخانــه بــه هــر دلیلــی هیــچ گونــه مســئولیتی در قبــال خســارات وارده بــه مــواد 
ســپرده شــده نــدارد، مگــر اینکــه ایــن خســارات ناشــی از تخلــف یــا ســهل انــگاری از ســوی 

وزارتخانــه یــا یکــی از کارکنــان یــا کارگــزاران وزارتخانــه باشــد.
2- در صــورت بــروز هــر گونــه خســارت ناشــی از تخلــف یــا ســهل انــگاری از ســوی 
وزارتخانــه یــا یکــی از کارکنــان یــا کارگــزاران وزارتخانــه، مســئولیت وزارتخانــه محــدود 
بــه هزینه هــای بســته بندی و ارســال  نمونه هــای جدیــد بــوده اســت و هزینه هــای احیــا منابــع 

ژنتیکــی یــا هزینه هــای مشــابه را در بــر نخواهــد داشــت.

7-حل و فصل اختلافات
ــن ایــن موافقتنامــه حــل و فصــل  1- هــر اختلافــی، کــه از طریــق مذاکــرات بیــن طرفی
نشــود، در نهایــت توســط داور مطابــق بــا قوانیــن یــا توســط اتــاق بازرگانــی   بین المللــی کــه 
یــک یــا چنــد داور طبــق مقــررات مذکــور منصــوب شــده انــد حــل و فصــل خواهــد شــد.

2- ایــن موافقتنامــه توســط قوانیــن پادشــاهی نــروژ اداره می شــود. فقــط دادگاه محلــی 
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نــروژ صلاحیــت اجــرای حکــم علیــه وزارت غــذا و کشــاورزی ســلطنتی را خواهــد داشــت، 
ــرای  ــت اج ــت، صلاحی ــذار اس ــپرده گ ــرای س ــی ب ــت محل ــه صلاحی ــی ک ــا دادگاه و تنه

حکــم علیــه ســپرده گــذار را خواهــد داشــت.
3- این موافقتنامه موجب حقوق یا تعهداتی بر اساس قوانین   بین المللی نمی شود.

8- امضا
این موافقتنامه در سه نسخه امضا خواهد شد.

امضا از سوی سپرده گذار:       امضا از سوی وزارت غذا و کشاورزی نروژ:
امضا.................................. امضا..................................  

نام.................................. نام..................................  
عنوان.................................. عنوان..................................  
تاریخ.................................. تاریخ..................................  
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ضمیمه 1
الزامات برای کیفیت، کمیت، بسته بندی، موجودی و حمل و نقل مواد به سوالبارد

ــد از  ــاورزی  )PGRFA( بای ــذا و کش ــرای غ ــی ب ــی گیاه ــر ژنتیک ــای ذخای 1- نمونه ه
ــالا، عــاری از بیماری هــا و آفــات و قــادر  ــی ب ــا قابلیــت زنده مان ــا حــد امــکان ب بذرهایــی ت

ــرای حداقــل 10 ســال باشــد. ــی ب ــه حفــظ ســطوح کافــی جوانه زن ب
ــه  ــرای مجموع ــه ب ــی ک ــان روش ــا هم ــد ب ــن بای ــرار ایم ــتن تک ــرای داش ــا ب 2- نمونه ه
ــرایط  ــدازه ش ــه ان ــل ب ــد حداق ــرایط بای ــوند. ش ــه ش ــده، تهی ــاده ش ــذار آم ــپرده گ ــه س پای
نگهــداری طولانــی مــدت ژرم پلاســم در   بانک هــای  ژن ســپرده گذار دقیــق باشــد. کیفیــت 

ــت دارد. ــردن( اهمی ــک ک ــال، خش ــوان مث ــه عن ــذر  )ب ــازی ب آماده س
ــا آخریــن  ــق ب ــر اســاس صلاحدیــد ســپرده گــذار مطاب ــه واقعــی بایــد ب 3- حجــم نمون
ــرای  ــی ب ــای کاف ــاوی دانه ه ــد ح ــه بای ــر نمون ــکان، ه ــورت ام ــد. در ص ــی باش ــه علم روی
حفــظ تمامیــت ژنتیکــی نمونه هاحداقــل بــرای ســه ســیکل احیــا باشــد. در صــورت امــکان، 
یــک نســخه تکــراری ایمــن بایــد حــاوی حداقــل 500 بــذر زنــده بــرای  نمونه هــای هتــروژن 

ــرای  نمونه هــای همــوژن باشــد. ــذر ب ــالا و حداقــل 300 ب ــا تنــوع ب ب
4-  نمونه هــای بــذر بایــد در بســته های فویــل آلومینیومــی ســه لایــه بســته بندی و مهــر و 
مــوم شــده قــرار گیرنــد کــه لایــه فویــل فلــزی میانــی آن ضخامــت مناســبی داشــته باشــد. در 
ــادوام و غیــر  کیســه ها از هــر چهــار طــرف درزگیــری شــده باشــد. بســته های فویــل بایــد ب
قابــل نفــوذ در برابــر رطوبــت باشــند و بــه طــور کلــی بــا اســتانداردهای توصیــه شــده بــرای 
ــواردی کــه بســته ها حــاوی  ــن مطابقــت داشــته باشــند. در م ــای پایی ــذر در دم نگهــداری ب
دانه هــای تیــز هســتند، بایــد از آســترهای مناســب بــرای بــه حداقــل رســاندن خطــر ســوراخ 

شــدن بســته ها اســتفاده شــود.
ــه ســپرده گذار برچســب گــذاری شــود.  ــا شناسه/شــماره نمون ــه بایــد ب 5- هــر بســته دان
برچســب ها بایــد در شــرایط نگهــداری طولانــی مــدت در دمــای پاییــن بــادوام باشــند. بــرای 
اطمینــان از اینکــه ژرم پلاســم بــه درســتی شناســایی می شــود، بایــد یــک برچســب بیرونــی و 

داخلــی روی هــر بســته بــذر گذاشــته شــود.
6- بســته های بــذر بایــد در جعبه هــای ســپرده بســته بندی و مهــر و مــوم شــوند. جعبه هــا 
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بایــد بــادوام باشــند، از مــوادی ســاخته شــده باشــند کــه بــه انــدازه کافــی محکــم باشــد تــا 
ــگام حمــل و  ــد، در هن ــرار دارد تحمــل کن ــا ق ــذری را کــه در آنه ــد وزن بســته های ب بتوان
نقــل مقاومــت کنــد و در طــول ذخیره ســازی در ســردخانه ســفت و ســخت باقــی بمانــد و بــه 
طــور کلــی مطابــق بــا اســتانداردهای توصیــه شــده بــرای نگهــداری در دمــای پاییــن باشــد. 
ــات و  ــده عملی ــا هماهنــگ کنن ــد، ب ــورد انتخــاب جعبه هــای ســپرده شــک داری اگــر در م

مدیریــت بــا مرکــز منابــع ژنتیــک نــروژ تمــاس بگیریــد.
7-یــک جعبــه ســپرده تــا حــد امــکان بایــد بــا نمونه هایــی پــر شــود کــه انتظــار مــی رود 
طــول عمــر یکســانی داشــته باشــند  )یعنــی از یــک گونــه و یــک دوره نیــاز احیــا(، بنابرایــن 

بــه طور کلــی نیــاز بــه جایگزینــی همــان زمــان دارنــد.
8- هــر جعبــه بایــد دارای برچســب نــام ســپرده گــذار و شــماره شناســایی باشــد. بــه هــر 
ــد  ــان حاصــل کنی ــد و اطمین ــرد بدهی ــه ف ــه خــود یــک شــماره منحصــر ب ــه در محمول جعب
کــه شــماره روی برچســب بــا شــماره نهایــی محمولــه مطابقــت دارد. از اعــداد اعشــاری یــا 
حــروف اســتفاده نکنیــد، فقــط از اعــداد صحیــح اســتفاده کنیــد:  )1، 2، 3، 4،...(. از اعــداد 
متوالــی بــرای محموله هــای متوالــی اســتفاده کنیــد  )مثــلًا اگــر اولیــن محمولــه شــما شــامل 
35 جعبــه اســت، جعبه هــای محمولــه بعــدی بایــد جعبه هایــی از 36 بــه بــالا را نشــان دهنــد(. 
ــرده  ــال ک ــی ارس ــای آزمایش ــا نمونه ه ــی ب ــپرده، جعبه های ــای س ــر جعبه ه ــلاوه ب ــر ع اگ
ــی  ــداری طولان ــرایط نگه ــد در ش ــب ها بای ــوند. برچس ــمارش ش ــد ش ــز بای ــا نی ــید، اینه باش

مــدت در دمــای پاییــن بــادوام باشــند و بایــد در بــالا و چهــار طــرف جعبــه قــرار گیرنــد.
9- ابعــاد جعبــه ســپرده  بیشــتر از طــول 60 ســانتی متر در عــرض 40 ســانتی متر و ارتفــاع 
ــر از 55 ســانتی متر در عــرض 35 ســانتی متر و ارتفــاع  ــن کمت ــوده و همچنی 28 ســانتی متر نب
25 ســانتی متر نباشــد. در مــواردی کــه جعبه هــای ســپرده شــده بــا ابعــاد کوچک تــر 
ــه  ــه جعب ــش از س ــا بی ــه ام ــر دو جعب ــد(، حداکث ــه کنی ــه 6 توج ــه نکت ــتند )ب ــروری هس ض
ــاز  ــورد نی ــاد م ــل ابع ــر و حداق ــا حداکث ــه ب ــازی ک ــه ذخیره س ــک جعب ــوان در ی را نمی ت
ــام ســپرده گذار و شــماره  ــا ن مطابقــت دارد قــرار داد. در ایــن مــوارد، جعبــه بیرونــی بایــد ب

ــود. ــب گذاری ش ــز برچس ــل آن نی ــای داخ ــایی جعبه ه شناس
هــر جعبــه از نمونه هــای آزمایشــی بــرای بررســی جوانه زنــی  )کــه ممکــن اســت   -10
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بــا مرکــز منابــع ژنتیکــی نــروژ توافــق شــده باشــد( بایــد بــه وضــوح علامت گــذاری شــود.
ــده  ــوم ش ــر و م ــه مه ــود را در جعب ــات خ ــتی از محتوی ــد فهرس ــا بای ــه جعبه ه هم  -11
ــه بــذر در جعبــه  داشــته باشــند. فهرســت بایــد حداقــل اطلاعــات مرتبــط را بــرای هــر نمون

ــه کنــد: ارائ
FAO WIEWS کد موسسه •

• شماره جعبه   سپرده گذاری  شده
• نام مجموعه
• شماره نمونه

• نام علمی کامل
• منبع یا کشور محل جمع آوری 

• تعداد بذر در نمونه
• سال احیا

برای هر محموله برنامه ریزی شده به انبار جهانی بذر سوالبارد:  -12
حمــل و نقــل طبــق برنامــه زمانبنــدی توافــق شــده بــا مرکــز منابــع ژنتیکــی نــروژ انجــام  	

ــد  ــان می توان ــر زم ــپرده گذار در ه ــود و س ــلام می ش ــل اع ــپرده ها از قب ــال س ــود. ارس می ش
برنامــه زمان بنــدی ارســال را درخواســت کنــد. اطلاعیــه حمــل و نقــل بایــد حداقــل شــش 
ــاس  ــر اس ــد ب ــال بای ــود و ارس ــام ش ــده، انج ــزی ش ــه ری ــال برنام ــخ ارس ــل از تاری ــه قب هفت

پذیــرش و تاییــد مرکــز منابــع ژنتیکــی شــمال اروپــا باشــد.
ــل  	 ــد حداق ــه بای ــات تمــام جعبه هــای ســپرده در محمول فهرســت الکترونیکــی محتوی

شــش هفتــه قبــل از تاریــخ انتقــال برنامــه ریــزی شــده بــه مرکــز منابــع ژنتیــک نــروژ ارســال 
شــود. ســپرده گــذار بایــد داده هــای مــورد نیــاز در مــورد محتویــات فهرســت شــده در بند 10 
https://seedvault.nordgen. و مشــخص شــده در دســتورالعمل های ســپرده گــذاری را در
org/Information/DepositorGuidelines  بارگــذاری کنــد. محتویــات الکترونیکــی بایــد 

بــا الگــوی ارائــه شــده توســط مرکــز منابــع ژنتیکــی نــروژ مطابقــت داشــته باشــد. 
ــه  	 ــکان ادام ــر ام ــی ب ــروژ مبن ــی ن ــع ژنتیک ــز مناب ــه از مرک ــت تاییدی ــس از دریاف پ

  ســپرده گذاری  و واردات در ســوالبارد، حمــل و نقــل بایــد بــه صــورت هوایــی بــه فــرودگاه 



۹۰  راهبردها و اصول تاسیس نسخه پشتیبان منابع ژنتیکی گیاهی 

اســلو گاردرمــون، نــروژ و بعــد از آن بــه ســوالبارد انجــام شــود. در صــورت امــکان، 
ســریع ترین و مســتقیم ترین مســیر و اجتنــاب از عبــور و مــرور از طریــق فــرودگاه هایــی کــه 
دمــای هــوا بــالا اســت، مــد نظــر قــرار گیــرد. اطمینــان حاصــل شــود کــه تمــام اســناد مــورد 

ــاده شــده اســت.  ــرای ترخیــص کالا از گمــرک آم ــاز ب نی
ــا الزامــات منــدرج در ایــن ضمیمــه و هــر دســتورالعمل فنــی  	 همــه محموله هــا بایــد ب

https://seedvault.nordgen. ــروژ در ــع ژنتیکــی ن ــه شــده توســط مرکــز مناب ــی ارائ اضاف
ــی و واردات  ــت گیاه ــی، بهداش ــناد صادرات ــه اس ــامل کلی ــد و ش ــته باش ــت داش org مطابق

باشــد. 
حمــل و نقــل بایــد بــه آدرس ارائــه شــده توســط هماهنــگ کننــده عملیــات و مدیریت  	

انجــام شــود. مطمئــن شــوید کــه آدرس اســتفاده شــده آخریــن آدرس ارائه شــده باشــد. 
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Therefore, increasing the security and safety factor of gene banks both through 

the renovation and equipping of the existing collections and through the 

establishment of a safty backup of genetic resources is considered a necessity, 

which requires quick management measures and providing financial credits 

at the national level. Currently, the lack of a safty duplicate is considered 

one of the biggest threats to the country›s agricultural and natural resources 

genetic resources, which endangers the body and blocks of providing essential 

infrastructure in ensuring food security over time. Therefore, the establishment 

of a safty duplicate is one of the basic solutions in protecting this huge national 

wealth for the current population and future generations.

In this book, an attempt has been made to explain the standards and the 

principles that need to be considered during establishment of a safty backup 

for different plant genetic resource collections, including orthodox seed 

collections, living plant collections, in-vitro as well as cryo collections. In 

the following, history, achievement, facilities for long-term conservation and 

deposit process and requirements of Svalbard global seed valut as the largest 

backup in the world are described. In addition to, the status of plant genetic 

resource for food and agriculture conservation of and minimum facility to 

establish the safty back up for them in the country is explained. The target 

groups of this book are all policy makers and planners in the field of genetic 

resources, all stalkholders and gene banks conserving agricultural and natural 

resources plant genetic resources, and researchers and those interested in plant 

genetic resource conservation.



Strategies and Principles for Safety  
Duplication of Plant Genetic Resources

Preface
Genetic resources are the basis of food security, economic growth and 

national development. They are essential to achieve the potential of adaptive 

capacity, to maintain the resilience of production systems, and to meet the 

needs of a growing human population of a country as well as guarantor of the 

security in the region and the world.

 Iran is a country with very high genetic diversity (megadiverse) and is rich 

in plant genetic resources. The preservation and protection of these national 

resources, which are the result of thousands of years of dynamic evolution of 

nature and selection of ancestors, is very important. These genetic resources, 

due to having genes for resistance to environmental stresses and pests and 

diseases, and due to their high adaptability to the country's climate, are the 

foundation for maintaining the stability of production and the continuation of 

food security.

Considering the various challenges and bottlenecks facing food security, 

such as climate change, the spread of new and emerging strains of pests and 

diseases, sanctions, the occurrence of regional wars, etc., effective conservation 

and exploitation of genetic resources is the most important way to ensure food 

security and production stability in the country.

The lack of an efficient and standard conservation system for gene banks 

makes them vulnerable to threats caused by human errors or natural disasters. 
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