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 "علوم زراعي ایران نشریه"
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 ( در بانک ژن گیاهي ملي ایران .Hordeum vulgare Lپلاسم جو زراعي )ایجاد کلکسیون هسته ژرم

Development of cultivated barley (Hordeum vulgare L.) germplasm core collection in the 

National Plant Gene Bank of Iran 
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بررداری از ننهرا را برا مشرکلاع متعرددی مواجره یکي، ارزیابي دقیر  و بهرههای منابع ژنتزیاد بودن تعداد و تنوع بالا در کلکسیون

در  کلکسیون ژرم پلاسرم جرو زراعري شود.مدیریت تعداد زیاد منابع ژنتیکي محسوب مي مناسبي برایکلکسیون هسته راه حل .سازدمي

تحقی  حاضر با هدف ایجراد کلکسریون هسرته  است.تنوع ژنتیکي بالا  باتوده بومي ایران  3150بانک ژن گیاهي ملي ایران شامل حدود 

 زراعري برومي جرو هاینمونره 1398 ترا 1390 هایسال دراین منظور  برای پلاسم جو زراعي بومي ایران در پنج مرحله انجام شد.ژرم

هرای با نمونه هایيگروهکلکسیون به  هایسپس براساس صفاع مورد ارزیابي و محل جمع نوری، نمونه مورد ارزیابي قرار گرفته و ایران

و صفاع مورفولوژیرک  هانوری نمونهبر مناط  محل جمع مبتنيسلسله مراتبي  روش با استفاده از هابندی نمونهشدند. گروهمشابه تقسیم 

نشران نترایج مورد بررسي قررار گرفرت.  ایحاصل از تجزیه خوشههای در گروهنیز مورفولوژیک در سایر صفاع . تنوع کیفي انجام شد

درصد از هر گرروه، افرزای   10تر و انتخاب های نزدیکهایي با نمونهها در گروهبندی کلکسیونطبقه با هاسطح حفظ تنوع نللداد که 

 .شرتدا بررکلکسریون اصرلي را در های نمونهدرصد از  10بی  از که  انتخاب شد نمونه 333 جو باکلکسیون هسته بر این اساس،   یافت.

یر شاخص شانون نشان داد که کلکسیون هسته در اغلب صفاع کیفي شاخص تنوع مشابه با کلکسیون اصلي را داشرت. تجزیره مقایسه مقاد

هرا در ایجراد های اصلي نیز نتایج مشابهي داشت. نتایج این تحقی  نشان داد که اختصرا  صرحیح نمونرهتابع تشخیص و تجزیه به مولفه

 تر، موثر بود. تر و قابل دسترسنوع کلکسیون اصلي در یک کلکسیون کوچککلکسیون هسته و کارنمدی نن در حفظ ت

 

 های اصلي، تنوع ژنتیکي، جو زراعي، صفاع مرفولوژیک و شاخص شانونهای کلیدی: تجزیه به مولفهواژه

 

 

 
 

 باشدمی سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزیمصوب  2 -03 -03 -084 -960676ماره شی تحقیقات این مقاله مستخرج از پروژه        24/12/1401تاریخ پذیرش:     17/10/1401تاریخ دریافت: 
 ، کرج، ایرانسازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی ،استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

 (shakibashahmoradi@gmail.com)پست الکترونیک:  
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 مقدمه

با توجه بره زیراد برودن ت روت و ت رداد م رابی گیراهی 
 م رابی ژنتیکری برای حفظ و نگهردارین امحققژنتیکی، 

واگررذاری    پررا ازچررالب بگرگرری را پرریب رو دارنررد
بره م ابی ژنتیکی گیاهی  ریگی برای حفظمسئولیت برنامه

 تاسرریا موسسررهو ( FAO) سررازمان اواربررار جهررانی
 ( و آغرراز IPGRI) المللرری ااررایر ژنتیکرری گیرراهیبین

 ،هررای ملرری نگهررداری م ررابی ژنتیکرری گیرراهیبرنامرره
بررداری مدیریت، نگهداری و بهره مربوط به هایچالب

، ایجراد بویژه در م ابی ژنتیکی بومی ،هابهتر از کلکسیون
انرری وم ی ازیکرر(  Hodgkin et al., 1995) شررده اسررت

، رشررد سررریی ت ررداد هامررهبرناموفقیررت  در راهبررگر  
نظمی ایجراد شرده در آنهرا ها و بیها در کلکسیوننمونه

با توجره بره ای کره رشرد یرک (  Brown, 1995) باشدمی
اسرتفاده از  ممکن است باعر  محردود شردنکلکسیون 

کلکسریون "شرده اسرت کره برا ایجراد پیش هاد شود  آن 
ن آن اقدام کرد کردتر توان نسبت به کوچکمی "هسته

(Frankel, 1984 )  تروان برا کلکسریون هسرته مریبا ایجاد
هرای گیراهی و ها، ت وت ژنتیکی گونهحداقل ت داد نمونه

هرای نمونره با ایرن کرار سرایر م رفی کرد را  هااجداد آن
ع وان کلکسرریون اایررره بررهنشررده و کلکسرریون حررذ  

کلکسریون هسرته شرامل ت رداد   نگهداری اواه رد شرد
 کررره از اسرررتژنتیکررری  هرررایمحررردودی از نمونررره

م رر  انرد ترا شرده انتخرابپلاسرم یک کلکسیون ژرم 
کلکسیون  باش د ت وت ژنتیکی موجود در کل کلکسیون 

 ممکررن دارای ت رروت ژنتیکرری باشررد حرردهسررته بایررد تررا 
(Frankel and Brown, 1984; Brown, 1988a  ) 

های کلکسیون هسته در حقیقرت نمای رده محردوده نمونه
پلاسرم ژرمژنتیکی و دام ه اکولوژیکی وت مت اولیه طیف 

بررارترین ت رروت حفررظ  از انتخرراب آنهررا هررد  کرره برروده
 حراویکلکسیون هسته نباید  اساساین بر  است ژنتیکی 

حرداقل  بایرد درها و تشابه نمونه بودههای تکراری نمونه
بره جرای آنکره از  برای این کار رزم اسرت مقدار باشد 

در  ،نمونره برداشرت شرود حدود نهایی اکوسیسرتم چ رد
 طرررول گرادیررران اکولررروژیکی در مقررراطی مختلرررف

حفرظ شرود  حرداکرر ت روتترا شرود انجام برداری نمونه 
(Brown, 1995  ) یررک باعرر  ایجرراد کلکسرریون هسررته

کلکسیون کراری م اسرب بررای تحقیقرات فشررده روی 
پلاسرم های مطلوب و ورود بره کرل کلکسریون ژرمآلل

  (Holbrook and Anderson, 1995)شرود محسروب می
هرای صرفات مطلروب و یرا ژن دربارهبرای مرال، تحقیق 

  شرودغراز مریآااص از طریق ارزیابی کلکسیون هسته 
هرای نژادگران گیاهی پا از پیدا کردن صفات یا آللبه

هرا نمونرهتوان د میبه کلکسیون اصلی با مراج ه مطلوب 
غرافیرایی را بر اساس کلاسرترهای مشرابه و یرا نرواحی ج

ترا ت روت ژنتیکری بیشرتری  قرار ده دبررسی مورد مشابه 
  نمای دنژادی اود وارد های بهرابه برنامه

 هرررای هسرررته بررررای گیاهرررانتررراک ون کلکسررریون

 هررای گونرره، (Brown et al., 1987چ دسرراله )سررویای  

 (، Diwan et al., 1994)یونجرره دسرراله  سرراله و چیررک

 ,.Tohme et al) لوبیرا ،(Van Hintum et al., 1990جرو )

و  (Erskine and Muelbauer, 1991عرردس ) ، (1996
ایجاد شده اسرت    et al., 1996) (Mahajan ارت و بامیه

 ایهرررا براسررراس اطلاعرررات ش اسررر امهایرررن کلکسررریون

 ،یراییف(، اطلاعرات جغراDescriptors) گرهراو توصیف 
 ،اطلاعرررات مولکرررولی ،هرررای بیوشررریمیاییویژگررری

 ورفولرررروژیکی براسرررراس صررررفات کمرررری و ت رررروت م 

 اندکیفی، سااتار ژنتیکی و تجگیه پدیگری ت ریف شده

(Van Hintum and Halman, 1994  ) 
از زمان پیشر هاد ایجراد کلکسریون هسرته، شررای  و 
 اصررول انتخرراب آن مررورد ارزیررابی قرررار گرفترره اسررت

(Brown, 1989a; Frankel and Brown, 1984 ).  گگارش
درصررد از کررل  10انتخرراب تصررادفی  اسررت کرره شررده

و هرا نسربتا کرافی اسرت کلکسیون، برای حفظ ت وت آلل
ب ردی طبقره برا  شرودها حفظ مریدرصد از ت وت آلل 70

ترر و هرای نگدیرکهرایی برا نمونرهها در گروهکلکسیون
هرا درصد از هر گروه، سطح حفظ ت وت آلل 10انتخاب 

که در صورتی(  در مقابل Brown, 1989b) افگایب یافت
تروجهی از طیرف ت روت یک کلکسیون هسته بخب قابرل

نخواهد بود نباشد، موثر را شامل ژنتیکی مجموعه اصلی 
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(Hodgkin et al., 1995یررک  ) بایررد کلکسرریون هسررته 
  برررا مجموعررره کرررل ژنتیکررری ت ررروت حرررداکرر واجرررد

 برره ایهسررته چ ررین انتخرراب روش  باشررد تکرررار حررداقل
 روش   دارد تگیاصررررلی بسرررر کلکسرررریون اطلاعررررات

هرای تروده برا تجراری ارقرام برای ایجاد کلکسیون هسته
  یرررا کشررراورزان آوری شرررده از مرررگارتبرررومی جمررری

ارقرام تجراری م مرور   اسرت متفراوت محلری بازارهای
ای دارنررد صررفات و پرردیگری مشررخا و شرر ااته شررده

(Van Hintum and Haalman, 1994 در حالیکره بررای ،)
ت ژنتیکی اندکی در دسرت بروده های بومی اطلاعاتوده

آوری اسرتفاده و از سایر اطلاعات مان د اطلاعرات جمری
ون هسته برا نمونره بررداری یفرآی د ایجاد کلکس شود می

کره  صرورتیبه ،هراب ردی نمونرهاز م ابی ژنتیکی با گرروه
هررا و بررین گررروه ی(همرروژنیک رروااتی )هررا داارل گررروه

 شررد، آغررازوجررود داشررته با (هتروژنرریغیریکرروااتی )

( Franco et al., 2002) د  فرانکررو و همکررارانشررومرری 
فاصرررله گررروور از کررره در آن را  MLM-WARDروش 

(Gower, 1971 برای س جب مقیاس تشابه یرا فاصرله در )
از   در ایرن روش نردارائره کرد شود،استفاده میها نمونه

   شررروداسرررتفاده میمتغیرهرررای پیوسرررته و رتبررره ب ررردی 

و سرسا  شدهبر اساس روش وارد ت یین های اولیه گروه
  شوداستفاده میها گروه یارتقا جهت MLMروش از 

ا ررری  آلررل مرردل اسرراس بررر( ,1989a Brown) بررراون
 10 حدود حاوی باید هسته مجموعه یک که کرد پیش هاد

 نمونرره مرورد 3000 حرداکرر برا مجموعره، کرل درصرد از
 درصرد از 70 از که بریب رودمی ت داد انتظار این با  باشد
 اصررلی نمونرره در مجموعرره کررل در موجررود هررای آلررل

با توجه به محدود برودن (  Brown, 1989b) شود گ جانده
توان می که هایینمونه ت داد ارزیابی، اغلب برنامه ظرفیت

 انتخرراب برررای هسررت د، محرردود کرررد، آنهررا را ارزیررابی
از روش  ت ررداد، هررر بررا هسررته هررایهررای مجموعررهنمونرره 

 هسرته هرایمجموعه انتخاب برای  شوداستفاده می ااصی
 Brown, 1989b) اسررت شررده پیشرر هاد راهبرررد چ رردین

(Erskine and Muehlbauer, 1991; Schoen and Brown 

 بره مجموعه کل که است این راهبردها این اساس  (;1994

تا حد ممکن متمرایگ باشر د،  ژنتیکی نظر از که هاییگروه
شرود  می بردارینمونره هرر گرروه از سرسا شده و تقسیم

 روش -1 ها شامل انتخراب:مشکلات مربوط به این روش
 برای های رزمگروه ت داد -2 ها،گروه به مجموعه تقسیم
 از هرر که هاییکل نمونه ت داد تخصیا روش -3تمایگ، 

 روش -4 شروند ومی گ جانرده اصرلی مجموعره گروه در
 قررار هسرته مجموعره کره در گروه هر از اینمونه انتخاب

  گیرد، هست دمی

هرای توده از ایمجموعه از استفاده یک تحقیق با در
  ب رردیطبقرره اطلاعرراتی، هررایداده بررا چی رری جررو بررومی

 براسراس ب ردیطبقره برا آوریجمری هرایمکان اساسبر
 هرایروش  شرد مقایسه کمی مورفولوژیک هایویژگی

اسراس بر هراگرروه بره هرانمونره تخصریا مختلف برای
 ثابررت، راهبرررد ی  رری ،( (Brown, 1989bبررراون روش

 نسربی موفقیرت شرده و مقایسره لگاریتمی نیرگ و مت اسب
برره  بررردارینمونرره روش تکرررار بررا مختلررف راهبردهررای

 در ایگوزیمری انروات ت رداد شرمارش برار هرر برا دف ات،
نترایج نشران داد کره   شرد ارزیرابی هسرته، هرایمجموعه

 روش نسررربی و لگررراریتمیراهبررررد انتخررراب براسررراس 

بهترررین کررارایی را در ایجرراد کلکسرریون هسررته داشررت د   
 ایجادکلکسررریون هسرررته در بانرررک ژن گیررراهی ملررری 

 ایرران بررای اولرین برار در کلکسریون ژرم پلاسرم نخرود 

 برانمونره انجرام و کلکسریون هسرته  1614تیپ کابلی برا 
 تشررکیل داده شررد  ایررن نمونرره نخررود تیررپ کررابلی  105

 هرررای دقیرررق و ابلیرررت دسترسررری و ارزیرررابیت رررداد ق

هدفم ررد را بررا اهرردا  ارراص مقرردور سررااته اسررت 
(Pouresmaeil et al., 2010)لوبیرای      هسرته        لکسریون      ک       

         ایجراد شرد       1389       در سال      نیگ                         بانک ژن گیاهی ملی ایران
( Vaezi et al., 2010) مشرتمل بررر                       کلکسیون اصلی لوبیا           

         صفت کیفری     17  و    ی ی                           نمونره برمب ای م شا جغرافیا      1425
           ب دی شدند                  در هفت گروه طبقه          روش وارد               با استفاده از

           نشران ده رده          ویرور نیرگ -                        شااا ت روت ف روتیسی شررانون
     بود                              تشابه ت وت صفات در دو کلکسیون 

 Hordeum)پلاسرررم جرررو زراعررریکلکسررریون ژرم

vulgare)   در بانک ژن گیراهی ملری ایرران دارای ت روت
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 از کلکسرریون مررانی حجررم زیرراداسررت  ژنتیکرری برراریی 
بررداری ی  ی حفاظت و بهرهآن رسیدن به اهدا  اصلی 
با هرد  ایجراد  تحقیقاین   باشداز ت وت ژنتیکی آنها می

پلاسررم جررو زراعرری بانررک ژن کلکسرریون هسررته در ژرم
در  گیاهی ملری ایرران و ارزیرابی سرااتار ت روت ژنتیکری

و مقایسره آن برا  کلکسیون هسته جو زراعی بومی ایرران
 اجرا شد از نظر حفظ ت وت ژنتیکی  کلکسیون اصلی

 

 هامواد و روش

زراعی بومی ایران در بانک  جو پلاسم ژرمکلکسیون 
 ایررن   اسررت نمونرره بررومی 3150 شرراملژن گیرراهی ملرری 

از م اطق مختلرف  1390تا  1363های سال طی رها دنمونه
این   ارزیابی آگرومورفولوژیک انددهشآوری جمیایران 

موسسره تحقیقرات اصرلاح و  تحقیقاتی مگرعهدر  هانهنمو
 انجرام شرد 1398ترا 1390از سرال  کرج -تهیه نهال و بذر

(Shahmoradi et al., 2018; Shamoradi, 2019, 2020)  
حجریم  بدون تکرار و در قالرب طررح یهای آزمایشطرح
)یک شراهد بره  1/0با شاهدهای به نسبت  (آگم ت) شده

 یرکشرامل  هراکرت اب اد  اجرا شدند نمونه( 10ازای هر 
مدیریت زراعی برر  ه ومتر بود یکبه طول کاشت ردیف 

و بره  در پراییگبرذر شرت اک  اساس عر  م طقه انجام شرد
  شدانجام  صورت دستی

دسرتورال مل موسسره  براساس مورفولوژیک صفات
همرره ( برررای IPGRI, 1994) المللرری ااررایر ترروارثیبررین

  هررایعررات مربرروط برره محلثبررت شرردند  اطلا هررانمونرره

در جدول یک ارائه شرده  ی ژنتیکیهاآوری نمونهجمی
ب دی اطلاعات مورفولوژیک براساس مقیاس طبقه است 

 ( و یررا    )صررفات مربرروط برره رنررر دانرره، رنررر سرراقه،
گی، )روز ترا گلردهی، روز ترا رسریدSI واحرد  سبراسا

 .دن( ثبت شدارتفات بوته و    
 

 آوری ژرم پلاسم جو زراعی بانک ژن گیاهی ملی ایرانهای جمیرافیایی محلاطلاعات جغ -1جدول 

Table 1. Geographical information of location of the collected barley germplasm in National Plant Gene Bank of Iran 
 م شاء

Origin Location of collection آوریمحل جمی 
 طول جغرافیایی
Longitude 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

 ت داد نمونه

No. of accesions 

Iran Ardebil 25 °38 اردبیل′ N 48° 30′ E 14 

Iran West Azarbaijan 3 °38 آاربایجان غربی′ N 46° 17′ E 60 

Iran East Azarbaijan 31 °37 آاربایجان شرقی′ N 45° 2′ E 74 

Iran Kermanshah 20 °34 کرمانشاه′ N 46° 25′ E 64 

Iran Boshehr 55 °28 بوشهر′ N 50° 49′ E 247 

Iran Chaharmohale Bakhtiari 21 °32 چهارمحال و بختیاری′ N 50° 49′ E 41 

Iran Esfahan 39 °32 اصفهان′ N 51° 40′ E 24 

Iran Fars 38 °29 فارس′ N 52° 30′ E 81 

Iran Gilan 13 °37 گیلان′ N 49° 38′ E 4 

Iran Golestan 30 °36 گلستان′ N 53° 57′ E 31 

Iran Hamedan 48 °34 همدان′ N 48° 30′ E 75 

Iran Hormozgan 11 °27 هرمگگان′ N 56° 16′ E 13 

Iran Ilam 38 °33 ایلام′ N 46° 25′ E 9 

Iran Kerman 3 °31 کرمان′ N 57° 26′ E 62 

Iran Khorasan 18 °36 اراسان′ N 59° 36′ E 185 

Iran Khozestan 31 °31 اوزستان′ N 49° 52′ E 23 

Iran Kohkiloyeh Boyer Ahmad 39 °30 بویراحمد کهگیلویه و′ N 51° 36′ E 36 

Iran Kordestan 18 °35 کردستان′ N 47° 0′ E 57 

Iran Lorestan 9 °33 لرستان′ N 47° 43′ E 150 

Iran Markazi 4 °34 مرکگی′ N 49° 40′ E 159 

Iran Mazandaran 33 °36 مازندران′ N 53° 3′ E 74 

Iran Semnan 34 °35 سم ان′ N 53° 23′ E 17 

Iran Sistan Baluchestan 26 °25 سیستان و بلوچستان′ N 61° 10′ E 23 

Iran Tehran 41 °35 تهران′ N 51° 20′ E 9 

Iran Yazd 53 °31 یگد′ N 54° 21′ E 231 

Iran Zanjan 40 °36 زنجان′ N 48° 29′ E 119 

Iran Blank 268   نامشخا 

 Grand total جمی کل    
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 ایجرراد کلکسرریون هسررته جررو زراعرری بررومی برررای

 Van Hintum et) م و همکرارانوهی ترروش ون از ایران 

al., 2000)  استفاده شد:شامل پ ج مرحله اصلی  
ب ردی و جمری مواد ژنتیکری )کلکسریون( ارزیابی -1

 هررای انجررام گرفترره درارزیررابی اطلاعررات موجررود و

بررای ایرن  های کلکسیون جو زراعی بومی ایرران نمونه 
نمونه موجود  3150آگرومورفولوژیک م ظور اطلاعات 

و  1398 ترا 1390از سرال  بانک ژن گیاهی ملی ایراندر 
  ب دی شردها جمینمونه آوریمحل جمیدقیق  اطلاعات

هرای ای در سرالمگرعه بکه شرای  آزمایبا توجه به ای 
های مختلرف سال درف متفاوت بود، صفات کمی لمخت

اطلاعات قابرل اسرتفاده در آزمرایب  .قابل مقایسه نبودند
 علاوه بر اطلاعرات جغرافیرایی، صرفات کیفری )صرفات

ها، برار شرامل ت رداد ردیرف دانره پذیری وراثت دارای
عادت رشرد، رنرر قاعرده سراقه، رنرر گوشروار  و 

 رنر لما بودند  
گیررری در اصرروص انرردازه کلکسرریون تصررمیم -2
درصد  10است که انتخاب تصادفی    گگارش شدههسته

 هرا نسربتا کرافیاز کل کلکسیون، برای حفظ ت روت آلرل
البتره از  شرود مریها حفرظ درصد از ت وت آلل 70بوده و

های هایی با نمونرهها در گروهب دی کلکسیونطریق طبقه
د از هر گروه، سطح حفرظ درص 10تر و انتخاب نگدیک

 ;Franco et al., 2005)یابرد مریهرا افرگایب ت روت آلرل

Hodgkin et al., 1995)درصرد 10 حردود   بر این اساس 
 نمونره 300 حدود شاملجو  یونکلکس هاینمونه کل از

 شد  گرفته نظر در هسته کلکسیون برای
هرای بره گرروه های ژرم پلاسمنمونهتقسیم ب دی  -3

ایجرراد ای  تفاده از روش تجگیرره اوشررهبررا اسرر ارراص
 برررداری از م ررابی ژنتیکرری بررا ون هسررته بررا نمونررهیکلکسرر

هررا هررا برره شررکلی کرره دااررل گررروهب رردی نمونررهگررروه
غیریک رروااتی هررا و بررین گررروه ی(همرروژنیک رروااتی )

 ب ردیاوشره  شردوجود داشته باشرد، آغراز  (هتروژنی)
 است هادهدا تحلیل و تجگیه هایروش ترینمهم از یکی

 هراداده مجموعره ب دیدسته و اطلاعات استخراج در که

   گیررردمررورد اسررتفاده قرررار می مشررابه هررایگررروه در

 فاصرله از مشراهده جفرت هرر برین فاصرله محاسربه برای
 کرره اسررت م یارهررایی م رردود از کرره یکرری گرروور

 داشرته را پیوسته و ایطبقه متغیر دو هر مدیریت توانایی 
(Ben Ali and Massmoudi, 2013; Oppong, 2018 )

 میانرره از میررانگین جررای اسررتفاده شررد  در ایررن روش برره
 تجگیره بررای(  Gower, 1971, 1986)شرود مری اسرتفاده

  شرد از این روش استفاده کلکسیون هاینمونه ایاوشه
 متغیرر هرر سرهم وزنری میانگین متغیر، دو بین تشابه عدم

 فرای ررد یررک دهررد کررهموضرروت نشرران می ایررن  اسررت
 .شرودمری اعمرال متغیرر هر برای ااص سازی استاندارد

فاصله گوور بررای سر جب مقیراس تشرابه یرا فاصرله در 
برا اسرتفاده  و (Franco et al., 2002) رفتکار هها بنمونه

براسرراس مقیرراس    K-Meansایازروش تجگیرره اوشرره
 ها انجام شد ب دی نمونهای گوور، گروهفاصله
 هاینمونررهاصرروص ت ررداد  تصررمیم گیررری در -3

ها براسراس اطلاعرات نمونره  ابتردا انتخابی از هرر گرروه
ب ردی شردند ترا فرآی رد طبقهو صفات کیفری جغرافیایی 

ها در نمونه برداری همسوشامی نداشته باشد  ت داد نمونره
 10 نتخراب)انسربی زیرمجموعه هسته با استفاده از روش 

 ( Franco et al., 2005) ت یرین شرد( گرروه هر از درصد
برداری برا در نظرر گررفتن ت روت مورفولوژیرک در نمونه

   انجام شد، ایهای حاصل از تجگیه اوشهداال گروه
انتخرراب نمونررره از هررر گرررروه برررای ورود بررره  -5

م نهایی در ایجاد کلکسریون هسرته، اقده  اکلکسیون هست
  هرای ورودی بره کلکسریون هسرته اسرتانتخراب نمونره

ای باش د که نمای رده خب باید بهترین نمونههای م تنمونه
گروه بوده و اهدا  و عملکرد کلکسیون هسته را تامین 

های ااتصاص یافته به کلکسیون هسته   ت داد نمونهک  د
( ت یین شرد کره برا Brown, 1989b) براساس روش نسبی

نسبی گیاه در هر گروه جغرافیرایی کره برا میرگان  اهمیت
  بود، ت دیل شد  سطح زیر کشت آن مرتب 

های ت وت شامل میانگین، انحرا  م یار و دام ه آماره
م ظرور ت یرین ت روت صرفات تغییرات محاسربه شردند  بره
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H)(کیفررری، از شرررااا شرررانون  (Shannon index )
 ( Shannon  and Weaver, 1949( )1استفاده شد )رابطه 

 
                                                                     (1)رابطه 

ip فراوانی نسبی هر گروه ف وتیسی در صفت مربوطره :
مقایسه باش د  های ف وتیسی هر صفت می: ت داد گروهsو 

صفات در کلکسیون اصلی و کلکسیون هسته پیشر هادی 
برای  Wilcoxon و  Mann-Whitneyبا استفاده از آزمون 

م ظور مقایسه ضرریب تغییررات بهشد   انجامکلیه صفات 
در کلکسیون هسته و کلکسیون اصلی و ت یرین ایرن کره 
کلکسرریون هسررته تررا چرره انرردازه نمای ررده م اسرربی برررای 
کلکسیون اصلی اسرت، از شرااا نررغ تغییرر ضرریب 

( اسررتفاده شررد Variable rate of CV; VRتغییرررات )
(Dutta et al., 2015 ) 
                                                           (             2)رابطه  

CVc ضررریب تغییرررات کلکسرریون هسررته و :CVe :
: ت رداد صرفات mضریب تغییررات کلکسریون اصرلی و 

 باش د می
تجگیرره واریررانا صررفات براسرراس مرردل تجگیرره 
واریانا یک طرفه با تکرار نامسراوی برا هرد  مقایسره 

هسررته براسرراس روش کلکسرریون اصررلی بررا کلکسرریون 
Kruskal Wallis (Steel and Torrie, 1980)  و با اسرتفاده

  تجگیره ترابی تشرخیا انجام شد SPSS 16.0افگار از نرم
نیگ انجام شد تا میگان تفراوت میران کلکسریون اصرلی برا 

ترر ارزیرابی دقیرق جهرت  شرودکلکسیون هسته ارزیرابی 
کمری و  های اصلی برای صرفاتها، تجگیه به مولفهداده

 تجگیرره برره(  Vasic et al., 2008انجررام شررد )کیفرری 
اسرتفاده از پلات برا برای و رسم نمودار ی اصلیهامولفه 

 انجام شد  STATGRAPHICS 2.1افگار نرم

 
 (توارثی ااایر المللیبین موسسهدستورال مل کدب دی صفات گیاهی برای ارزیابی صفات جو ) -2جدول 

Table 2. Coding for plant traits for evaluation of traits in barley (Guidelines of International Bioversity Institute) 
Plant traits کدب دی                 گیاهی صفاتCoding 
Growth habit (GRH) 3 عادت رشدی. Erect  5             افراشته. Intermediate   7              حدواس. Prostrate  اوابیده  

Stem pigmentation (STP)  1 ساقهقاعده رنر. Green 2   سبگ. Purple (basal only) 3   ب فب. Purple (half or more) 4   نصف یا بیشتر ب فب. Dark purple ب فب تیره 
Auricle pigmentation (AUP)  1 رنر گوشوار. Green  2        سبگ. Pale purple رنر ب فب کم        3. Purple  4          ب فب. Dark purple  ب فب تیره 
Lemma awn/hood (LAH) 3 ریشک لما.  Short  5              کوتاه. Intermediate   7                  حدواس. Long  بل د  
Lemma awn barbs (LAB) 3 ریشک اارداری.  Smooth  5        صا. Intermediate  7                  حدواس. Rough زبر  
Glume color (GLC) 1 رنر گلوم. White 2                 سفید. Yellow 3                  زرد. Brown ایقهوه         4. Black سیاه 
Lemma type ( LET) 3 نوت لما.  No lemma teeth 5          بدون دندانه. Lemma teeth دارداندانه         7.  lemma hair  دارکر  

Awn color (AWC) 1 رنر ریشک. Amber white 2      کرم. Yellow 3       زرد. Purple 4          ب فب.  Black 5             سیاه.  Other سایر 
Lemma color (LEC) 1 رنر لما. Amber 2      کرم. Tan/red 3    قرمگ تیره. Purple 4     ب فب. Black/grey 5    سیاه/ااکستری. Other سایر 

Grain (Pericap) color (GRC)  
رنر دانه 

 سایر Other .5            سیاه Black .4           ب فب Purple .3        قرمگ تیره Tan/red .2          سفید White .1 )پریکارپ(
Glume hairiness (GLH)  1 دار بودن گلومکر.  No hair 2                                      دون کر ب.  Lemma hair  دارکر  

Glume and awn length (GAL)  1 طول گلوم و ریشک. Shorter than kernel تر از دانهکوتاه     2. As kernel 3   اندازه دانه. Longer than kernel 4   بل دتر از دانه. Twice دوبرابر دانه 
Grain row number (GRN) 2 ت داد ردیف دانه. Two rowed 4                 دوردیفه. Irregular 6              نام ظم. Six rowed شب ردیفه 

 
 و بحث تایجن

هرا ب دی نمونرهون هسته با گروهیفرآی د ایجاد کلکس
و برین  ی(همروژنیک وااتی )ها به شکلی که داال گروه

 وجرود داشرته باشرد، (ژنریهتروغیریک روااتی )ها گروه
ب دی نمونه شامل انجام شد  م یار مورد استفاده در گروه

آوری و پ ج صفت کیفی رنر گوشروار ، محل جمی
رنر قاعرده سراقه، عرادت رشرد، ت رداد ردیرف دانره و 

ای برره رنررر لمررا بودنررد  براسرراس روش تجگیرره اوشرره
های جو زراعری برومی ایرران گرروهنمونه  Gowerروش

جغرافیررایی کرره دارای  هررایاوشرره و ت ررداد ب رردی شررده

)ln(
)ln(

1
S

PPH i

s

i
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
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هرررای یرررک گرررروه و یک ررروااتی در داارررل نمونررره
  گروه ت یین شرد 10 ها باشد،غیریک وااتی در بین گروه

 هررایویژگرری گررروه K-Meansبررا اسررتفاده از روش و 
هرا و پر ج آوری نمونرهبر اساس محل جمی شده ت ریف

    ارائه شده است 3صفت کیفی در جدول 
گرروه  10نمونه ااتصاص یافته به هرر یرک از  ت داد

ای و ت رداد نمونره ت یین شرده برر اسراس تجگیره اوشره
نمایب داده شده است   4انتخابی از هر گروه در جدول 

درصرد از  15ترا  10های انتخرابی در حردود ت داد نمونه
های ت داد نمونههای کلکسیون اصلی را شامل شد  نمونه

 ون هسته بر اسراس روش نسربیااتصاص یافته به کلکسی
(Brown, 1989bت یین شد که با اهمیت )  نسربی گیراه در

هر گروه جغرافیایی که برا میرگان سرطح زیرر کشرت آن 
برداری برا در نظرر گررفتن نمونره  مرتب  بود، ت دیل شد

های حاصل از تجگیه ت وت مورفولوژیک در داال گروه
 ای انجام شد اوشه

 
 K-Meansای پلاسم جو زراعی به روش تجگیه اوشههای کلکسیون ژرمب دی نمونهمورد استفاده در گروهصفات  همیان - 3جدول 

Table 3. Mode of traits used for grouping of barley germplasm collection by K-Means cluster analysis method 

Plant traits صفات گیاهی 

 Clusterاوشه          

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Area code 10000 60400 220100 190322 31200 140000 250000 110509 161010 90000 آوریمحل جمی 

Auricle pigmentation  4 1 2 1 1 1 1 1 2 4 رنر گوشوار 

Stem pigmentation 4 1 1 1 1 1 1 1 1 4 رنر ساقه 

Growth habit 3 5 7 5 7 3 3 7 7 3 عادت رشد 

Grain row number 2 6 6 2 6 2 2 6 6 2 ت داد ردیف دانه 

Lemma color 4 3 1 1 2 1 2 1 1 4 رنر لما 

 
های ای در کلکسیون اصلی و ت داد و درصد نمونهگروه حاصل از تجگیه اوشه 10های موجود در ت داد نمونه -4جدول 

 پلاسم جو زراعیااتصاص یافته به کلکسیون هسته ژرم
Table 4. The number of samples in 10 groups resulting from cluster analysis in the main collection and the 

number and percentage of samples assigned to the core collection of barley germplasm 

 گروه
Group 

 کلکسیون اصلی

Main collection 
 کلکسیون هسته

Core collection 
 لکسیون اصلیدرصد از ک

Percentage of main collection 
1 213 22 10.33 

2 99 14 14.14 

3 161 19 11.80 

4 773 77 9.96 

5 901 91 10.10 

6 88 14 15.91 

7 246 25 10.16 

8 264 29 10.98 

9 318 31 9.75 

10 87 11 12.64 

 l  Tota 3150 333 10.57           مجموت      

 
و  اصررلی یرران کلکسرریونمقایسرره ت رروت ف رروتیسی م

براساس شرااا شرانون نشان داد که  زیرمجموعه هسته
در صفات کیفی و ضریب تغییرات در صفات کمی کره 

م یاری از ت وت موجود هست د، کلکسریون هسرته ت روعی 
(  ایرن موضروت 5مشابه کلکسیون اصلی داشت )جردول 

برداری برررای تهیرره هررای نمونررهروشدهررد کرره نشرران می
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 5در جردول  ، کارآمرد بروده اسرت جو کلکسیون هسته
مقادیر شااا شانون محاسبه شده در کلکسریون هسرته 
جو زراعی بومی ایران با کلکسیون اصرلی مقایسره شرده 
اسررت  ت هررا صررفات دارای وراثررت پررذیری بررار در ایررن 
مقایسرره مررورد اسررتفاده قرررار گرفت ررد، زیرررا آزمایشررات 

 بود    انجام گرفته  1398تا  1390ارزیابی از سال 
پارامترهررای آمرراری برررای صررفات کیفرری براسرراس 

( 2)جردول  توارثی موسسه ااایر دستورال ملکدب دی 
توزیری صرفات مورفولوژیرک و کمری در  محاسبه شرد 

کلکسیون هسته نشان ده ده ت وت برار در اغلرب صرفات 
(  با مقایسره مقرادیر شرااا ت روت 5گیاهی بود )جدول 

تروان سریون هسرته میشانون در کلکسیون اصرلی و کلک
میررگان ت رروت صررفات را در دو کلکسرریون مقایسرره نمررود  
مقرردار شررااا شررانون در صررفات رنررر گوشرروار ، 
 رنررر سرراقه، عررادت رشرردی، ت ررداد ردیررف دانرره، 

رنر دانه، رنر گلروم و نروت لمرا در کلکسریون هسرته 
کمری برارتر برود، ب رابراین  نسربت بره کلکسریون اصرلی

وت این صفات در کلکسریون توان نتیجه گرفت که ت می
 هاینمونره حرذ  برا ایمجموعره هر در هسته بار است 

 دارای هراینمونره حفظ حال عین و در تکراری و مشابه
نمونه، شااا ت وت افگایب  ت داد کاهب دلیل به ت وت،

 برره نسرربت هسررته کلکسرریون در ت رروت یابررد  افررگایبمی
 شرده گرگارش نیرگ تحقیقرات سرایر در اصلی، کلکسیون

 ( Lasa et al.,  2001است )
نتایج نشان داد که برای صفات رنر ریشک، رنر 
لما، نوت ریشک و تراکم سر بله مقرادیر شرااا شرانون 
در کلکسیون هسته و کلکسیون اصلی تقریبا مشرابه برود  

دهررد کره ت رروت ایرن صررفات در ایرن موضروت نشرران مری
کلکسیون هسته مشابه کلکسیون اصلی است  ت هرا بررای 

دار بودن گلوم، مقدار ت اارداری ریشک و کر صفا
شررااا شررانون و ت رروت کمتررری در کلکسرریون هسررته 
مشاهده شد  این موضوت غیرقابل اجت اب بروده و باعر  

شرود  های نادر در کلکسیون هسته میاز دست رفتن آلل
این موضری توسر  سرایر محققران نیرگ در فرای رد ایجراد 

  (Lasa et al., 2001کلکسیون هسته گگارش شده است )
مقادیر مشابه شااا شانون در دو ستون و مقادیر برارتر 
این شااا در کلکسیون هسته برای اغلب صفات نشان 

 دهرررد کررره کلکسررریون هسرررته نمای رررده اررروبی مررری
برای کلکسیون اصرلی اسرت  مقایسره ضرریب تغییررات 
درکلکسرریون هسررته و کلکسرریون اصررلی بررا اسررتفاده از 

 ( برررای %VRتغییرررات ) شررااا نرررغ تغییررر ضررریب
صفات کمی نشان داد کره ضرریب تغییررات کلکسریون 

درصد بود  ایرن  52/106هسته نسبت به کلکسیون اصلی 
 دهررد کرره کلکسرریون هسررته تررا چررهشررااا نشرران مرری

انرردازه نمای ررده م اسرربی برررای کلکسرریون اصررلی اسررت  
(Dutta et al., 2015 حدآسرررتانه  )درصرررد در 100 

 کمررری شررررط رزم در ایرررن شرررااا بررررای صرررفات 

نظر گرفته شده و مقادیر بارتر از آن نشان ده رده یرک  
 ( Kaur et al., 2022کلکسرریون هسررته م اسررب اسررت )

 ایررن شرررااا در صررفات کیفررری براسرراس شرررااا 

 درصررد 2/94شررانون محاسرربه شررده و کلکسرریون هسررته  

 از ت رروت صررفات کیفرری در کلکسرریون اصررلی را حفررظ 

 درصررد در ایررن شررااا برررای  80کرررد  حررد آسررتانه  

 صرررفات کیفررری شررررط رزم در نظرررر گرفتررره شرررد

 (Kaur et al., 2022 ) 
بر اساس مردل تجگیره کیفی تجگیه واریانا صفات 

 واریررانا یررک طرفرره بررا تکرررار نامسرراوی بررا هررد  

مقایسه کلکسیون اصرلی برا کلکسریون هسرته برر اسراس 
انجام   Kruskal Wallis (Steel and Torrie, 1980)روش 

 شرررد  ایرررن روش بررررای ارزیرررابی ت ررروت ژنتیکررری در 

صررفات کمرری و کیفرری در سررایر تحقیقررات نیررگ مررورد 
 ( Aghaei et al., 2004اسررتفاده قرررار گرفترره اسررت )

نتایج تجگیه واریرانا یرک طرفره برا فررض کلکسریون  
اصلی و کلکسیون هسته به ع وان تیمار و ت داد نمونه در 

 بررره ع ررروان تکررررار در مررردل طررررح هرررر کلکسررریون 

هرای کاملا تصادفی با تکرار نامساوی نشان داد که نمونه
 کلکسرررریون اصررررلی و کلکسرررریون هسررررته از نظررررر 

 جگ ت ررداد میررانگین صررفات کیفرری در همرره صررفات، برره
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 زراعی پلاسم جودر کلکسیون اصلی و کلکسیون هسته ژرم گیاهی و کیفیپارامترهای آمار توصیفی صفات کمی  -5جدول 

Table 5. Descriptive statistics parameters of quantitative and qualitative plant traits in the main collection and core collection of barley germplasm 

Plant traits صفات گیاهی 
 Core collection          هسته ونیکلکس Main collectionی       اصل ونیکلکس

N* Min Max Mean/ Mode Shanon Index SD CV N* Min Max Mean/Mode Shanon Index SD CV 

Area code 314 محل کد

9 

1000

0 

25000

0 

158000 - 70499.6

5 

44.6 33

3 

1000

0 

25000

0 

155000 - 71996.8 46.4 
DH 229 س بله روز تا ظهور

8 

136 183 158.09 - 7.549 4.78 23

7 

141 183 158.43 - 7.72 4.87 

DF 6.39 10.40 - 162.85 189 141 47 4.71 7.637 - 162.12 189 141 516 یروز تا گلده 

DM 182 یدگیروز تا رس

9 

191 215 205.67 - 6.536 3.18 17

1 

193 215 204.65 - 6.365 3.11 

AUP  315 رنر گوشوار

0 

1 4 1 0.35 0.683 - 33

3 

1 4 1 0.41 0.768 - 

STP  315 هساق قاعدهرنر

0 

1 4 1 0.36 0.723 - 33

3 

1 4 1 0.38 0.812 - 

PH(cm) 315 ارتفات بوته

0 

35 125 75.129 - 14.23 18.9 33

3 

35 125 74.68 - 13.41 17.9 

GRH 315 یعادت رشد

0 

3 7 7 0.84 2.035 - 33

3 

3 7 7 0.89 2.194 - 

YLD 311 دانه عملکرد

7 

2.41 1890 195.67 - 127.14 64.9 33

2 

7.95 908.17 207.92 - 145.28 69.8 

1000GW(g) 311 دانه هگار وزن

1 

15 69 43.51 - 0.683 15.7 33

2 

15 69 44.5 - 0.696 15.6 

RN 314 ردیف دانه ت داد

8 

2 6 6 0.59 1.885 - 33

3 

2 6 6 0.64 1.975 - 

SPL 218 س بله طول

7 

2.5 15.4 6.236 - 1.496 23.9 22

8 

2.5 15.4 6.531 - 1.744 26.7 

NSS 314 س بله در س بلچه ت داد

8 

3.4 35.6 17.35 - 4.343 25.2 33

3 

3.4 35.6 17.73 - 4.748 26.7 
AWC 229 یشکر رنر

7 

1 5 2 0.37 0.55 - 23

7 

1 5 2 0.36 0.629 - 

LEC  314 لمارنر

9 

1 5 2 0.56 0.885 - 33

3 

1 5 2 0.53 0.891 - 

GRC 229 دانه رنر

7 

1 5 2 0.59 1.123 - 23

7 

1 5 2 0.63 1.069 - 

GLC  229 گلومرنر

7 

1 4 2 0.62 0.651 - 23

7 

1 4 2 0.64 0.713 - 

LAB 132 ریشک اارداری

8 

3 7 7 0.51 1.191 - 13

1 

3 7 7 0.27 1.248 - 

LH  0 0.02 3 3 1 96 - 0.103 0.02 3 3 1 852 لما بودن دار کر - 

GLH  1.199 0.54 1 4 1 96 - 1.232 0.56 1 4 1 852 دار بودن گلومکر - 

GAL 0.943 0.90 1 4 1 96 - 0.872 0.87 1 4 1 852 یشکطول گلوم و ر - 

LET 0.863 0.59 1 3 1 96 - 0.812 0.53 1 3 1 852 لما نوت - 

RHL 0.926 0.91 1 2 1 96 - 0.904 0.88 1 2 1 852 لایراک کر  طول - 

SPD 1.214 0.81 5 7 3 96 - 1.223 0.82 5 7 3 852 س بله تراکم - 

 Different data's for N were due to some traits were missing in a number of samples*                                                                                  ها بوده است، از دست رفتن ب ضی از صفات در ت دادی از نمونه Nدلیل تفاوت در  *
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 داری نداشررت دردیررف دانرره بررا یکرردیگر تفرراوت م  رری
دارای ت رداد جرو دو داری طور م  ریکلکسیون هسته به

ردیفه بیشتری بود که این موضوت افگایب میانگین طرول 
س بله را نیگ به همراه دارد، زیرا طرول سر بله در جوهرای 

ایرن علرت  دو ردیفه بیشتر از جوهای شب ردیفه است  
ر صفات در جوهای دو ردیفره اسرت، موضوت ت وت بیشت

م ظور حفظ ت وت در کلکسریون هسرته، ت رداد ب ابراین به
این تیپ در کلکسیون هسته نسبت بره کلکسریون اصرلی 

داری بررا بیشررتر بررود  سررایر صررفات کیفرری تفرراوت م  رری
 یکدیگر نداشت د 

 یک روااتیتوزیری  بررای تجگیره مربری -کای آزمون
 ن کلکسریون اصرلیبریکیفی ت مورفولوژیک ابرای صف

 ایرررن   (6)جررردول  شرررد انجرررامو کلکسررریون هسرررته  

 آزمررون برررای اغلررب صررفات کیفرری مررورد ارزیررابی 

داری میرران کلکسریون هسررته و کلکسرریون تفراوت م  رری
اصلی نشران نرداد  ت هرا دو صرفت ت رداد ردیرف دانره و 

داری در رنر ریشک براساس این آزمون تفاوت م  ری
  صرفت ت رداد ردیرف سطح احتمال پ ج درصد داشرت د

 دانرره براسرراس تجگیرره واریررانا یررک طرفرره صررفات
نیگ تفاوت میان کلکسیون هسرته و کلکسریون اصرلی را  

 نشان داد 
در کلکسررریون اصرررلی و  کیفررری مقایسررره صرررفات

 هررایکلکسرریون هسررته پیشرر هادی بررا اسررتفاده از آزمون
Mann-Whitney وWilcoxon  ایرن   )6)جدول  شد انجام

ملا مشابه آزمون تجگیه واریانا یرک آزمون نتایجی کا
طرفه داشت و نترایج ایرن آزمرون نشران داد کره ت هرا در 
صفت ت داد ردیف دانه در س بله میان کلکسیون هسته و 

 کلکسیون اصلی تفاوت وجود داشت 
تجگیرره تررابی تشررخیا روی صررفات کمرری مررورد 
 ارزیرررابی در کلکسررریون اصرررلی و کلکسررریون هسرررته

اری در هری  یرک از صرفات د( تفاوت م  ری9)جدول  
نشان نداد  براساس این تجگیه صفت ت داد ردیرف دانره 
در سرر بله نیررگ در کلکسرریون اصررلی و کلکسرریون هسررته 

 داری نداشت د   تفاوت م  ی

 م ظور بررسرری سررااتار ت رروت ژنتیکرری در بررینبرره

 هرررای کلکسررریون هسرررته و کلکسررریون اصرررلی، نمونررره 

کمری و کیفری  های اصلی بررای صرفاتتجگیه به مولفه
 هررای اصررلیتجگیرره برره مولفرره بررا اجرررایانجررام شررد  

در صفات، چهرار مولفره در تشرکیل مراتریا ضررایب  
 درصرررد از 7/61شررررکت داشرررت د کررره در مجمررروت 

 واریررانا صررفات را توجیرره کردنررد )اطلاعررات نشرران  

درصد  9/49داده نشده است(  سه مولفه اول در مجموت 
ادنررد و برره م ظررور از تغییرررات را برره اررود ااتصرراص د

 هررا در ایررنتررر روابرر  صررفات و ژنوتیررپبررسرری دقیررق

سه مولفه، دو نمودار دو ب دی مولفه اول و دوم و مولفه  
 (  درb-1و a-1های اول و سررروم ارائررره شررردند )شرررکل

های کلکسریون هسرته و کلکسریون ها ژنوتیپاین شکل 
 انررد  اصررلی بررا رنررر آبرری و قرمررگ نشرران داده شررده

هرای کلکسریون ابق نسبی پرراک ب ژنوتیرپبر اساس تط
ترروان نتیجرره گرفررت کرره هسرته بررا کلکسرریون اصررلی مری

هرا و حفرظ کلکسیون هسته ضمن کاهب ت داد ژنوتیرپ
ت وت موجود در کلکسیون اصلی، نمای ده قابل قبرولی از 

 آن بوده است 
 

 گیرینتیجه

 Hordeum)پلاسرررم جرررو زراعررریکلکسررریون ژرم

vulgare)  هی ملی ایرران شرامل حردود در بانک ژن گیا
شرود کره از زمران تاسریا توده برومی ایرران مری 3150

بانک ژن )و حتی قبل ازآن( از نقاط مختلفی از سرتاسرر 
اند و دارای ت وت ژنتیکری براریی آوری شدهکشور جمی

اما حجم زیاد کلکسیون مان ی برای رسیدن به ، باش دمی
، ی  ری اهدا  اصلی که برای آن به وجرود آمرده اسرت

در   باشردبرداری از ت وت ژنتیکی آنها میحفاظت و بهره
پلاسررم جررو کلکسرریون هسرته در ژرمایجراد  تحقیررقایرن 

 راهبررد شرد زراعی بانک ژن گیاهی ملی ایران، ت ریف 
ایجراد کلکسریون  جهتبرداری مورد استفاده برای نمونه
، برر جو زراعی بومی ایرانپلاسم هسته از کلکسیون ژرم

سررااتار سلسررله مراتبرری ت ریررف شررده بررر پایرره اسرراس 
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 پلاسم جو زراعیژرمدر کلکسیون اصلی و کلکسیون هسته پیش هادی  کیفی مقایسه صفات -6جدول 

Table 6. Comparison of qualitative traits in the main collection and the proposed core collection of barley germplasm using Mann-Whitney and Wilcoxon tests 

 Testآزمون                    

 محل جمی آوری
Area code 

 ت داد ردیف دانه
GRN 

 رنر گوشوار 

AUP 

 رنر قاعده ساقه

STP 

 رنر ریشک
AWC 

 رنر لما

LEC 

 رنر دانه

GRC 

 رنر گلوم

GLC 

 اارداری ریشک

LAB 

 ریشک لما

LAH 

 ریشک گلوم

GLA 

 دار بودن گلومکر 

GLH 

 مانوت ل

Lemma type 

 طول کر  راکیلا

RHL 

 تراکم س بله

SPD 

Mann-Whitney U 5.12 4.711 5.041 5.097 2.580 5.054 2.625 2.540 8.658 4.061 4.043 3.996 3.829 3.985 3.877 

Wilcoxon W 5.68 5.267 5.342 5.347 2.862 5.340 2.822 2.813 9.523 3.997 3.996 3.991 3.974 3.990 4.342 

Z -0.30 -3.27 -1.426 -0.82 -1.23 -0.792 -0.55 -1.570 -0.02 -0.33 -0.104 -0.315 -1.006 -0.369 -0844 

Asymp. Sig. (2-tailed) 0.76 0.001 0.154 0.411 0.217 0.429 0.581 0.116 0.977 0.736 0.917 0.753 0.315 0.712 0.399 

 
 پلاسم جو زراعیکلکسیون اصلی و کلکسیون هسته ژرمتجگیه تابی تشخیا برای صفات کمی در  -7جدول 

Table 7. Discrimination function analysis of quantitative traits between the main collection and core collection of barley germplasm 
Tests of equality of group means    آزمون برابری میانگین گروه ها   

Sig. df1 df1 F Wilks' Lambda   

 Area code آوریمحل جمی 0.931 0.295 1 4 0.616

 Days to heading س بله ظهور تا روز 0.634 2.313 1 4 0.203

 Days to flowering گلدهی تا روز 0.621 2.445 1 4 0.193

   Days to maturity رسیدگی تا روز 0.960 0.167 1 4 0.704
 Plant height ارتفات بوته 0.852 0.692 1 4 0.452

   Grain yield عملکرد دانه 0.878 0.558 1 4 0.497
 Grain weight 1000 وزن هگار دانه 0.992 0.032 1 4 0.866

  Grain row number ت داد ردیف دانه 0.600 2.667 1 4 0.178

 Spike lenght طول س بله 0.632 2.330 1 4 0.202

 Spikelet/spike ت داد س بلچه در س بله 0.655 2.103 1 4 0.221
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کلکسیون اصلی و  برای صفات مورد ارزیابی در (b( و اول و سوم )aاول و دوم ) بای پلات دو مولفه اصلی -1شکل
 پلاسم جو زراعیکلکسیون هسته ژرم

Fig. 1. Bi-plot of first two principal components for plant traits in main collection and core collection of barley germplasm 

DS STP: عملکرد دانه،GY: وزن هگار دانه، KW ،: ت داد روز تا ظهور س بله : عادت رشدی، GRH: رنر ریشک، AWC: رنر گوشوار ، AUP ساقه،قاعده : رنر 
RN ، دانهت داد ردیف  : GLC ،رنر گلوم :GRC ،رنر دانه :PH ،ارتفات بوته :NSGت داد س بلچه در س بله : 
DS: Days to heading, KW: 1000 Kernel weight, GY: Grain Yield, STP: Stem pigmentation, AUP: Auricle pigmentation, 

AWC: Awn color, GRH: Grwoth habit, RN: Grain row number, GLC: Glum color, GRC: Grain color, PH: Plant hight, NSG: 

Number of Spikelet groups 

 

 

□ Core collection کلکسیون هسته 

□ Main collection کلکسیون اصلی 

b 

a 

□ Core collection کلکسیون هسته 

□ Main collection کلکسیون اصلی 
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 ها برود  ت روت مورفولوژیرکآوری نمونهجمی هایمحل
مررورد نیررگ  ایحاصررل از تجگیرره اوشررههررای در گررروه

 333قرار گرفت  کلکسیون هسته م تخب شرامل  ارزیابی
درصد از ت دادکلکسیون اصلی  10بیب از که  بود نمونه

( در VRاا نررغ تغییرر )براسراس شرا داشته ودر بر را 
 79/98صفات کمی و کیفی، مجمروت کلکسریون هسرته 

از ت وت کلکسیون اصرلی را داشرت  ایرن شرااا نشران 
دهررد کرره کلکسرریون هسررته نمای ررده م اسرربی برررای مرری

سایر محققان نیگ از برار برودن   باشدکلکسیون اصلی می
ایرن شرااا بره ع روان م یراری بررای ت یرین کفایررت و 

سیون هسته تشکیل شده، استفاده نمودنرد کارآمدی کلک
(Dutta et al., 2015; Kaur et al., 2022 مقایسه مقادیر  )

شااا شانون در کلکسیون هسرته برا کلکسریون اصرلی 
نشان داد کره کلکسریون هسرته در اغلرب صرفات کیفری 
شااا ت وت برارتری داشرت  ایرن موضروت ااتصراص 

کارآمردی ها در ایجاد کلکسریون هسرته و صحیح نمونه
آن را در حفظ ت وت کلکسیون اصلی در یک کلکسیون 

اعتبرار دهرد  ترر،  نشران مریتر و قابرل دسرترسکوچک
های کلکسریون برداری برای انتخراب نمونرهنمونه راهبرد

درصرررد از  10هسرررته، یرررک کلکسررریون هسرررته شرررامل 
هررای درصررد از آلررل 70اغلررب  ،کلکسرریون بانررک ژن

(  Brown, 1989b) کلکسرریون اصررلی را در اررود دارد
هررای برررداری بررر اسرراس تئرروری آلررلفرآی ررد نمونرره

هرای نرادر در ن آللدو وارد کر استنشانگرهای طبی ی 
یرک کلکسریون در   شرودگرفتره میکلکسریون در نظرر 
و درعرین  شدههای تکراری اجت اب هسته اوب از نمونه

حال کره بره حرد کرافی برگر  اسرت، امرا انردازه قابرل 
  مدیریت دارد

ایسرره کلکسرریون اصررلی بررا کلکسرریون هسررته جررو مق
زراعی بومی ایران براساس تجگیه واریانا یک طرفره و 

نشرران   Wilcoxonو   Mann-Whitneyآزمررون  همچ ررین
داری میرران کلکسرریون هسررته و تفرراوت م  رریداد کرره 

ت داد ردیف دانره و طرول کلکسیون اصلی در دو صفت 
داری  ریوجود داشت  کلکسیون هسته بره طرور م  س بله

ت داد جرو دو ردیفره بیشرتری داشرت کره ایرن موضروت 
افگایب میانگین طول سر بله را نیرگ بره همرراه دارد، زیررا 
طول س بله در جوهای دو ردیفه بیشرتر از جوهرای شرب 

ایرن موضروت ت روت بیشرتر صرفات در   علت ردیفه است
م ظور حفرظ جوهای دوردیفه زراعی اسرت، ب رابراین بره

هسته، ت داد ایرن تیرپ در کلکسریون ت وت در کلکسیون 
ت روت برارتر   هسته نسبت به کلکسیون اصلی بیشرتر برود

جوهای دوردیفه در صفات رنرر گوشروار  و رنرر 
ریشررک و رنررر سرراقه در کلکسرریون هسررته اسررسانیا نیررگ 

دار صفت رنر   (  et al.Lasa ,2001گگارش شده است )
 بودن بیشتر در جوهای دوردیفه مشاهده شرده اسرت کره
توجیه آن وجود ژن رنگدانه و ژن عامرل ت رداد ردیرف 

باشرد  ایرن موضرروت می 2دانره روی برازوی کرومرروزوم 
های جو دوردیفره در کلکسریون هسرته ت داد بیشتر نمونه

ک د که به م ظرور را نسبت به کلکسیون اصلی توجیه می
حفظ ت وت کلکسریون اصرلی در کلکسریون هسرته، غیرر 

یفری نظیرر رنرر گرل بررای صرفات کقابل اجت اب بود  
همچ ررین ارزیررابی ارتبرراط میرران و  ردیررابی مسرریر تکامررل

 باشردمحی  و ت وت و ت یین حروض ژنری گیراه مهرم می
(Van Hintum, 1994  ) 

مقایسه مقادیر شااا شانون در  کلکسیون هسته برا 
کلکسیون اصلی نشان داد که کلکسیون هسرته در اغلرب 

ون اصررلی صررفات کیفرری شررااا ت رروت مشررابه کلکسرری
ها در ایجراد داشت  این موضوت ااتصاص صحیح نمونه

کلکسرریون هسررته و کارآمرردی آن را در حفررظ ت رروت 
کلکسیون اصلی در یک کلکسیون کوچرک ترر و قابرل 

 ( Shahmoradi, 2020دهد )تر،  نشان میدسترس
برداری صررحیح برررای کلکسرریون هسررته روش نمونرره

های ژنری کاحفظ حارت ف وتیسی ناشی از کمسل باع 
شرود  کلکسریون هسرته بخرب عمرده سازگار شرده مری

ارتباط ف وتیسی مشاهده شرده در کلکسریون اصرلی را در 
دهرد کره نشران می این تحقیرق   نتایجک دمیاود حفظ 

ک  ده این روابر  ک ترل های ژنی سازگار شدهکمسلکا
با نمونه برداری صحیح به کلکسیون هسرته وارد  جو،در 
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توانررد برررای براین کلکسرریون هسررته مرریب ررا ،شررده اسررت
بررداری از بهرهن و به نژادگران بسیار مفیرد باشرد  امحقق

هررای ایررن روش در ایجرراد کلکسرریون هسررته برررای رین
هرای زراعی و کاهب ت داد و حجم کار برا حرذ  رین

های مشرررابه، راهکرررار مررروثری بررررای ایجررراد مجموعررره
 باشد  تر و قابل مدیریت میکوچک

 ری سپاسگزا

ایررن تحقیررق، پررروژه مصرروب سررازمان تحقیقررات 
 -03 -03 -084 -960676آموزش کشاورزی با شرماره 

 باشد و در موسسه تحقیقات اصلاح و تهیره نهرال ومی 2
ی و ف ری وسریله از حامیران مرالشده است، بدینبذر اجرا 

 د شواین پروژه قدردانی می
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Development of cultivated barley (Hordeum vulgare L.) germplasm core 

collection in the National Plant Gene Bank of Iran 

 

Shahmoradi. Sh. 

 

ABSTRACT 
Shahmoradi. Sh. 2022. Development of cultivated barley (Hordeum vulgare L.) germplasm core collection in the National 

Plant Gene Bank of Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 24(4): 390-406. (In Persian). 

 

The large number and high diversity of genetic resource collections usually affect the accuracy of assessment 

and exploitation of the potential of these resources. The core collection provides the solution for the challenges 

of genetic resources manegement. This study aimed to develop the core collection of native barley germplasm of 

Iran. The germplasm collection of barley germplasm (Hordeum vulgare) in the National Plant Gene Bank of Iran 

includes about 3150 native barley accessions with high genetic diversity. The core collection of barley 

germplasm was developed in five main steps. For this purpose, from 2011 to 2019, the traits of native barley 

accesions of Iran were evaluated. Then, by using the data of evaluated traits and collecting site, the collection 

accessions were grouped based on their similarityies. The strategy used for the grouping was evaluated based on 

a hierarchical structure defined based on the areas of collection and qualitative morphological traits. Variation in 

other morphological traits in different groups obtained from cluster analysis was also studied. By grouping 

similar accessions and selecting 10% of each group, the level of allele diversity increased in the core collection. 

The barley core collection was developed with 333 accessions which accouned for more than 10% of the main 

collection. A comparison of Shannon index values in the core collection with the main collection showed that the 

core collection had higher diversity for most of the qualitative traits of the index. The results demonstrated that 

the selection of right accessions for the core collection and its efficiency in preserving the diversity of the 

germplasm of main collection in a smaller and more accessible collection  
 

Key words: Barley, Genetic diversity, Morphological traits, Principle component analysis and Shannon 

index 
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