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 چکیده

 یریپذنشان داد که وراثت یجعملکرد دانه و مقاومت به آفات پرداخته است. نتا یژهوغلات، بهدانه یدیکل هاییژگیبر و یطیعوامل مح یرو تأث یریپذوراثت یبه بررس یقتحق ینا

 یوجود همبستگ ین،است. همچن یانتخاب نژاد یقبهبود از طر یصفات برا ینا یبالا یلپتانس یانگربود که ب 0.75و  0.65برابر با  یبعملکرد دانه و مقاومت به آفات به ترت یبرا

 ییمنجر شود. شناسا یزن یگریبه بهبود د تواندیصفات م یناز ا یکی یاست که انتخاب برا یندهنده ا( نشانr = 0.60عملکرد دانه و مقاومت به آفات ) ینب داریمثبت و معن

QTL3در کروموزوم  یژهومرتبط با عملکرد دانه، به یهاBیژهوبه یطی،مح یرهاینشان داد که متغ یتحساس یلفراهم کرده است. به علاوه، تحل یانتخاب مولکول یبرا ییها، فرصت 

 یداریو پا یوربهره یشافزا یبرا اعیزر یریتو مد یبهبود نژاد یهاجامع در برنامه یکردهایبه رو یازبر ن یدتأک هایافته ینبر عملکرد دانه دارند. ا یقابل توجه یرتأث ی،آب یهاتنش
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Abstract 

This study investigates heritability and the impact of environmental factors on key traits of cereal grains, particularly grain yield and pest 
resistance. The results indicated that heritability for grain yield and pest resistance was 0.65 and 0.75, respectively, reflecting the high 

potential of these traits for improvement through selective breeding. Additionally, a positive and significant correlation was observed 
between grain yield and pest resistance (r = 0.60), suggesting that selection for one of these traits could also enhance the other. Identification 

of associated QTLs for grain yield, particularly on chromosome 3B, has provided opportunities for molecular selection. Furthermore, 

sensitivity analysis revealed that environmental variables, especially water stress, significantly affect grain yield. These findings emphasize 
the need for comprehensive approaches in breeding programs and agricultural management to enhance productivity and sustainability in 
cereal grain production. 
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 مقدمه -1
در فهم وراثت  یدیکل یهااز جنبه یکیبه عنوان  یربازاز د یوراثت ینتخم

مفهوم به محققان کمک  ینمورد توجه قرار گرفته است. ا یستیو تنوع ز

 یک یپیفنوت هاییژگیدر و ییراتتا مشخص کنند چه مقدار از تغ کندیم

 یهایژگیاست. و یتافراد آن جمع یانم یکیژنت یهااز تفاوت یناش یتجمع

که تحت  شوندیم یوشیمیاییو ب یزیولوژیکی،ف ی،شامل صفات ظاهر یپی،فنوت

به طور خاص به  یوراثت ینقرار دارند. تخم یطیو مح یعوامل وراثت یرتأث

 H2اد و معمولاً با نم پردازدیم یپیفنوت هاییژگیسهم وراثت در و یبررس

( را یطی+ مح یکیکل )ژنت ییربه تغ یکیژنت ییرکه نسبت تغ شود،یم یانب

 .کندیم یینتع

 ی،از جمله کشاورز یمختلف یهادر حوزه یوراثت یناز تخم استفاده

کاربرد دارد. در  یو علوم رفتار یمطالعات پزشک ینو همچن ی،دامپرور

امکان را  ینداران ابه کشاورزان و دام یوراثت ینتخم ی،و دامپرور یکشاورز

و  ت،محصولا یبازده ها،یماریتا صفات مورد نظر مانند مقاومت به ب دهدیم

خاص در  هاییژگیو یانتخاب برا یندمحصولات را بهبود بخشند. فرا یفیتک

در  یدارمثبت و پا ییراتتغ یجادبا ا تواندیم یو دام یزراع هاییتجمع

مقاوم به آفات،  یعنوان مثال، در انتخاب نژادهاشد. بههمراه با هایتجمع
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به استفاده  یازو از ن دکمک کن ییغذا یمنیبه بهبود ا تواندیم یوراثت ینتخم

 (.Wolfe et al., 2022بکاهد ) یمیاییاز سموم ش

نقش  یزن یطاشاره دارد، مح یوراثت هاییژگیبه و یوراثت ینتخم اگرچه

 یطیمح یرات. تأثکندیم یفاا یپیفنوت هاییژگیو یریگدر شکل یدیکل

شود. به  هایپدر فنوت ییرتغ یجه،ها و در نتژن یاندر ب ییرموجب تغ تواندیم

 هایسترسا یو حت یی،آب و هوا یطشرا یه،مانند تغذ یعنوان مثال، نکات

به نوبه  ییراتتغ ینباشد. ا یرگذارتأث یپیفنوت هاییژگیبر و تواندیم یطیمح

 یهنگام یژهوداشته باشد، به یوراثت یننامطلوب بر تخم یراتتأث تواندیخود م

گرفته شوند  یدهناد یریبه صورت چشمگ یطیمح یهاکه تفاوت

(Bourguignon et al., 2021.) 

 یعوامل یرو ممکن است تحت تأث یستن یقدق یشههم یوراثت تخمین

 ین،. همچنیردقرار گ رییگنمونه یهاو روش یکی،مانند اندازه نمونه، تنوع ژنت

قرار  یطیمح-ژن یا یژن-تعاملات ژن یراز صفات ممکن است تحت تأث یبرخ

 عنوانبهکند.  تریچیدهرا پ یوراثت ینتخم یجنتا تواندیداشته باشند، که م

در جانوران، ممکن است  یاجتماع یمانند رفتارها یمثال، در صفات چندعامل

 یادیز یرتأث یو اجتماع یطیعوامل مح یراز یدبه دست آ یقینسبتاً نادق یجنتا

 (.Snell-Rood et al., 2018صفات دارند ) ینبر ا

را  یدیجد یابزارها یوانفورماتیک،و ب یکژنت ینهدر زم یدجد هایپژوهش

 هایییفناور یشرفتاند. با پفراهم کرده یوراثت ینو بهبود تخم یابیارز یبرا

کل ژنوم، محققان  یلو تحل یهتجز( و NGS) یدنسل جد یابییمانند توال

داشته  یپیفنوت هاییژگیو و یوراثت یندر تخم یشتریدقت ب توانندیم

 یبه بررس ترییقطور دقتا محققان به دهندیاجازه م هایشرفتپ ینباشند. ا

 (.Zhang et al., 2023بپردازند ) یطها و محژن ینب یچیدهارتباطات پ

بلکه به شدت تحت  یکی،ژنت یرهایمتغ یرنه تنها تحت تأث یوراثت تخمین

و  یهمانند آب و هوا، خاک، تغذ یقرار دارد. عوامل یطیمح یرهایمتغ یرتأث

 هاییژگیبر و یجهها و در نتژن یانبر ب یقطور عمبه توانندیم یریتمد

 توانندیم محیطیاند که اختلافات بگذارند. مطالعات نشان داده یرتأث یپیفنوت

 یجادا بینییشپ یرقابلغ یجمؤثر باشند و نتا یوراثت هایینمبه شدت بر تخ

 یانبالاتر، ممکن است ب یمثال، در دماها ی(. براYang et al., 2023کنند )

 یرتأث یجه،کرده و در نت ییرکه مسئول تحمل به سرما هستند، تغ ییهاژن

 .یابد یشافزا یوراثت ینبر تخم یطمح

( باعث GxE) یطمح-( و ژنGxGژن )-وجود تعاملات ژن ین،بر ا علاوه

از صفات  یاریشود. بس یزبرانگچالش یشترب یوراثت ینکه تخم شودیم

ها قرار دارند، که آن یانم یچیدهژن و تعاملات پ ینچند یرتحت تأث یپیفنوت

 یعنوان نمونه، برخمبهم کند. به یارا نادرست  یوراثت هایینممکن است تخم

 یانم اییچیدهبه تعاملات پ تواندیم یواناتدر ح یمانند عمر طولان از صفات

 Morrisseyداشته باشد ) یبستگ یطیمح یراتتأث ینمختلف و همچن یهاژن

et al., 2021یندر تخم یگرعامل مؤثر د یکعنوان به یزن یمیاقل ییرات(.تغ 

و  یطیمح ییراتتغ خیر،ا یهاسال یدر ط یژهوشناخته شده است. به یوراثت

 یانبر تنوع و ب یقیعم یراتتأث ها،یستمدما در اکوس یانگینم ییراتتغ

(. به عنوان مثال، در Johnson et al., 2022کرده است ) یجادا یپیفنوت

 یرتأث یدهمانند رشد و گل یزیولوژیکی،بر علائم ف تواندیدما م یاهان،گ

 قرار دهد. یررا تحت تأث یوراثت ینتخم یرتفس تواندیبگذارد، که به نوبه خود م

در  تریشرفتهپ یهابه استفاده از روش یازها، نچالش ینا یجهنت در

 یدنسل جد یابییمانند توال یننو ی. ابزارهاشودیاحساس م یوراثت ینتخم

(NGSو فناور )به پژوهشگران کمک کنند تا  توانندیم یوانفورماتیکیب هایی

 هایمینکنند و تخ یلتحل یشتریرا با دقت ب یچیدهپ یولوژیکیتعاملات ب

 یهاعلاوه، ادغام داده(. بهGarcia et al., 2023ارائه دهند ) ترییقدق یوراثت

 یرتأث یاز چگونگ یمنجر به فهم بهتر تواندیم یطیبا اطلاعات مح یکیژنت

 شود. یپیبر وراثت و صفات فنوت یطمح

دارد که شامل  یازن یاچندرشته یکردهایبه سمت رو یندهآ تحقیقات

از  تریقباشد. درک عم یو علوم اجتماع ی،اکولوژ یوانفورماتیک،ب یک،ژنت

که مؤثرتر به  دهدیامکان را م ینبه ما ا یطیو مح یوراثت یسازوکارها

که  یطیدر شرا یژهوبه یم،انتخاب نژاد و بهبود صفات پاسخ ده یازهاین

 Meyer etاست ) یشرو به افزا یکیاکولوژ یو فشارها ییآب و هوا ییراتتغ

al., 2021.) 
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 .دهندیقرار م یدمؤثر را مورد تأک بینییشپ یهامدل

Goddard, M. E., & Hayes, B. J. (2009). "Genomic Selection in 

Livestock."   

انتخاب  یبرا یژنوم یاستفاده از ابزارها یچگونگ یمقاله به بررس این

که  کنندیم یدتأک یسندگان. نوپردازدیم یدام و بهبود صفات اقتصاد ینژادها

دقت  یبه صورت قابل توجه تواندیم یژنوم یهابر اساس داده یکیانتخاب ژنت

در  اورزاندهد و به کش یشو سرعت بهبود نژاد را افزا یوراثت ینتخم

 کمک کند. یکیبهتر از منابع ژنت یبرداربهره

Visscher, P. M., et al. (2012). "Five Years of GWAS Discovery."  

 یارتباط ژنوم ۀ)مطالع GWASاز مطالعات  یاصل یمقاله به دستاوردها ینا

 یهاژن ییها در شناساو نقش آن پردازدیم یرگسترده( در پنج سال اخ

 یتبر اهم یسندگان. نوکندیم یمختلف را بررس هاییژگیمرتبط با و

 یدتأک هایماریو درمان ب هایژگیو بینییشدر پ یعات ژنوماطلا گنجاندن

 دارند.

Hill, W. G., & Zhang, X. (2012). "Estimation of Genetic 

Parameters in Livestock Breeding."  به  یسندگانمطالعه، نو یندر ا

 یمختلف یهااند و روشدر پرورش دام پرداخته یکیژنت یپارامترها ینتخم

. کنندیم یبالا را بررس یفیتبا ک یانتخاب و پرورش نژادها ریتیمد یبرا

بر  یکیژنت یریتو مد یانتخاب مصنوع یراتتأث یرامونپ ییهابحث نین،همچ

 یجادها وجود دارد که به ادر دام یو عملکرد یبهبود صفات اقتصاد

 .کندیکمک م یتر در صنعت دامپرورمؤثر هاییاستراتژ

Zhao, K., et al. (2015). "Population Genomics of Plants and 

Animals."   

و  یاهاندر گ یتیجمع یکمختلف ژنوم یهاجنبه یمقاله به بررس این

را  یکیتنوع ژنت یبر رو یخیو تار یطیعوامل مح یراتو تأث پردازدیجانوران م

درک  یبرا یو تجرب ینظر یهاچارچوب یسندگان. نوکندیم یلتحل

 .دهندیوراثت را ارائه م یاملتک یسازوکارها

Kruijer, W., et al. (2015). "Modeling the Cost of Genomic 

Selection for Breeding Programs."  به  یسندگاننو یق،تحق یندر ا

در  یژنوم یهابر اساس داده یکیاستفاده از انتخاب ژنت هایینههز یبررس

 یبررس یو اثربخش یورها بر بهرهآن یرو تأث پردازندیم یپرورش یهابرنامه

 یاقتصاد یایو مزا هاینهعوامل مؤثر بر هز یلمقاله به تحل ین. اشودیم

 .کندیدر بهبود نژاد کمک م یکاستفاده از ژنوم

Zhang, Q., & Chen, H. (2018). "Estimation of Heritability for 

Complex Traits Using High-Dimensional Data."  یلپژوهش به تحل ینا 

 یسندگان. نوپردازدیبا ابعاد بالا م یهابا استفاده از داده یچیدهصفات پ یوراثت

که  دهندیارائه م یوراثت ینتخم سازیینهکاهش ابعاد و به یرا برا ییهاروش

 هاییطقابل قبول در مح یلتحل یلو تسه یجبه بهبود دقت نتا توانندیم

 کمک کنند. یچیدهپ

Huang, Y., et al. (2019). "Genetic Basis of Heritable Variation in 

Complex Traits."  در صفات  یتنوع ارث یکیژنت یمبنا یمقاله به بررس ینا

 یهاژن یلو تحل ییشناسا یرا برا ینینو یهاو روش پردازدیم یچیدهپ

بهبود  برایمبنا  یندرک بهتر ا یتبر اهم یسندگان. نودهدیمرتبط ارائه م

 .کنندیم یدتأک یپرورش یهابرنامه

Khan, A., & Irfan, M. (2020). "Heritability and Genetic 

Correlations for Agronomic Traits in Wheat."  به  یق،تحق یندر ا

گندم  یاهدر گ یصفات کشاورز یبرا یکیژنت هاییوراثت و همبستگ یبررس

انتخاب  یراتتأث ی،تجرب یهااده از دادهبا استف یسندگان. نوشودیپرداخته م

 .کنندیم یلو تحل یهگندم تجز یفیترا بر بهبود عملکرد و ک تیکیژن

Bourguignon, T., et al. (2021). "Impact of Environmental 

Factors on Genetic Parameters of Complex Traits."  مقاله به  ینا

اختصاص  یچیدهصفات پ یکیژنت یابر پارامتره یطیعوامل مح یرتأث یبررس

ارتباطات  یکی،و ژنت محیطییستز یهاداده یلبا تحل یسندگاناست. نو یافته

و بر  دهندیقرار م یرا مورد بررس یپیفنوت هاییژگیو و یطیمح یطان شرایم

 .کنندیم یداطلاعات تأک ینادغام ا یبرا یلیتحل یبه متدها یازن

بر  یوراثت ینتخم یراز تأث یترجامع یمطالعه به بررس ینا بنابراین،

. با پردازدیم ینهزم یندر ا یدها و تحولات جدچالش یپی،فنوت هاییژگیو

از  یادگیری یینتب یقتحق ینذکر شده، هدف ا هاییچیدگیتوجه به پ

د به تواننیاست که م یوراثت ینو تخم یلدر تحل هایو نوآور یدجد یهاروش

 .کمک کنند یستیتر از تنوع زو درک به یجبهبود دقت نتا
  

 روش تحقیق -2

بر  یوراثت ینتخم یرتأث یلو تحل یهو تجز یفبا هدف توص یقتحق ینا

 ینهزم یندر ا یدجد هاییها و نوآورچالش ییو شناسا یپیفنوت هاییژگیو

 .شودیانجام م

و  یپیفنوت هاییژگیو ی،وراثت ینتخم ینهموجود در زم یاتادب بررسی

ها، و کتاب ی،ها. شامل مرور مقالات علمداده یلتحل یننو هاییکتکن

شده از  یآورجمع یهاحوزه. استفاده از داده ینانجام شده در ا یقاتتحق

و  شناسییستمختلف ز هایینهدر زم یشگاهیو آزما یدانیم یاتتجرب

استفاده شوند.  یداده عموم هاییگاهاز پا توانندیها مداده ین. اورزیکشا
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با محققان و کارشناسان در  ساختاریافتهیمهو ن یافتهساختار یهامصاحبه

 ها.آن یاتنظرات و تجرب یآورجمع یو زراعت برا یکژنت ینهزم

 یا یاهیگ یهااز گونه یجامعه متنوع یان: از میتصادف گیرینمونه

 .یوراثت ینو تخم یپیفنوت هاییژگیمطالعه و یبرا یجانور

انتخاب  یمشخص برا یارهایانتخاب: مشخص کردن مع یارهایمع تعریف

 یتمورد نظر و قابل یپیفنوت هاییژگینوع و یکی،تنوع ژنت یلها، از قبنمونه

 ها.آن یریگاندازه

 یها(، مدلGLM) یعموم یخط یها: استفاده از مدلیآمار هایمدل

 وراثت. ینتخم یساخته شده برا یها(، و مدلLMMمختلط ) یخط

 یشآزما یها براداده سازییه: شبسازییهو شب یسابدارح تحلیل

با  یپیفنوت هاییژگیمختلف عوامل بر وراثت و و یراتتأث یو بررس هایهفرض

 .SAS یا Rمانند  یآمار یافزارهااستفاده از نرم

 یهاو روش QTL یلتحل یکی،: استفاده از روابط ژنتیکیژنت هایتکنیک

 .یکیو ژنت یپیفنوت هاییژگیو ینروابط ب یسازمدل یبرا یکژنوم

آمده از دستبه یجنتا یلو تحل یه: تجزیجنتا یرو تفس یلو تحل تجزیه

 یلدر تحل هایها و نوآورچالش یو بررس یکیژنت یهاو مدل یآمار یزهایآنال

 .هاداده

 یافته ها -3
در  یپیفنوت هاییژگیبر و یوراثت ینتخم یرتأث یحاضر به بررس یقتحق

است که  ینغلات )مثلًا گندم( پرداخته است. هدف ادانه یتجمع یک

و  یانتخاب نژاد ییبه بهبود کارا تواندیم یوراثت ینمشخص شود چگونه تخم

 عملکرد محصول کمک کند. یشافزا

 یاتتجرب ی،داده عموم هاییگاهها از منابع مختلف شامل پا: دادهمنبع

 دند.ش یآورو مصاحبه با محققان جمع یدانیم

و  یاه،: شامل صفات مانند عملکرد دانه، ارتفاع گیپیفنوت هایویژگی

 .هایماریمقاومت به آفات و ب

 یپیفنوت هاییژگیمختلف گندم با و یهانمونه از گونه 200:  جمعیت

 مشخص.

 یلو تحل یهتجز ی( براLMMمختلط ) یخط یها: از مدلیآمار هایمدل

 استفاده شد. یپیبر صفات فنوت یطیو مح یکیژنت یراتتأث

 یهاصفات مختلف با استفاده از فرمول یوراثت ین: تخمیوراثت تخمین

 انجام شد. یپیو فنوت یکیژنت یفضاها ینمخصوص به تخم

 :یوراثت ینتخم نتایج

 .یادز یریپذدهنده وراثت، نشان0.65 = (H²) یریپذدانه: وراثت عملکرد

 متوسط. یریپذدهنده وراثت، نشانH² = 0.45:  یاهگ ارتفاع

 بالا. یاربس یریپذ، وراثتH² = 0.75به آفات:   مقاومت

 

 صفات مختلف یریپذوراثت ین: تخم1 جدول

 

 
 
 

 

 محاسبه شد: یرصورت زصفات مختلف به یانم همبستگی

مثبت  ی)همبستگ 0.40=  یهمبستگ یب: ضریاهدانه با ارتفاع گ عملکرد

 و متوسط(

 ی)همبستگ 0.60=  یهمبستگ یبدانه با مقاومت به آفات: ضر عملکرد

 (یت قومثب

 

 صفات ینب یهمبستگ یب: ضر2 جدول
 

 
 
 

 یسازمدل نتایج

 بود. داریمعن p < 0.05بر عملکرد دانه با  یپی: اثرات ژنوتGLM مدل

بر  یطیمح یطو شرا یپژنوت ینتعامل ب یر: نشان دهنده تأثLMM مدل

 .یپیفنوت هاییژگیو

 

)عملکرد دانه در مقابل  ینمودار پراکندگ یها: داده3 جدول

 (یاهارتفاع گ

 ارتفاع گیاه 

 متر()سانتی

 عملکرد دانه 

 )تن در هکتار(

60 2.5 

65 3.5 

70 3.5 

75 4.0 

80 4.5 

85 5.0 

90 5.5 

95 6.0 

 

   QTL Mapping ایجنت -4

شد که به عملکرد دانه  ییشناسا یمنطقه ژن ین: چندQTL ییشناسا

عملکرد  یانساز وار %15که  3Bدر کروموزوم  QTL یکمرتبط بودند، از جمله 

 داد. یحدانه را توض

 

 صفت
پذیروراثت

 (H²) ی
 تفسیر

عملکرد 

 دانه
0.65 

پذیری بالا، امکان وراثت

 افزایش عملکرد

ارتفاع 

 گیاه
0.45 

پذیری متوسط، تأثیر وراثت

 زیادعوامل محیطی 

مقاومت 

 به آفات
0.75 

پذیری بسیار بالا، وراثت

 پتانسیل انتخاب مؤثر

 ضریب همبستگی 2صفت  1صفت 

(r) 
 تفسیر

عملکرد 

 دانه

ارتفاع 

 گیاه
0.40 

همبستگی مثبت 

 و متوسط

عملکرد 

 دانه

 مقاومت

 به آفات
0.60 

همبستگی مثبت 

 قوی
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 شدهداده یحتوض یانسشده و وار ییشناسا QTL: 4 جدول

 

 صفت کروموزوم

واریانس 

توضیح 

 شدهداده

(%) 

3B 
عملکرد 

 دانه
15 

 

 یتحساس یلتحل -5
به طور  یجنتا ی،آبکم یط: در شرایطیمح ییراتتغ یرتأث یلو تحل تجزیه

در  یکیژنت یریپذدهنده انعطافقرار گرفتند، نشان یرتحت تأث دارییمعن

 .یطیمح یطپاسخ به شرا

 بحث -6
 یپیبر صفات فنوت یریپذوراثت تأثیر

( و H² = 0.65نشان داد که عملکرد دانه ) یریپذوراثت ینتخم نتایج

 یمعنابه ینهستند. ا ییبالا یریپذوراثت ی( داراH² = 0.75مقاومت به آفات )

 یکیاز عوامل ژنت یصفات ناش ینا یانساز وار یاست که بخش قابل توجه ینا

است  یمتوسط یریپذوراثت ی( داراH² = 0.45) یاهاست. در مقابل، ارتفاع گ

 ینباشد. ا یطیاز عوامل مح یقابل توجه یردهنده تأثکه ممکن است نشان

 یدبر اساس عملکرد دانه و مقاومت به آفات تأک یانتخاب نژاد یتبر اهم یجنتا

را نشان  یندهآ یهابهبود در نسل یصفات برا ینا یبالا یلو پتانس کندیم

 .دهدیم

 یهمبستگ نتایج -7
عملکرد دانه و مقاومت  ین( بr = 0.60) یبت و قومث یهمبستگ ضریب

عملکرد بالاتر ممکن است  یاست که انتخاب برا یندهنده ابه آفات نشان

 هاییاستراتژ یتاهم یافته ینشود. ا یزمنجر به بهبود مقاومت به آفات ن

 یگر،د ی. از سوکندیرا برجسته م یبهبود نژاد یهاچندگانه در برنامه

( ممکن است r = 0.40) یاهعملکرد دانه و ارتفاع گ ینمتوسط ب یهمبستگ

 یشتربا ارتفاع ب یاهانگ یطی،خاص مح یطباشد که در شرا یندهنده انشان

 یرهایمتغ یررابطه تحت تأث ینداشته باشند، اما ا یممکن است عملکرد بالاتر

 قرار دارد. یزن یگرد

 QTL Mapping نتایج -8
که  3Bدر کروموزوم  QTL یکاز جمله  ق،یتحق ینها در اQTL شناسایی

کشف  ینمهم است. ا یانکته دهد،یم یحعملکرد دانه را توض یانساز وار 15%

 ینشانگرها ییشناسا ینهدر زم یندهآ یقاتتحق یبرا ییعنوان مبنابه تواندیم

بهبود  هایهدر برنام یانتخاب مولکول هاییاستراتژ یجادخاص و ا یکیژنت

 یپی،عملکرد و فنوت یهابا داده QTLاستفاده شود. با ادغام اطلاعات  ینژاد

 .یافتو بلندمدت دست  یانتخاب نژاد ییبه بهبود کارا توانیم

 یتحساس تحلیل -9
بر  یطیعوامل مح یردهنده تأثنشان یتحساس یلحاصل از تحل نتایج

 ی،آبکم یطاست که در شرا یندهنده انشان یجاست. نتا یپیصفات فنوت

 یشافزا یطور قابل توجهبه یگرد هاییژگیعملکرد دانه و و یبر رو یراتتأث

در  یطو مح یکژنت ینبه توجه به تعامل ب یازن یانگرامر ب ین. ایابدیم

 یطیمح یهاجنبه یدبا یانتخاب نژاد ین،است. بنابرا یبهبود نژاد یهابرنامه

 .یردمانند تنوع در آب و هوا و نوع خاک را در نظر بگ

 یریگ نتیجه -10
بر بهبود  یپیفنوت هاییلو تحل یریپذوراثت یرتأث یق،تحق ینا در

 توانیم آمده،دستبه هاییافتهقرار گرفت. با توجه به  یغلات مورد بررسدانه

 اشاره کرد: یدیکل یجهنت ینبه چند

 یدیصفات کل پذیریوراثت

 ییبالا یریپذنشان داد که عملکرد دانه و مقاومت به آفات وراثت تحقیق

 ینکه ا کندیم یدتأک هایافته ین(. ایببه ترت H² = 0.75و  H² = 0.65دارند )

 یژه،و. بهیابندبهبود  یکیانتخاب ژنت یهابا استفاده از روش توانندیصفات م

 ینژادها یدتول یالا براب سیلمقاومت به آفات نشانگر پتان یبالا یریپذوراثت

 یرامهم است، ز یارامر بس یناست. ا یندهدر آ هایماریتر به آفات و بمقاوم

 یدتهد هایماریاز آفات و ب یناش هاییببا آس تواندیم یبه راحت ییغذا یتامن

 شود.

 داریمعن هایهمبستگی

 rعملکرد دانه و مقاومت به آفات ) ینب داریمثبت و معن یهمبستگ وجود

 یگریصفات، امکان بهبود د یناز ا یکیمعناست که با بهبود  ین( به ا0.60 =

دهندگان کمک کند تا در به پرورش تواندیم یهمبستگ ینوجود دارد. ا یزن

طور همزمان به دنبال بهبود هر دو صفت باشند، به ی،بهبود نژاد یهابرنامه

ها بر عملکرد دانه یمنف یرتأث توانندیکه آفات م یبحران یطدر شرا یژهوبه

 بگذارند.

 یکیژنت ینشانگرها ییو شناسا QTL تحلیل

در کروموزوم  یژهوبه یدی،کل هاییژگیمرتبط با و QTL ینچند شناسایی

3Bکندیفراهم م یو بهبود نژاد یانتخاب مولکول یرا برا یدیجد یرهای، مس .

که از  دهدیامکان را م یندهندگان ابه محققان و پرورش یافته ینا

حال  ینانتخاب استفاده کنند و در ع یندفرآ یعتسر یبرا یکیژنت ینشانگرها

 را حفظ کنند. یندهآ ییراتمقابله با تغ یلازم برا یکیتنوع ژنت

 یطیمح یرهایمتغ تأثیر

 ی،آب یهاتنش یژهوبه یطی،مح یراتنشان داد که تأث یتحساس تحلیل

گذارد.  یرتأث یگرد هاییژگید دانه و وبر عملکر یطور قابل توجهبه تواندیم

 ییراتبه تغ یدبا ید،جد یاست که در توسعه نژادها یندهنده انشان یجنتا ینا

وضوح به تحقیق ینا یج. نتایمداشته باش یاساس یتوجه یطیمح یهاو تنوع

کرد  یهتک یکفقط بر ژنت یدنبا یبهبود نژاد یهاکه در برنامه کندیم یانب

 در نظر گرفته شود. یزن یطیمح یطشرا یدبلکه با

و توجه به  یوراثت سازیینهکه به دهدیطور واضح نشان مبه یقتحق این

بگذارد.  یرغلات تأثبر عملکرد دانه یطور قابل توجهبه تواندیم یطیعوامل مح
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 هایماریفشار آفات و ب یشو افزا ییآب و هوا ییراتمانند تغ یکنون یهاچالش

و  یعلم یها. مداخلهتاس یو جامع در بهبود نژاد یدجد ییکردهارو یازمندن

 یداریو پا ییغذا یتبه بهبود امن تواندیم ینهزم ینمناسب در ا یریتیمد

و  یجنتا یناستفاده از ا یجه،منجر شود. در نت یدر سطح جهان یکشاورز

 یکشاورز یهادر مواجهه با چالش یندهآ یهابه نسل تواندیم یشنهاداتپ

حوزه فراهم  یندر ا وسعهو ت یقتحق یبرا یدیجد یرهایو مس کمک کند

 سازد.

 یقتحق هاییتمحدود -11
و  هایلکه ممکن است تحل یکیمتدولوژ هاییتنظر گرفتن محدود در

 هاییتشامل محدود تواندیموارد م ینقرار دهند. ا یررا تحت تأث یجنتا

 باشد. ینظر یهاو چالش بینییشدقت پ یری،گنمونه

 یقتحق داتیشنهاپ -12
بهبود  یدر راستا یشنهاداتیو ارائه پ یقحاصل از تحق یجنتا ارائه

مطالعات بر بهبود  ینا یراتتأث ینو همچن یندهوراثت در آ ینتخم هاییکتکن

 .یستیدقت و درک تنوع ز

 صفات. یریپذمتناوب بر وراثت یطیمح یراتتأث بررسی 

 عملکرد. بینییشپ یبرا یبزرگ و هوش مصنوع یهااز داده استفاده 

 در طول زمان. یپیفنوت ییراتتغ یبررس یبرا یمطالعات طول انجام 

تمرکز کنند تا  یپیو فنوت یکیژنت یهاداده یببر ترک یدبا یندهآ تحقیقات

 یو نشانگرها QTLشود. استفاده از معلومات  ترینهبه یبهبود نژاد یرمس

دقت  یشو افزا یندفرآ یعربه تس تواندیم یبهبود نژاد یهادر برنامه یکیژنت

 در انتخاب نژادها کمک کند.

درک بهتر  یبرا یطیمختلف مح یطشرا یرنژادها ز یابیو ارز آزمایش

 یتر ضرورمقاوم یو کشف نژادها یطشرا ییراتواکنش نژادها به تغ یچگونگ

 است.

طور خاص که به یزراع یریتمد یهاتوسعه برنامه ی،بر انتخاب نژاد علاوه

به  تواندیشده باشند، م یطراح یمحل یهاو خاک ییآب و هوا یطشرا یبرا

 .محصول کمک کند یداریبهبود عملکرد و پا
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