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تفاده آبي در گندم با اساستنباط بيزي براي مطالعه كنترل ژنتيكي تحمل به تنش كم
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  7/12/1396تاريخ پذيرش:                                                                 20/3/1396تاريخ دريافت:

  چكيده

هد. دطور جدي توليد و كيفيت محصول گندم ايران را تحت تاثير قرار ميترين تنش غيرزيستي است كه بهخشكي مهم

رث تحمل به تنش براي تعيين نوع برنامه اصلاحي و توليد ارقام متحمل ضروري است. در اين باره كنترل ژنتيكي توا اطلاعات در

ژنتيكي مرتبط با تحمل به خشكي در چارچوب  آثارترين براي شناسايي مهم LASSOكارگيري روش مطالعه، استنباط بيزي با به

هايي شامل دو جفت تلاقي بين ارقام حساس و آزمايشهمين منظور ها مورد استفاده قرار گرفت. بهروش تجزيه ميانگين نسل

هاي خردشده در دو صورت كرتها براي دو سال بههاي حاصل از تلاقي آنمرواريد) و نسل× دريا و سپاهان × متحمل (هامون 

تنباط جرا شدند. اسهاي كامل تصادفي با سه تكرار ابلوكطرح افشاني بر پايه مطلوب و قطع آبياري از زمان گردهشرايط آبياري 

ند و كها تركيب ميبيزي يك روش جايگزين مناسب است كه دانش پيشين موجود (توزيع پيشين) را با اطلاعات حاصل از داده

 LASSOدهد كه از تمام اطلاعات براي تفسير ساختار ژنتيكي برخوردار است. يك توزيع احتمالي (توزيع پسين) را نتيجه مي

و از  شوندمهم در مدل به سمت صفر منقبض ميغير آثارمدل است. ضرايب  آثارمال انقباض و گزينش بر يك روش موثر براي اع

شود. از آنجا كه عمل ژني افزايشي، كار برده ميتري براي ضرايب مهم بهكه انقباض كمدر حالي ،شوندمدل كنار گذاشته مي

 ،ده كنندژني استفا آثارهايي كه از تمام و غيرتنش درگير بودند، روشغالبيت و اپيستازي در توارث عملكرد دانه در شرايط تنش 

  تواند روشي سودمند براي بهبود تحمل به تنش خشكي باشد.اي مياي و به دنبال آن روش شجرهمانند گزينش دوره
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  مقدمه

گياه زراعي ترين ) مهم.Triticum aestivum Lگندم (

ي ترين تنش غيرزيستدر ايران است، جايي كه خشكي اصلي

شود و عملكرد و كيفيت دانه را در طي دوره پر محسوب مي

دهد و موجب كاهش شدن دانه به شدت تحت تاثير قرار مي

 ,.Nezhadahmadi et alشود (عملكرد و كيفيت دانه مي

اي گزينش و اصلاحي براي بهبود ه). انتخاب روش2013

ژنتيكي تحمل به تنش هر نبات عمدتاً به شناخت نوع و 

مقدار نسبي اجزاي ژنتيكي براي صفات مختلف در مواد 

ا كه هگياهي تحت بررسي بستگي دارد. تجزيه ميانگين نسل

) و كرسي Mather and Jinks, 1971توسط متر و جينكز (

) پيشنهاد شد، يك Kearsey and Pooni, 1998و پوني (

ژنتيكي در توارث صفات  آثارروش موثر براي بررسي اهميت 

دل ماست كه در آن ارزش ژنتيكي مربوط به هر نسل با يك 

افزايشي، غالبيت و اپيستازي دو ژني  آثارخطي شامل 

شوند و از آزمون مقياس مشترك بر اساس روابط ارزيابي مي

  اده ژنتيكي استف رآثاها براي تفسير بين ميانگين نسل

با اين وجود، اين روش چند عيب دارد كه ممكن شود. مي

تواند به طور است كاربرد آن را محدود سازد. اين روش نمي

هاي خطي كه در آنها تعداد پارامترها برابر يا مستقيم مدل

ها است را مديريت كند. از سوي ديگر بيشتر از تعداد نسل

اصلي و اپيستازي بيش از حد  رآثااين امكان وجود دارد كه 

ين تردر روش كم آثاريا كمتر از حد برآورد شوند چرا كه اين 

 ,.Balestre et alشوند (مربعات وزني بدون خطا برآورد مي

2012 .(  

عنوان دو روش كلي براي گزينش و انقباض متغير به

  توان از اند كه ميهاي خطي پيشنهاد شدهمديريت مدل

جايگزين براي شناسايي و برآورد  هاين روشعنواها بهآن

. ها استفاده كردمدل در تجزيه ميانگين نسل آثارترين مهم

گزينش متغير يك تكنيك مهم براي كاهش متغيرهاي مدل 

و شناسايي متغيرهاي موثر بر مدل است. به جاي حذف 

دار از مدل، در تجزيه انقباض، تمام معنيمتغيرهاي غيرتمام 

ولي برآوردها براي  ،شونددل در نظر گرفته ميمتغيرهاي م

شوند سمت صفر منقبض ميدار بهمتغيرهاي غيرمعني

)Xu, 2007) تيبشيراني .(Tibshirani, 1996 روش (

LASSO  را براي انقباض و گزينش در مسائل رگرسيوني

مانده و ، مجموع مربعات باقيLASSOپيشنهاد داد. مدل 

  ضرايب مدل را به حداقل ناگزير مجموع مقادير مطلق 

شود تا برخي از رساند. اين محدوديت خاص باعث ميمي

ير هايي با تفسرو مدلضرايب مدل دقيقاً صفر باشند و از اين

شود. در چارچوب بيزي، ليكو و انتزوفراس تر حاصل ميساده

)Lykou and Ntzoufras, 2013 يك مدل (LASSO 

روش انقباض وگزينش  بيزي ارايه دادند كه مزاياي هر دو

برد. انقباض از طريق استفاده از محصول متغير را به كار مي

هاي پيشين دو نمايي مستقل براي ضرايب مدل به توزيع

كه گزينش متغير از طريق استفاده از آيد. در حاليدست مي

يني بدر بر گرفتن متغير موجود در پيش نشانگرهاي دودويي

  شود.كننده خطي كسب مي

هاي آماري بيزي به دليل توانايي آنها در وبيت روشمحب

خلاصه كردن عدم قطعيت در يك شكل احتمالي، روز به 

 ,.Waldmann et alروز در علم ژنتيك بيشتر شده است (

). تفاوت اصلي بين تئوري آمار كلاسيك و استنباط 2008

 عنوان متغيرهايبيزي آن است كه روش بيزي پارامترها را به

گيرد كه توسط توزيع پيشين توصيف در نظر ميتصادفي 

هاي مشاهده شده را در شوند. سپس روش بيزي دادهمي

گيرد و اعتقادات پيشين (توزيع پيشين) را با نظر مي

 كند تا توزيع پسين پارامتردرستنمايي متداول تركيب مي

شود، مورد نظر كه استنباط آماري بر اساس آن انجام مي

  نيز ). در مرحله بعد Ntzoufras, 2011( دست آيدبه

هاي مونت از روشبا استفاده برداري از توزيع پسين نمونه

شود كه بخش مي انجام) MCMCكارلوي زنجير ماركف (

سازي تصادفي و بخش به فرآيند شبيه "مونت كارلو"

برداري يك مقدار به فرآيندهاي نمونه "زنجير ماركف"

دار قبلي اشاره دارد. اين جديد از توزيع پسين به شرط مق

فرآيند تكراري، موجب توليد نمونه تصادفي از توزيع پسين 

بردار هاي نمونه). الگوريتمLynch, 2007شود (مي

Metropolis- Hasting )Metropolis et al., 1953; 

Hastings, 1970و نمونه ( بردارGibbs )Geman and 

Geman, 1984; Gelfand and Smith, 1990 ( دو روش

  هستند. MCMCكارآمد 

استنباط بيزي در مطالعات ژنتيك كمي در گياهان مورد 

 Waldmanاستفاده قرار گرفته است. والدمن و همكاران (

et al., 2008بردار ) يك الگوريتم نمونهGibbs  براي برآورد

هاي افزايشي و غالبيت در مدل مخلوط براي واريانس

scotspine بردار ريتم نمونهمعرفي كردند. الگوMCMC 

ديگر در مورد مدل مخلوط توسط متئو و همكاران 

)Mathew et al., 2012 براي برآورد پارامترهاي ژنتيكي (

هاي جو پيشنهاد شد. بالستر و همكاران هاي لاينداده

)Balestre et al., 2012 براي مطالعه كنترل ژنتيكي (

زيه فاده از تجمقاومت به لكه برگي خاكستري در ذرت با است
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ها از استنباط بيزي بر اساس روش انقباض ميانگين نسل

) استفاده كردند و كنترل ژنتيكي Xu, 2003پيشنهادي زو (

مقاومت به اين بيماري را به اثرات افزايشي نسبت دادند و 

هاي پيچيده، روشي روش ياد شده را براي مديريت مدل

، اثرات افزايشي ممتاز معرفي كردند چرا كه توانايي تنظيم

غالبيت، اپيستازي و واريانس آنها را در يك مدل ساده دارا 

) روش Wang et al., 2011است. وانگ و همكاران (

LASSO ي هاي ژنمختلط تطبيقي را براي شناسايي مكان

اي هكنترل كننده صفات كمي و اثرات اپيستازي در جمعيت

مقايسه با  گياهي پيشنهاد دادند. آنها نشان دادند كه در

تطبيقي اين روش به  LASSOاصلي و  LASSOروش 

هاي مختلف را براي به كار گيري مقدار دليل اين كه وزن

دهد و همچنين انقباض به هر يك از پارامترها اختصاص مي

گيرد، بنابراين اثرات تصادفي را نيز در مدل در نظر مي

 Wangدهد. وانگ و همكاران (عملكرد مدل را افزايش مي

et al., 2012هاي ژنتيكي صفات بيني ارزش) براي پيش

هاي گياهي از كمي برخوردار از اثرات اپيستازي در جمعيت

توده  280مختلط تطبيقي استفاده كردند و  LASSOروش 

را در برنامه اصلاح گندم نبراسكا مورد بررسي قرار دادند. 

 هتوان بمختلط تطبيقي را مي LASSOنتايج نشان داد كه 

هاي ژنتيكي با بيني ارزشطور موفقيت آميزي در پيش

تركيب اثرهاي اصلي و اپيستازي نشانگرها به كار برد. دقت 

بيني با گنجاندن اثرات اپيستازي دو مكان ژني به طور پيش

  اي افزايش يافت.فزاينده

هدف از اين مطالعه استنباط بيزي اثرات ژنتيكي براي 

هاي مختلف در شرايط ده از نسلعملكرد دانه گندم با استفا

بيزي  LASSOمطلوب و تنش بود. در اين پژوهش از روش 

ها ترين اثرات ژنتيكي مدلبراي برآورد و شناسايي مهم

  استفاده شد.

  

  هامواد و روش

  طرح و مواد گياهي

(در سال اول و  1S2BCو  2F ،3F ،1S1BCهاي نسل

همراه والدين (در سال دوم) به 2S2BCو  4F ،2S1BCدوم) و 

 تحصيلات براي انجام آزمايش در مزرعه پژوهشي دانشگاه

دند. كرمان كشت ش پيشرفته هايفناوري و صنعتي تكميلي

دو شرايط  تحتهاي خردشده صورت كرتها بهآزمايش

افشاني بر پايه آبياري مطلوب و قطع آبياري از زمان گرده

. تيمار هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شدندبلوك

هاي اصلي شامل دو سطح (آبياري و قطع آبياري در كرت

هاي فرعي با شش و نه سطح ها در كرتآبياري) و نسل

ترتيب براي سال اول و دوم) قرار گرفتند. جهت تهيه (به

بستر كشت، شخم نسبتاً عميقي در اواسط فروردين زده شد 

 رآزمايشي د هايزني اجرا شد. كرتو سپس عمليات ديسك

متر و در سال دوم  3/6×  3 ابعادبه  )1394سال اول (

در ها فاصله بين تكرار و متر بود 3/8×  3 ابعادبه  )1395(

متر بود. در وسط هر كرت يك راهرو براي  5/1هر دو سال 

گيري در نظر گرفته شد و ايجاد سهولت رفت و آمد و اندازه

شد.  مت به دو قسمت براي كشت تقسياين ترتيب هر كربه

بذر  17متر بود كه در آن سانتي 90طول هر رديف كشت 

 15ها متر كشت شدند. فاصله بين رديفسانتي 5با فاصله 

اي هدر ابتدا و انتهاي رديف در نظر گرفته شد ومتر سانتي

عنوان حاشيه كشت شدند. براي بهنيز هايي رديف ،كشت

ارقام ها با هاي خالي كرتتلاقي دوم در سال اول رديف

  والدي پر شدند. 

هاي متفاوتي داشتند كه واحدهاي آزمايشي تعداد رديف

دون هاي ببستگي به يكنواختي هر نسل داشت. براي نسل

در  2Fدو رديف كشت شدند و براي نسل  2Pو  1Pتفرق 

بوته در هر كرت  75رديف ( پنجسال اول براي تلاقي اول 

ه در هر كرت بوت 30رديف ( دواصلي) و براي تلاقي دوم 

بوته  60رديف ( چهاراصلي) و در سال دوم براي تلاقي اول 

بوته  75رديف ( پنجدر هر كرت اصلي) و براي تلاقي دوم 

هاي مورد در هر كرت اصلي) كشت شدند. تعداد خانواده

 .ستا ارايه شده 1هاي مختلف در جدول استفاده براي نسل

تي انجام صورت دسعمليات كاشت در اواسط فروردين به

افشاني، آبياري در هر دو شد. پس از كشت تا زمان گرده

شرايط تيمار آبياري و قطع آبياري به طور يكسان انجام شد. 

 200مقدار نيتروژن مورد نياز گياه از منبع اوره به مقدار 

كيلوگرم در هكتار استفاده شد. پخش كود همراه با آب 

هاي هرز ن علفآبياري در طي دو مرحله انجام گرفت. وجي

به دفعات مورد نياز به صورت دستي انجام گرفت و برداشت 

  محصول در اوايل شهريور به صورت دستي انجام شد. 

هاي نسل ،مواد گياهي مورد استفاده در اين آزمايش

× مختلف حاصل از دو جفت تلاقي ارقام گندم بهاره هامون 

رقام والدي ) بود. بذر اC2مرواريد (× ) و سپاهان C1دريا (

از بانك بذر موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر تهيه 

شدند. دريا و مرواريد، حساس و والدين هامون و سپاهان 

  متحمل به شوري و خشكي هستند.
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  هاي مختلفهاي مختلف براي تلاقيهاي ارزيابي شده در نسلتعداد خانواده -1جدول 
Table 1. The number of evaluated families of different generations crosses 

Generations 
 C1 (Hamoon×Darya)  C2 (Sepahan×Morvarid) 
 2015 2016  2015 2016 

3F  30 20  17 20 
4F  - 20  - 15 

1S1BC  20 13  16 15 
1S2BC  20 12  15 14 
2S1BC  - 16  - 15 
2S2BC  - 16  - 15 

  
  

برداري و حذف اثرات حاشيه، ونهبراي اجراي صحيح نم

 يزنهاي ابتدايي و انتهايي هر كرت و هاي واقع در رديفبوته

هاي ابتدا و انتهاي هر رديف كشت در نظر گرفته نشدند بوته

ها براي عملكرد دانه (گرم در بوته) با برداشت گيريو اندازه

ها، بوته از هر رديف انجام گرفت. پيش از انجام تجزيه 10

يري گها براي صفت اندازهمون نرمال بودن توزيع باقيماندهآز

ها، شده انجام گرفت. براي انجام تجزيه مركب آزمايش

هاي مختلف به صورت هاي پايه در سالتصادفي كردن طرح

جداگانه انجام شد و براي اطمينان از يكنواختي يا همگني 

  هاي آزمايشي از آزمون بارتلت استفاده شد. اشتباه

 ,Gomez and Gomezجزيه واريانس مركب (ت

 ,SAS( SAS ver. 9.0) با استفاده از برنامه آماري 1984

 برهمكنشداري ) انجام شد و سپس با توجه به معني2002

طور جداگانه براي هر سال بهتجزيه واريانس  ،سال× نسل 

ها انجام دار ميان نسلهاي معنيبراي شناسايي تفاوت

تيمار، × نسل  برهمكنشداري معني گرفت. با توجه به

طور جداگانه در هر سطح تنش انجام هاي بعدي بهتجزيه

ها به روش متداول بر اساس روش شد. تجزيه ميانگين نسل

 Matherكمترين مربعات توصيف شده توسط متر و جينكز (

and Jinks, 1982اين منظور  افزاري كه برايكمك نرم) به

ي نويسزبان برنامه باافزار اين نرم انجام گرفت. ،طراحي شد

 ايكتابخانه هايفايل كمكبه شارپ)(سي #Cاستديو  ويژوال

dll  و بانك اطلاعاتيAccess .طراحي شد  
  

  استنباط بيزي

مدل خطي زير براي ميانگين هر نسل در نظر گرفته 

   شد:
5

0
1

0 1 1 5 5...

p

i j ij i
j

i i i i

Y x e

Y x x e

β β

β β β

=

=

= + +

= + + + +

∑
1,...,i n=  

)1(  

 1ixها،مقدار مشاهده شده ميانگين نسل iYر آنكه د

)، اثر aترتيب ضرايب مربوط به اثر افزايشي (به 5ixتا

)، aaافزايشي (× اپيستازي افزايشي  آثار)، dغالبيت (

) هستند.ddغالبيت (× ) و غالبيت adغالبيت (× افزايشي 

0β،ميانگين كل T)5β,…, 1β=(β  بردار ضرايب مدل

مرتبط با  [dd]و  [ad]، [aa]، [d]، [a] آثاركننده منعكس

)مانده مدل با توزيعباقي ieها هستند ونسل )20,N σ 

  است.

LASSO ه است چرا كه داراي يك تفسير بيزي ساد

هاي پيشين دو توان زماني كه توزيعبرآوردهاي آن را مي

 گيرد، بهورد استفاده قرار ميم β ) مستقل برايDEنمايي (

صورت حالت توزيع پسين به دست آورد. با معرفي يك بردار 

كند كدام متغيرها دودويي كه مشخص مي γاز نشانگرهاي

1iγبمانند (با در مدل باقي 0iγ) يا خير (با= توان ) مي=

 Lykou andبه فرآيند گزينش متغير دست يافت (

Ntzoufras, 2013 براي تنظيم مدل بيزي، درستنمايي .(

معمول مدل در تركيب با نشانگرهاي دودويي در بر گرفتن 

)متغير در مدل )1,..., pγ γ=γ هاي مشابه روش

) و Kuo and Mallick, 1998پيشنهادي كائو و ماليك (

) در نظر Dellaportaset al., 2002دلاپورتاس و همكاران (

هاي پيشين دو گرفته شد. سپس يك مجموعه از توزيع

به منظور به  jβنمايي براي هر يك از ضرايب مدل

درون هر مدل فرض  LASSOقباض كارگيري يك نوع ان

توان توسط روابط زير خلاصه كرد شد. از اين رو مدل را مي

)Lykou and Ntzoufras, 2013:(  

( )1~| , , , nN Iγβ τ γ β τ −Y XD 

( )1diag ,..., pγ γ γ=D  كه:                            
)2( 

1
| 0,~j DEβ τ

τλ
 
 
 

j,...,1    براي   , p=  )3( 

( )Bernoulli~j jγ π )4( 
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( )Gamm~ a ,c dτ )5( 

21τدر اين روابط، σ=  ،دقت مدلλ،پارامتر انقباض

( )Bernouli jπ توزيع برنولي با احتمال موفقيتπ و

( )Gamma ,c d توزيع گاما با ميانگينc d و واريانس
2c d است. مقادير مختلف λ  با سطوح مختلف انقباض

مطابق است با واريانس  λ مطابقت دارد. مقادير كوچك

رف اطلاعات كم در مدل بيزي است و اساساً بزرگ كه مع

كند. از سوي هيچ انقباضي بر پارامترهاي مدل اعمال نمي

مطابق است با توزيع پيشين قوي  λ ديگر، مقادير بزرگ

 نزديكصفر  به علت سطوح بالاي انقباضبه β كه در آن

هاي ل). استدلاLykou and Ntzoufras, 2011شود (مي

 Lykouتوسط ليكو و انتزوفراس ( λ انتخاب مناسب مقدار

and Ntzoufras, 2011 ارايه شده است. براي اطمينان از (

مدل دارد، بدون از  آثارمعني يكساني بر تمام  λ اين كه

شود كه تمام متغيرهاي دادن كليت فرض ميدست

  حي داراي ميانگين صفر و واريانس معادل يك هستند. توضي

استاندارد  آثاردر چارچوب بيزي، متغيرهاي پاسخ و 

در تجزيه ميانگين  0β )mشوند. بنابراين، پارامتر ثابتمي

طور چرا كه به ،شودها) در مدل در نظر گرفته نمينسل

، تنظيم توزيع پيشين طبيعي مقدار آن معادل صفر است. در

منظور به τ توسط پارامتر دقت متناظر 2σواريانس

جايگزين شده  WinBUGSافزار سازگاري با نمادگذاري نرم

رتيب اين تاز مقادير پيشين كم استفاده شد. به τاست. براي 

شين آن برابر يك تنظيم و واريانس پيشين آن ميانگين پي

،مقداري بزرگ در نظر گرفته شد. در اين مطالعه

0.0001c d= ال احتم ،استفاده شد. براي توزيع برنولي =

0.5π موفقيت  هايبا توجه به استدلال ودر نظر گرفته  =

تعداد پارامترهاي مدل و تعداد  ،λ انتخاب مقدار مناسب

0.06λمشاهدات،    براي انجام تجزيه انتخاب شد. =

ردار ببرداري از توزيع پسين از الگوريتم نمونهبراي نمونه

Gibbs استفاده شد. توزيع پسين شرطيjβ  با توزيع

0jγپيشين براي وقتيكه منطبق است، در حالي =

1jγ هاي نرمال برش است، اين توزيع مخلوطي از توزيع =

  : داده شده است، يعني

( )\ \

\ \

1| , , , , 0 DE 0,

| , , ,

~

, , 1

j j j j

j j j j

y

y

β τ β γ γ τλ
β τ β γ γ

=

=
 )6( 

( ) ( ) ( )2 2, , 0 1 ,~ , 0j j j j j j j jTN s TN sµ β µ β− +Ω Ω < + −Ω ≥ )7( 

\ كه jβ و\ jγ رتيب بردارهايتبه β وγ بدونjβ و

jγ ،هستند I(A)  ،تابع نشانگر است كه وقتي صحيح است

شود ويك و در غير اين صورت صفر در نظر گرفته مي

( )2, ,TN Aµ σ  توزيع نرمال برش داده شده در زير

Aوعهجم ⊂ R  تابع چگالي زير است:با  

( ) ( )
( ) ( )

2

2

2

; ,
; , ,

; ,

N

TN

A N

f x
f x A I x A

f x dx

µ σ
µ σ

µ σ
= ∈
∫

 )8( 

) كه )2; ,Nf x µ σ  چگالي يك توزيع نرمال با

 در نتيجهاست.  xارزيابي شده در  2σو واريانس µميانگين

رابطه  هاي نرمال برش داده شده موجود درهاي توزيعچگالي

  آيند:دست ميترتيب توسط روابط زير بهبه )7(

( ) ( )
( ) ( )

2

2
; ,

; , , 0 0
N j j j

TN j j j j j

j j

f s
f s I

s

β µ
β µ β β

µ

−
−

−
< = <

Φ −
 )9( 

  : و

( ) ( )
( ) ( )

2

2
; ,

; , , 0 0
N j j j

TN j j j j j

j j

f s
f s I

s

β µ
β µ β β

µ

+
+

+
≥ = ≥

Φ
 )10( 

)كه )xΦ تابع چگالي احتمال توزيع نرمال استاندارد ،

هاي نرمال برش داده ها و واريانس توزيعشده است. ميانگين

  شوند:شده توسط روابط زير محاسبه مي

2|| ||
j

j
j

c

X

λ
µ− +

= ||2 و  ||
j

j
j

c

X

λ
µ+ −

= , 

( )T
j j j jc X e Xβ= + 2 و 

2

1

|| ||j
j

s
Xτ

=  

)11( 

بردار   X ،βX -e = yامين ستون ماتريس  jX j كه

 اما ،ها استاندهممقادير باقي
2 2

1

|| ||
n

i
i

κ κ
=

  است. ∑=

يك بردار پارامتر دودويي تعيين  jΩافزون بر اين،

است. احتمال پسين شرطي كامل jβكننده علامت

1jΩ   آيد:دست ميتوسط رابطه زير به =

( )
( )

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

\ \

\ \

2

2 2

P 1| , , , , 1

P 0| , , , , 1

0; ,

0; , 0; ,

j j j j j

j j j j

j j N j j

j j N j j j j N j j

w y

y

s f s

s f s s f s

τ β γ γ

β τ β γ γ

µ µ
µ µ µ µ

− −

− − + +

= Ω = =

= < =

Φ −
=

Φ − +Φ

 
)12( 

1jγزماني كه   است: =

*jΩ از يك توزيع برنولي با احتمال موفقيتjw  ارايه

  شود.) توليد مي12شده در رابطه (
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*jβ شود:از روابط زير ايجاد مي  

( )
( )

2

2

, , 0

, , 0

j j j

j j j

TN s

TN s

µ β

µ β

−

+

 <


≥

 
jΩ,1 اگر =  

اگر 0.jΩ =  
)13(  

هاي پسين شرطي كامل براي پارامترهاي توزيع

  صورت زير هستند:مانده بهباقي
2|| ||

| , , Gamma , || ||
2 2

~
yn

y p c dγβτ β γ λ β
 −

+ + + +  
 

XD
 )14( 

\| , , , Bernoul~ li
1

j
j j

j

O
y

O
γ β τ γ

 
  + 

 )15( 

  :با

( )
( )

( )
( )

( )
( )

2
\

2
\

\ \

\ \

1| , , ,

0 | , , ,

| , , , 1 , 1

| , , , 0 , 0

j j

j

j j

j j j j

j j j j

f y
O

f y

f y

f y

γ γ β τ
γ γ β τ

β τ γ γ π γ γ
β τ γ γ π γ γ

=
=

=

= =
=

= =

 )16( 

 Lykou andذكر شده توسط ليكو و انتزوفراس ( طرواب

Ntzoufras, 2013ندا) توصيف شده.  

برداري از توزيع پسين و برآورد پارامترهاي براي نمونه

) MCMCهاي مونت كارلوي زنجير ماركف (مدل از روش

برداري توسط شود. در اين مطالعه، نمونهاستفاده مي

 ,Gibbs )Geman and Gemanبردار الگوريتم نمونه

شامل فرآيند  Gibbsبرداري . نمونهشد) انجام 1984

ها از توزيع پسين براي هر پارامتر و تكراري كسب نمونه

 MCMCروز شونده است. طول زنجير تكرار اين فرآيند به

تكرار بود. مقادير  8000، در اين تحقيق كار برده شدهبه

ول از تجزيه تكرار ا 1000برداري شده از پارامترهاي نمونه

دليل ويژگي ماركف، حذف شدند (دوره گرم كردن). به

هاي كسب شده از زنجير ماركف مستقل نيستند. نمونه

براي كاهش همبستگي سريالي، مشاهدات در هر  ،بنابراين

تكرار ذخيره شدند. براي توليد توزيع پسين مدل و  100

 يداربربرداري از آن با استفاده از الگوريتم نمونهنمونه

Gibbs افزار از نرمWinBUGS )Spiegelhalter et al., 

افزاري يك بسته نرم WinBUGS ) استفاده شد.2003

دهد را انجام مي Gibbsبرداري رايگان است كه نمونه

)bsu.com.ac.uk/bugs-www.mrc.(  

  

  نتايج و بحث

هاي خردشده در دو مركب كرتريانس وانتايج تجزيه 

تن اثر نسل و تصادفي در نظر گرفسال با ثابت در نظر گرفتن 

ارايه شده است. اثر سال براي هر دو  2سال در جدول  اثر

دهنده وجود اختلاف بين صفت دار بود كه نشانتلاقي معني

ر داهاي مختلف بود. اثر تيمار در هر دو تلاقي معنيدر سال

لكرد دانه را تحت تاثير قرار داد. اثر نسل براي هر بود و عم

و هر دها در كه بين نسل دادشان ن و دار بوددو تلاقي معني

 ×نسل  برهمكنشدار شدن تفاوت وجود دارد. معني تلاقي

هاي هاي مورد بررسي در سالسال نشان داد كه نسل

مختلف واكنش يكساني به شرايط آب و هوايي نشان ندادند. 

تيمار براي عملكرد دانه در هر × نسل  برهمكنش يداريمعن

هاي مورد نسل ،هادو تلاقي نشان داد كه در مجموع سال

  بررسي در تيمارهاي مختلف واكنش متفاوتي نشان دادند. 

  

 مطالعه شده در اين تحقيق بوته) براي دو تلاقيدر  تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه (گرم -2جدول 
Table 1. Combined analysis of variance for grain yield (g.plant-1) for both crosses studied in this research 

Mean squares 
df Source of variations 

Cross 2 Cross 1 
12.33**  1.58**  1 Year 

0.13**  0.59**  4 Replication (Year) 

1.29**  1.70**  1 Treatment 

0.07ns 0.14ns 1 Year ×Treatment 

0.06*  0.26**  4 Treatment × Replication (Year) 

1.43**  4.39**  8 Generation 

0.07**  0.18**
 8 Treatment × Generation 

0.70**  0.21**
 5 Year × Generation 

0.02ns 0.06ns 5 Year ×Treatment × Generation 

9.68 11.73  CV (%) 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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هاي برازش يافته ژني براي بهترين مدل آثاربرآوردهاي 

ند. اهارايه شد 5و  4هاي بر اساس روش متداول در جدول

هاي پسين پس از اعمال انقباض و احتمالات پسين خلاصه

ارايه شده  7و  6هاي در مدل در جدول آثاردر بر گرفتن 

ن ارا نش آثارهاي توزيع پسين چگالي 8تا  1هاي است. شكل

ها نيز مهم موجود در مدل آثاردهند. برآوردهاي بيزي مي

هاي پسين ارايه شده است. خلاصه 7و  6هاي در جدول

شامل برآوردهايي از ميانگين پسين، انحراف استاندارد و 

براي پارامترهاي مورد نظر هستند. خطاي  MCخطاي 

تغييرات ميانگين پارامتر مورد  MCمونت كارلو يا خطاي 

 MCدهد. اگر خطاي سازي را نشان ميناشي از شبيهنظر 

در مقايسه با انحراف استاندارد پسين برآوردشده متناظر كم 

دهنده اين واقعيت است كه ميانگين پسين با باشد، نشان

). با توجه Ntzoufras, 2011دقت زياد برآورد شده است (

براي  MCشود كه خطاي مشاهده مي 7و  6هاي به جدول

ا هاي پسين بو بنابراين ميانگين استپارامترها كم تمام 

اند.دقت زياد برآورد شده

  

  

  پارامترهاي مدل عملكرد دانه و آزمون مقياس مشترك براي بهترين مدل برازش يافته در تلاقي دوم برآورد -5جدول 
Table 5. estimating model parameters of grain yield and joint scalling test of the best fitted models in cross-2 

2016; Stress  2016; Normal 2015; Stress 2015; Normal Model parameters 
1.155 ± 0.016 1.064 ± 0.058 0.744 ± 0.130 -0.503 ± 0.306 [m] 

- -0.306 ± 0.026 -0.565 ± 0.050 -0.895 ± 0.046 [a] 
- 0.704 ± 0.190 3.911 ± 0.411 13.481 ± 1.683 [d] 
- 0.345 ± 0.069 0.884 ± 0.138 2.358 ± 0.302 [aa] 

-1.561 ± 0.221 - -1.236 ± 0.436 - [ad] 
- - - -15.308 ± 2.426 [dd] 

44.809**  (7) 50.095**  (5) 41.584**  (1) 5.474* (1) (df)2X 
ignificant at 5% and 1% probability levels, respectively.S: **and  *  

  

  هاي مختلفتجزيه واريانس عملكرد دانه (گرم/بوته) براي سال -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for grain yield (g.plant-1) in different years 

2016   2015 

Source of variations Mean squares 

df 

  Mean squares 

df Cross 2 Cross 1  Cross 2 Cross 1 

0.00ns 0.02ns 2  0.27ns 1.17ns 2 Replication 

0.42*  1.88ns 1  1.08ns 0.32ns 1 Treatment 

0.007 0.35 2  0.11 0.16 2 Main-plot error 

0.24**  3.57**  8  2.61**  1.45**  5 Generation 

0.03**  0.07**  8  0.18**  0.55**  5 Generation ×Treatment 

0.01 0.02 32  0.04 0.13 20 Sub-plot error 

7.88 6.50   10.30 19.31  CV (%) 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

  پارامترهاي مدل عملكرد دانه و آزمون مقياس مشترك براي بهترين مدل برازش يافته در تلاقي اول برآورد -4جدول 
Table 4.  Estimating  model parameters of grain yield and joint scalling test of the best fitted models in cross-1 

2016; Stress  2016; Normal 2015: Stress 2015: Normal Model parameters 
2.548 ± 0.160 2.894 ± 0.124 0.744 ± 0.294 0.845 ± 0.333 [m] 
-1.023 ± 0.049 -1.256 ± 0.049 -0.553 ± 0.048 -1.015 ± 0.050 [a] 
-2.042 ± 0.929 -1.145 ± 0.458 3.123 ± 0.934 2.873 ± 1.098 [d] 
-0.518 ± 0.166 -0.603 ± 0.133 0.826 ± 0.298 1.176 ± 0.336 [aa] 
-3.510 ± 0.418 -3.002 ± 0.400 - 1.651 ± 0.775 [ad] 
3.646 ± 1.434 - - - [dd] 
42.718**  (3) 46.515**  (4) 2.321ns (2) 2.277ns (1) (df)2X 

ns and ** : Not-significant and significant at 1% probability level, respectively. 
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  )C1دريا (× تلاقي هامون 

شرايط نرمال  تحتبراي عملكرد دانه در سال اول 

به  [dd]و  [ad] آثارشود كه ميانگين پسين مشاهده مي

دور  ارآثاند و ميانگين پسين ساير سمت صفر منقبض شده

از صفر قرار دارند. با توجه به نتايج احتمالات پسين در بر 

احتمالات  [dd]و  [ad] ثارآشود كه مشاهده مي آثار،گرفتن 

 11و  1ترتيب پسين در بر گرفتن بسيار كمي داشتند (به

 ثارآدرصد) و بايد از مدل كنار گذاشته شوند. از سوي ديگر 

[a] ،[d]  و[aa] ترتيب با دارا بودن احتمالات پسين در به

مهم بايد در  آثارعنوان بهدرصد  93و  58 ،100بر گرفتن 

  ). 6(جدول مدل گنجانده شوند 

ثار آهاي پسين مرتبط با بيزي توزيع LASSOدر روش 

 كهدر حالي ،دهندمهم، پيك بلندي در صفر نشان ميغير

 گيرنددور از صفر قرار مي آثارترين هاي پسين مهمتوزيع

)Lykou and Ntzoufras, 2011 1). با توجه به شكل 

 مغيرمه آثارهاي توزيع پسين شود كه چگاليملاحظه مي

ه كدر حالي ،) پيك بلندي در صفر دارند[dd]و  [ad]مدل (

ده دهناند كه نشانر از صفر قرار گرفتهدو آثارتوزيع ساير 

هاي پسين مربوط به ها در مدل است. توزيعاهميت زياد آن

يك مد در صفر و يك مد  شاملدو مدي  [aa]و  [d] آثار

احتمالات ). با اين وجود، 1(شكل  بودند در يك عدد مثبت

پسين در بر گرفتن متناظر با اين دو اثر نشان دهنده اهميت 

و  6هستند و بايد در مدل گنجانده شوند (جدول  آثاراين 

 تحت). بنابراين براي عملكرد دانه در سال اول 1شكل 

كفايت  [aa] [d] [a] [m]شرايط نرمال مدل چهار پارامتري 

 6در جدول  آثاركند كه برآوردهاي بيزي مربوط به اين مي

به  [dd]و  [ad] آثارشرايط تنش نيز  تحتارايه شده است. 

سمت صفر منقبض شدند و احتمالات پسين در بر گرفتن 

را دارا بودند  04/0و  03/0ترتيب مقادير ناچيز آنها نيز به

هاي توزيع پسين متناظر با اين ). چگالي2شكل و  6(جدول 

) و بنابراين 2دند (شكل دو اثر داراي پيك بلند در صفر بو

 [d]، [a] آثاربايد از مدل كنار گذاشته شوند. توزيع پسين 

ه دهندطور كامل دور از صفر قرار داشتند كه نشانبه [aa]و 

با  آثار). اين 2ها در مدل است (شكل اهميت بسيار زياد آن

در مدل  درصد 97احتمالات پسين در بر گرفتن بالاي 

  ).2و شكل  6گنجانده شدند (جدول 

 [ad]و  [d]، [a] آثار ،شرايط نرمال تحتدر سال دوم و 

هاي پسين مدل تشخيص داده شدند. توزيع آثارترين مهم

دور از صفر قرار داشتند و احتمالات پسين در بر  آثاراين 

بودند  درصد 83و  100 ،100ترتيب ها در مدل بهگرفتن آن

پسين در بر گرفتن با احتمال  [dd]). اثر 3و شكل  6(جدول 

 [aa]همراه اثر تري در مدل داشت و بهاهميت كم درصد 32

شدت به سمت صفر منقبض شده بود و توزيع پسين كه به

آن روي صفر قرار داشت، از مدل كنار گذاشته شدند (جدول 

ترين بيش [dd]و  [d] آثار ،شرايط تنش تحت). 3و شكل  6

ارا بودن احتمالات سمت صفر داشتند و با دانقباض را به

از مدل حذف شدند (جدول  يك درصدپسين در بر گرفتن 

با دارا بودن احتمال پسين در بر گرفتن  [a]). اثر 4و شكل  6

با احتمالات پسين در  [ad]و  [aa] آثارهمراه به درصد 100

در مدل حفظ شدند درصد  78و  66بر گرفتن در مدل 

   ).4و شكل  6(جدول 

  

  )C2مرواريد (× تلاقي سپاهان 

بيزي براي عملكرد دانه در سال  LASSOنتايج تجزيه 

ترين بيش [ad]شرايط نرمال نشان داد كه اثر  تحتاول 

انقباض را به سمت صفر داشت و با دارا بودن احتمال پسين 

 7از مدل كنار گذاشته شد (جدول  درصد 23در بر گرفتن 

با دارا بودن احتمالات  [dd]و  [aa]، [d]، [a] آثار). 5و شكل 

مدل بودند  آثارترين مهم درصد 100پسين در بر گرفتن 

شرايط تنش نشان داد كه  تحت). نتايج 5و شكل  7(جدول 

 ارآثبايد در مدل حفظ شوند. توزيع پسين اين  آثارتمام 

و احتمالات پسين در بر گرفتن  شتكاملاً دور از صفر قرار دا

  ). 6و شكل  7(جدول  درصد بود 98ي ها در مدل بالاآن

 آثارشرايط نرمال، ميانگين پسين  تحتدر سال دوم 

[d] ،[ad]  و[dd] سمت صفر منقبض شدند و با شدت بهبه

دارا بودن احتمالات پسين بسيار ناچيز در بر گرفتن در مدل 

و  [a] آثار). 7و شكل  7از مدل كنار گذاشته شدند (جدول 

[aa]  درصد 100احتمالات پسين در بر گرفتن با دارا بودن 

هاي توزيع پسين مربوط به در مدل قرار داده شدند. چگالي

و  7طور كامل دور از صفر قرار داشتند (جدول به آثاراين 

 ×شرايط تنش فقط اثر اپيستازي افزايشي  تحت). 7شكل 

 سمتشدت بهبه آثارغالبيت در مدل گنجانده شد و باقي 

هاي پسين ). توزيع8و شكل  7(جدول  صفر منقبض شدند

كاملاً روي صفر قرار  [dd]و  [aa]، [d]، [a] آثارمربوط به 

   ).8داشتند (شكل 
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  مدل  آثاربيزي  هايهاي پسين پس از اعمال انقباض، احتمالات پسين در بر گرفتن در مدل عملكرد دانه و برآوردخلاصه -6جدول 

  تلاقي اول در
Table 6. Posterior summaries after applying shrinkage, posterior inclusion probabilities and Bayesian 

estimations of grain yield model effects in cross-1 

Bayesian 
estimation 

Posterior inclusion 
probabilities 

Shrinkage 
Parameter Grain yield 

MC error Standard deviation Mean 
1.43 - - - - m 

First year  
(Normal) 

-0.791 1.0 0.001 0.061 -0.390 [a] 
-2.380 0.583 0.014 0.171 0.156 [d] 
0.180 0.936 0.008 0.119 0.287 [aa] 

- 0.019 8.2E-4 0.023 0.001 [ad] 
- 0.118 0.008 0.101 -0.004 [dd] 

0.735 - - - - m 

First year  
(Stress) 

-0.359 0.976 0.003 0.052 -0.193 [a] 
3.146 1.0 0.003 0.073 0.327 [d] 
1.141 1.0 0.001 0.054 0.294 [aa] 

- 0.030 0.002 0.027 -0.003 [ad] 
- 0.045 0.003 0.048 -0.009 [dd] 

2.956 - - - - m 

Second year  
(Normal) 

-1.280 1.0 0.007 0.099 -0.616 [a] 
-2.037 1.0 0.012 0.137 -0.273 [d] 

- 0.005 3.0E-5 0.009 -6.9E-5 [aa] 
-2.873 0.835 0.008 0.105 -0.191 [ad] 

- 0.322 0.13 0.140 0.086 [dd] 
2.125 - - - - m 

Second year  
(Stress) 

-1.148 1.0 0.009 0.114 -0.608 [a] 
- 0.012 1.10E-4 0.005 -1.89E-4 [d] 

1.206 0.667 0.004 0.062 0.078 [aa] 
-2.713 0.782 0.010 0.122 -0.193 [ad] 

- 0.011 1.09E-4 0.005 3.69E-4 [dd] 
  

  

باره پارامتر مشخص است  در رويكرد بيزي، آنچه در

ها براي (معرف توزيع پيشين) با اطلاعات حاصل از داده

 شود. اين توزيع احتماليكسب توزيع پسين تركيب مي

باره پارامتر پس از در نظر گرفتن  معرف عدم قطعيت در

كرد كلاسيك، پارامتر ). در رويBlasco, 2001ها است (داده

شود و تنها منبع شناخته در نظر گرفته ميثابت ولي نا

ها است. تحت رويكرد بيزي، پارامترها تصادفي، توزيع داده

ن ييك توزيع احتمال، توزيع پس كمكتصادفي هستند و با 

برداري به براي نمونه MCMCهاي د. روششوارزيابي مي

ه جاي كنند. ببرداري نميطور مستقيم از توزيع پسين نمونه

كنند كه توزيع پسين را آن يك زنجير ماركف تنظيم مي

الگوريتم در صورت توزيع حد كننده دارا است. به

Metropolis-Hasting ،بردار نمونه ،كارروش انجام اين

Gibbs بردارهاي ديگر هستند. به زنجير ماركف به و نمونه

شود تا اجرا شود تا به توزيع اندازه كافي اجازه داده مي

آمده از زنجير ماركف در دستحدكننده برسد. مقادير به

هاي نزديك يكديگر بسيار همبسته هستند (ويژگي زمان

 هاي دور از هم تقريباًمقادير زمان ،ماركف). با اين وجود

). از ميان مزاياي از Ntzoufras, 2011مستقل هستند (

قبل شناخته شده تجزيه بيزي نسبت به تجزيه متداول، 

هاي هاي پيشين، انعطاف در مدلاستفاده بالقوه از توزيع

را  تربرآوردهاي خطاي كم و پيچيده، فواصل اطمينان دقيق

ن، ). افزون بر ايBalestreet al., 2012توان ذكر كرد (مي

هاي مستقيم از توزيع احتمال پسين و فواصل استنباط

هاي اطمينان دقيق، كاربرد موثر اين روش را در استنباط

پذير ساخته است. با استفاده از پارامترهاي ژنتيكي امكان

 باره ژنتيك گر درروز رساني دانش اصلاحاين روش امكان به

اي هوزيعكنترل صفت بر اساس نتايج خود وجود دارد و از ت

اصلي و اپيستازي در  آثارتوان براي پيشين مناسب مي

  ).Balestreet al., 2012مطالعات آتي استفاده كرد (
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ها در مدل مدل عملكرد دانه پس از اعمال انقباض و احتمالات پسين در بر گرفتن آن موجود در آثارهاي توزيع پسين چگالي -1شكل 

  آبياري مطلوبتحت شرايط براي تلاقي اول در سال اول 
Figure 1. Posterior distribution densities of grain yield model effects after applying shrinkage and their posterior 

inclusion probabilities for cross-1 in 2015 under normal irrigation conditions 
 

 
 

  مدل عملكرد دانه  آثاربيزي  هايهاي پسين پس از اعمال انقباض، احتمالات پسين در بر گرفتن در مدل و برآوردخلاصه -7جدول 

  تلاقي دوم در
Table 7. Posterior summaries after applying shrinkage, posterior inclusion probabilities and Bayesian 

estimations of grain yield model effects in cross-2 
Bayesian 
estimation 

Posterior inclusion 
probabilities 

Shrinkage 
Parameter Grain yield 

MC error Standard deviation Mean 
-0.653 - - - - m 

First year  
(Normal) 

-0.998 1.0 0.007 0.105 -0.647 [a] 
14.440 1.0 0.010 0.169 1.458 [d] 
2.584 1.0 0.004 0.081 0.755 [aa] 

- 0.238 0.008 0.106 -0.053 [ad] 
-16.580 1.0 0.008 0.136 -0.930 [dd] 
-0.940 - - - - m 

(First year  
(Stress) 

-0.672 1.0 0.003 0.080 -0.473 [a] 
13.740 1.0 0.005 0.123 1.575 [d] 
2.408 1.0 0.002 0.060 0.801 [aa] 
-1.825 0.989 0.003 0.081 -0.291 [ad] 
-13.810 1.0 0.004 0.099 -0.880 [dd] 
1.256 - - - - m 

Second year  
(Normal) 

-0.406 1.0 0.001 0.055 -0.544 [a] 
- 0.014 2.48E-4 0.010 0.001 [d] 

0.371 1.0 6.41E-4 0.045 0.237 [aa] 
- 0.053 0.001 0.037 -0.007 [ad] 
- 0.30 4.57E-4 0.016 0.002 [dd] 

1.199 - - - - m 

Second year  
(Stress) 

- 0.189 0.008 0.101 -0.043 [a] 
- 0.003 3.99E-5 0.003 -7.86E-5 [d] 
- 0.014 1.86E-4 0.008 8.88E-4 [aa] 

-2.006 0.991 0.007 0.100 -0.481 [ad] 
- 0.005 5.81E-5 0.004 1.23E-4 [dd] 
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ها در مدل پسين در بر گرفتن آن موجود در مدل عملكرد دانه پس از اعمال انقباض و احتمالات آثارهاي توزيع پسين چگالي -2شكل 

  آبيكم تنشتحت شرايط براي تلاقي اول در سال اول 
Figure 2. Posterior distribution densities of grain yield model effects after applying shrinkage and their posterior 

inclusion probabilities for Cross-1 in 2015 under water deficit conditions 
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ها در مدل موجود در مدل عملكرد دانه پس از اعمال انقباض و احتمالات پسين در بر گرفتن آن آثارهاي توزيع پسين چگالي -3شكل 

  آبياري مطلوبتحت شرايط دوم براي تلاقي اول در سال 
Figure 3. Posterior distribution densities of grain yield model effects after applying shrinkage and their posterior 

inclusion probabilities for Cross-1 in 2016 under normal irrigation conditions 
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ها در مدل موجود در مدل عملكرد دانه پس از اعمال انقباض و احتمالات پسين در بر گرفتن آن آثارهاي توزيع پسين چگالي -4شكل 

  آبيكم تنشتحت شرايط براي تلاقي اول در سال دوم 
Figure 4. Posterior distribution densities of grain yield model effects after applying shrinkage and their posterior 

inclusion probabilities for Cross-1 in 2016 under water deficit conditions  
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اگر چه روش حداقل مربعات براي برآورد پارامترها در 

زي ولي برآوردهاي بيكند، ها كفايت ميتجزيه ميانگين نسل

تري دارند در مقام مقايسه خطاهاي استاندارد بسيار كوچك

دهنده قدرت بيشتر روش بيزي است. استفاده از كه نشان

ود، شاطلاعات بيشتر كه توسط توزيع پيشين فراهم مي

خطاهاي استاندارد كوچكي را براي برآوردهاي بيزي در پي 

 ,Tibshiraniاني (). تيبشيرMettle et al., 2016دارد (

دليل دقت ) نشان داد كه برآوردهاي حداقل مربعات به1996

كننده نيستند. برآوردهاي حداقل بيني كم راضيپيش

مربعات متداول كه توسط به حداقل رساندن مربع خطاي 

آيند اغلب اريب كمي دارند ولي از مانده به دست ميباقي

داد كه دقت واريانس بزرگي برخوردار هستند. وي نشان 

توان توسط اعمال انقباض به ضرايب مدل بيني را ميپيش

بهبود بخشيد و با انجام اين كار اريب كمي براي كاهش 

يني بشود و از اين رو دقت پيشواريانس مقادير پذيرفته مي

  يابد.كل بهبود مي

LASSO  سريع براي اعمال انقباض و و يك روش موثر

هاي انقباض اين مام روشگزينش مدل است. مزيت اصلي ت

طور مستقيم در مدل توان بهها را ميحقيقت است كه آن

كار برد و به جستجوي مدل نيازي نيست. ضرايب كامل به

مت سسرعت بهضعيف بر متغير پاسخ به آثارمتغيرهاي با 

شوند. در صفر منقبض و بنابراين از ساختار مدل حذف مي

ه كار برديب مهم مدل بهتري براي ضراكه انقباض كمحالي

). در تجزيه Lykou and Ntzoufras, 2013شود (مي

LASSO يكي از مسائل مهم، انتخاب مقدار پارامتر انقباض

λ د. كناست. اين پارامتر در واقع كل فرآيند را كنترل مي

، هيچ انقباضي (و انتخاب شود λ اگر يك مقدار كم براي

ين كه اگر اشود. در حاليگزينشي) انجام نمي بنابراين هيچ

مقدار بسيار زياد باشد، تمام ضرايب به سمت صفر منقبض 

). بنابراين Lykou and Ntzoufras, 2013شوند (مي

درست ممكن است موجب فوق انقباض ضرايب انتخاب نا

 ;Lindley-Bartlett )Lindley, 1957شود يا تناقض 

Bartlett, 1957.را فعال كند (  

مدل در روش متداول و روش  آثارمقايسه برآوردهاي 

بيزي نشان داد كه برآوردهاي اين دو روش نزديك يكديگر 

ها توسط اين دو بودند. با وجود اين، معرفي بهترين مدل

بيزي  LASSOروش در اكثر موارد مشابه نبودند. روش 

بيشتري ارايه داد. توزيع نسبت به روش متداول اطلاعات 

مهم مدل به سمت صفر منقبض شدند و از غير آثارپسين 

لات پسين امتها كنار گذاشته شدند. در اين روش احمدل

 ثارآترين مدل نيز ارايه شد و انتخاب مهم آثاردر بر گرفتن 

  هاي برازش يافته بر اساس يك معيار دقيق در مدل

ل تعداد پارامترهاي مدل پذير شد. همچنين در سال اوامكان

هاي ارزيابي شده بودند كه استفاده از معادل تعداد نسل

ولي اين  ،سازدآزمون مقياس مشترك را محدود مي

محدوديت در استفاده از تحليل بيزي وجود نداشت و امكان 

وجود داشت. افزون بر اين،  آثاركسب برآوردها براي تمام 

 كه به ري داشتتخطاهاي استاندارد كوچك روش بيزي

باره پارامترهاي مدل  ليل استفاده از اطلاعات بيشتر درد

  شود.است كه توسط توزيع پيشين فراهم مي

اصلي و اپيستازي در  آثاردهنده اهميت نتايج نشان

ها را در زمان توارث صفت عملكرد دانه است و بايد آن

هاي طراحي يك برنامه اصلاحي جديد براي بهبود جمعيت

در نظر گرفت. براي توارث عملكرد دانه در گندم نقش گندم 

افزايشي )، غيرNovoselovic et al., 2004افزايشي ( آثار

)Chowdhry et al., 1992; Munir et al., 2007 ،(آثار 

متقابل  آثار) و Fotokian et al., 2008افزايشي و غالبيت (

 ,.Novoselovic et al., 2004; Khattab et alآللي (غير

2010; Ijaz and Kashif, 2013 .گزارش شده است (

كي ژنتي آثارها تحت كنترل توارث عملكرد دانه در اكثر مدل

يشتر افزايشي ب آثارافزايشي بود. هنگامي كه افزايشي و غير

هاي در حال تفرق افزايشي هستند، گزينش در نسلاز غير

 كه اگر بخش غيرافزايشيابتدايي موثر خواهد بود در حالي

اي هبيشتر باشد، بهبود صفات نياز به گزينش شديد در نسل

پيشرفته دارد. اين پيشنهاد به اين دليل مناسب است كه 

د يابهاي اوليه فقط زماني تحقق ميگزينش موثر در نسل

محيطي كوچك  آثارژني افزايشي زياد باشند و  آثاركه 

 ،دار هستندمعني [dd]و  [ad] آثار باشند. در مواردي كه

هاي اوليه از طريق گزينش در نسل آثاربرداري از اين بهره

 ,Kearsey and Pooniپذير نيست (در حال تفرق امكان

) و مانند اثر غالبيت در صورت توليد ارقام هيبريد 1998

 ها استفاده كرد.توان از آنمي
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[a] sample: 7000
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[dd] sample: 7000
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ها در مدل موجود در مدل عملكرد دانه پس از اعمال انقباض و احتمالات پسين در بر گرفتن آن آثارهاي توزيع پسين چگالي -5شكل 

  براي تلاقي دوم در سال اول (آبياري مطلوب)
Figure 5. Posterior distribution densities of grain yield model effects after applying shrinkage and their posterior 

inclusion probabilities for Cross-2 in 2015 under normal irrigation conditions 
 

  
[a] sample: 7000
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[d] sample: 7000
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[aa] sample: 7000
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[ad] sample: 7000
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[dd] sample: 7000

   -1.5    -1.0    -0.5
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    6.0

 

ها در مدل موجود در مدل عملكرد دانه پس از اعمال انقباض و احتمالات پسين در بر گرفتن آن آثارتوزيع پسين  هايچگالي -6شكل 

  تنشتحت شرايط براي تلاقي دوم در سال اول 
Figure 6. Posterior distribution densities of grain yield model effects after applying shrinkage and their posterior 

inclusion probabilities for Cross-2 in 2015 under water deficit conditions 
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ها در مدل و احتمالات پسين در بر گرفتن آنموجود در مدل عملكرد دانه پس از اعمال انقباض  آثارهاي توزيع پسين چگالي -7شكل 

  آبياري مطلوبتحت شرايط براي تلاقي دوم در سال دوم 
Figure 7. Posterior distribution densities of grain yield model effects after applying shrinkage and their posterior 

inclusion probabilities for Cross-2 in 2016 under normal irrigation condition 
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[a] sample: 7000
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ها در مدل موجود در مدل عملكرد دانه پس از اعمال انقباض و احتمالات پسين در بر گرفتن آن آثارهاي توزيع پسين چگالي -8شكل 

  تنشتحت شرايط لاقي دوم در سال دوم براي ت
Figure 8. Posterior distribution densities of grain yield model effects after applying shrinkage and posterior 

inclusion for model effects for Cross-2 in 2016 under water deficit conditions 
 

 
از  برهمكنشغالبيت و  آثاردار براي برآوردهاي معني

ژني  آثارنقش  هدهندها نشاننوع غالبيت براي اكثر مدل

 د. در اين شرايط شدتبوقابل تثبيت در كنترل صفت غير

فته هاي پيشرهاي اوليه ملايم و در نسلدر نسلبايد گزينش 

هبود بپيشرفت از طريق گزينش را  تا بتواند شديد باشد

 برهمكنش و غيرافزايشي ارآثهايي كه روش رواز ايند. بخش

مثل توليد هيبريد (در صورت رفع  ،برندكار ميرا بهغيرآللي 

براي بهبود ژنتيكي  دنتوانمي ،)آنموانع تكنيكي اجراي 

گزينش ه دورهمچنين، چند د. نبخش باشاميد عملكرد

 تواندياي نيز مروش شجرهاجراي دنبال آن و به ايدوره

 .ژني مفيد باشد آثارسه نوع  هرزمان براي كاربرد موثر هم

هاي پيشرفته براي به افزايش تنوع در نسلمنجر امر اين 

 ريقاز ط قابل توجهي يتگزينش موثر با حفظ هتروزيگوس

وليه ادر حال تفرق هاي هاي گزينش شده در نسلتلاقي بوته

   .خواهد شد

  گيري كلينتيجه

ي روش متداول و روش بيز حاصل ازمقايسه برآوردهاي 

 دو روش نزديك هرنشان داد كه برآوردهاي اين تحقيق در 

ها توسط اين دو روش معرفي بهترين مدل ، امابودند هم به

بيزي نسبت  LASSOموارد مشابه نبود. روش  تربيشدر 

د. در اين روش كرتري ارايه به روش متداول اطلاعات بيش

اب خمدل نيز ارايه و انت آثارلات پسين در بر گرفتن امتاح

يافته بر اساس يك معيار هاي برازشدر مدل آثارترين مهم

خطاهاي  افزون بر اين، روش بيزيپذير شد. امكان دقيق

ليل استفاده از اطلاعات دكه به تري داشتاستاندارد كوچك

 كه توسط توزيع پيشين بودباره پارامترهاي مدل  تر دربيش

رث عملكرد دانه روش بيزي در مورد توا نتايج شود.فراهم مي

بايد  كه را نشان داداصلي و اپيستازي  آثاراهميت  نيزگندم 

هاي گندم در نظر گرفت.ها را در بهبود جمعيتآن
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Abstract 
Drought is the main abiotic stress seriously influencing wheat production and quality in Iran. 

Information about genetic controlling drought tolerance inheritance is necessary to determine the type 
of breeding program as well as develop tolerant cultivars. In this study, Bayesian inference using 
LASSO method used to identify the most important gene effects related to drought tolerance in context 
generation mean analysis. For this purpose, field experiments consist of two pairs of crosses with non-
tolerant and tolerant cultivars and generations derived from them were carried out across two years as 
split plot designs based on RCBD with three replications in which main plots assigned to irrigation 
treatment consist of two levels (well watered and cessation of irrigation at pollination stage) and sub-
plots given to the generations. Bayesian inference is an alternative approach which combines available 
prior knowledge (prior distribution) with the information contained in the data. The result is the posterior 
distribution containing all information to interpret genetic structure. LASSO is an effective method to 
apply shrinkage and selection on model variables. Non-important effects in the model shrunk toward 
zero and excluded from the model. While for important effects, less shrinkage will be achieved. Since 
the additive, dominance and epistatic gene actions involved in drought tolerance inheritance, methods 
which utilize all type of gene effects, like recurrent selection followed by pedigree method may be useful 
for drought tolerance stress improvement. 
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