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 چکیذُ
دّذ. اطلاػات درتارُ تاثیز قزار هیتحتدر ایزاى سیستی است کِ تَلیذ ٍ کیفیت هحصَل گٌذم را تزیي تٌص غیزخطکی هْن

ایي  ػولکزد داًِ تزای تؼییي ًَع تزًاهِ اصلاحی ٍ تَلیذ ارقام هتحول ضزٍری است. خطکی کٌتزل صًتیکی تَارث تحول تِ تٌص
هطالؼِ، استٌثاط تیشی تا تِ  در ایي کار را تزای اصلاح صفت اًتخاب کٌٌذ.تزیي راٌُاسةساسد تا هگزاى را قادر هیاهز اصلاح

در ٍ ضزایط ػادی تزیي اثزات صًتیکی هزتثط تا تحول تِ خطکی تزای ضٌاسایی هْن( GVS)گیثش گشیٌص هتغیز گیزی رٍش کار
ّایی ضاهل دٍ جفت تلاقی تا ارقام هٌظَر آسهایصّا هَرد استفادُ قزار گزفت. تِ ّویي چارچَب رٍش تجشیِ هیاًگیي ًسل

ّای خزد ضذُ ّای حاصل اس تلاقی آًْا تزای دٍ سال تِ صَرت کزتهزٍاریذ( ٍ ًسل× دریا ٍ سپاّاى × حساس ٍ هتحول )ّاهَى 
زار اجزا ضذًذ. ّای کاهل تصادفی تا سِ تکدر دٍ ضزایط آتیاری هطلَب ٍ قطغ آتیاری اس سهاى گزدُ افطاًی تز پایِ طزح تلَک

ضَد. هحذٍد تَدى درجات آسادی تِ ّا اس آسهَى هقیاس هطتزک استفادُ هیتزای هطالؼِ تَارث صفت در تجشیِ هیاًگیي ًسل
 .ّستٌذتزآٍرد تیص اس حذ یا کوتز اس حذ اثزات اصلی ٍ اپیستاسی اس هؼایة ایي رٍش اهکاى تؼذاد پاراهتزّای هَجَد در هذل ٍ 

تا تزآٍرد  GVS است. GVSهثل  گشیٌص هذلّای رٍشّا استفادُ اس استٌثاط تیشی ٍ ای رفغ ایي هحذٍدیتیک رٍش جایگشیي تز
ساسد. پذیز هیاحتوالات پسیي در تز گزفتي پاراهتزّای هذل، ضٌاسایی اثزات تزخَردار اس تیطتزیي قذرت توایش در هذل را اهکاى

تَدًذ. ػول صًی افشایطی، غالثیت ٍ اپیستاسی  تٌص تَسطػولکزد داًِ در ضزایط تٌص ٍ غیز دٌّذُ کٌتزل تَارثًتایج ًطاى
 تَاًذدارًذ هیکِ توام اثزّای صًی را در تزای ای ٍ تِ دًثال آى رٍش ضجزُهاًٌذ گشیٌص دٍرُ ّاییاس رٍشاستفادُ  تٌاتزایي

کِ ػول صًی افشایطی، غالثیت ٍ اپیستاسی در تَارث ػولکزد جایی اس آى رٍضی سَدهٌذ تزای تْثَد تحول تِ تٌص خطکی تاضذ.
کٌٌذ هثل تَلیذ تذر ّیثزیذ هوکي است در تْثَد ػولکزد گٌذم در ّایی کِ اس توام اثزّای صًی استفادُ هیثز تَدًذ، رٍشؤداًِ ه

 ثز تاضذ.ؤضزایط هختلف ه
 

 ّا هیاًگیي ًسلاستٌثاط تیشی، تجشیِ آسهَى هقیاس هطتزک، کلیذی:  ّایٍاصُ
 

 هقذهِ
كٌٌذُ تَلیذ ٍ رضذ تزیي ػبهل هحذٍدكوجَد آة هْن

تزیي گیبُ گیبّبى سراػی در سزاسز جْبى است. گٌذم هْن
سراػی ایزاى ٍ اس سبسگبرتزیي گیبّبى ثِ ضزایظ هختلف 

ٍ درک تبحیز كن آثی ثز  هحیغی اس جولِ ًَاحی كن آة است
ػولكزد ٍ رضذ گٌذم، گبهی هؤحز در تَسؼِ ارقبهی ثب ػولكزد 

 استزاتضیک هحػَلات جولِ اس گٌذم. (23) سیبد ٍ پبیذار است
 اّویت اس آى ػولكزد پبیذاري ٍ تَلیذ كِ است كطَر در

 ػول ًَع داًستي ٍ صًتیكی هغبلؼبت .است ثزخَردار ثسشایی
 ّبي رٍش در پذیزيتزكیت قذرت ٍ غفت یک ثیبى در صى

(. 9) است ثزخَردار ٍیضّبي اّویت اس گیبّی جَاهغ اغلاحی
كبرایی ّز ثزًبهِ اغلاحی در غَرت فزاّن ثَدى اعلاػبت در 

یبثذ. ایي اهز هَرد كٌتزل صًتیكی غفت هَرد ًظز افشایص هی
كبر را ثزاي تزیي راُسبسد تب هٌبستگزاى را قبدر هیاغلاح

. یک اثشار سبدُ ٍ قذرتوٌذ ثزاي اًتخبة كٌٌذ اغلاح غفت
 هغبلؼِ تَارث صًتیكی غفبت استفبدُ اس تجشیِ هیبًگیي 

ّبي ًسل هزثَط ثِّبي فٌَتیپی ّب است كِ در آى دادًُسل
 اس ّبي خبلع ٍالذي ٍ هتضبددر حبل تفزق حبغل اس لایي
ثزآٍرد احز اي  در هغبلؼِ گیزًذ.ّن هَرد استفبدُ قزار هی

ثِ رٍش تجشیِ كٌٌذُ غفبت هْن گٌذم  ّبي كٌتزل صى
ّب ثِ رٍش هؼوَل )حذاقل هزثؼبت( در ضزایظ  هیبًگیي ًسل

غفت ارتفبع ثَتِ در  تٌص رعَثتی ٍ ًزهبل ًطبى دادُ ضذ كِ
ضزایظ ثذٍى تٌص ٍ غفبت عَل سٌجلِ اغلی ٍ ٍسى ّشار داًِ 

ّب  ي صى در ّز دٍ ضزایظ هحیغی تَسظ احزات فَق غلجِ
 .(1) ضذًذ ل هیكٌتز

تَغیف ضذُ تَسظ هتز ٍ جیٌكش  1آسهَى هقیبط هطتزک
( ثزاي ارسیبثی احزات اغلی ٍ اپیستبسي در تجشیِ هیبًگیي 21)

ثز هجحج گشیٌص هذل د. گیزّب هَرد استفبدُ قزار هیًسل
ػٌَاى رٍش جبیگشیي تَاى ثِاستٌجبط ثیشي را هیاسبط رٍش 

در ًظز ثزاي رفغ هحذٍدیت استفبدُ اس آسهَى هقیبط هطتزک 
حز ٍ ؤكبري هّبي گشیٌص هذل ثیشي راُرٍش. (2) گزفت

تزیي احزات هذل ثزاي ّز غفت را قذرتوٌذ ثزاي گشیٌص هْن
ثزاي  2رٍش ثیشي ثب تٌظین تبثغ درستٌوبیی ذ.ٌكٌفزاّن هی

ثِ توبم  3ّبي پیطیيبّذات فٌَتیپی ٍ اختػبظ تَسیغهط
د. ایي فزآیٌذ تَسیغ ضَزّبي ًبضٌبختِ ّز هذل اجزا هیپبراهت
دّذ كِ ضبهل توبم پبراهتزّبي ًبضٌبختِ را ًتیجِ هی 4پسیي

 اعلاػبت هَجَد ثزاي تفسیز سبختبر صًتیكی غفت است. 
سًجیز هبركَف ّبي هٌظَر اًجبم استٌجبط ثیشي، اس الگَریتنثِ

ثزداري اس تَسیغ پسیي ثزاي ًوًَِ( MCMC) 5هًَت كبرلَ
در گشیٌص هذل ثیشي، هسئلِ اغلی  .(26) ضَداستفبدُ هی

گشیٌص پبراهتزّبي هَجَد در هذل است. در حقیقت ثِ 
ّبیی ًیبس است كِ فضبي هذل را جستجَ كٌٌذ، ثز الگَریتن

لات پسیي هذل تزیي هذل توزكش كٌٌذ ٍ ثزآٍردّبي احتوبهْن
هتؼذدي ثزاي گشیٌص  MCMCّبي رٍشرا فزاّن كٌٌذ. 

جستجَي تػبدفی  اًذ كِ ػجبرتٌذ اسهتغیز پیطٌْبد ضذُ
 Reversible jump(، 13) (SSVS) 6گشیٌص هتغیز

1- Joint scaling test                                                    2- Likelihood function                            3- Prior distribution    
4- Posterior distribution                                             5- Markov Chain Monte Carlo               6- Stochastic Search Variable 

Selection        

 داًطگبُ ػلَم كطبٍرسي ٍ هٌبثغ عجیؼی سبري
 پضٍّطٌبهِ اغلاح گیبّبى سراػی
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Metropolis (15( سٍیىشد گضیٌؾ هذل وبسلیي ٍ چیت ،)4 ،)

( ٍ 20ثشداس گضیٌؾ هتغیش وبئَ ٍ هبلیه )ًوًَِالگَسیتن 
تَػظ دلاپَستبع ٍ  GVS(. GVS( )7،8) 1گیجض گضیٌؾ هتغیش

ؿٌبػبیی  GVS( هؼشفی ؿذ. ّذف اكلی 7،8ّوىبساى )
 احشاتی اػت وِ ثیـتشیي لذست توبیض سا دس هذل داسًذ ٍ 

تش اص ػبیش احشات ّؼتٌذ. افضٍى ثش ایي ثب ثِ وبسگیشي هْن
GVS پبساهتشّبي هذل سا  2احتوبلات پؼیي دس ثش گشفتي 

ي ثشا GVSتَاًبیی ثبلاي تَاى ثِ عَس هَحشي ثشآٍسد وشد. هی
ؿٌبػبیی ػشیغ احشات هْن دس هذل ثِ دلیل اػتفبدُ اص ثشداس 

ثشداس حش )الگَسیتن ًوًَِؤه MCMCٍ الگَسیتن  3دٍدٍیی
Gibbs.اػت ) 

( اص سٍؽ گضیٌؾ هذل ثیضي ثشاي 33یی ٍ ّوىبساى )
ّبي اپیؼتبصي ثشاي كفت چبلی دس تلالی QTLؿٌبػبیی 

وشدًذ. آًْب آصهبیـی حبكل اص دٍ لایي ایٌجشد هَؽ اػتفبدُ 
ّبي هَحش سا ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن MCMCیه الگَسیتن 

ثشاي ثِ دػت  Gibbs  ٍMetropolis- Hastingثشداس ًوًَِ
آٍسدى تَصیغ پؼیي پیـٌْبد دادًذ ٍ ًـبى دادًذ وِ سٍیىشد 

 QTLیبثی حل ربهغ ثشاي هىبىگضیٌؾ ثیضي یه ساُ
( سٍؽ 34اپیؼتبتیه دس ول طًَم اػت. یی ٍ ّوىبساى )

اپیؼتبتیه دس  QTLیبثی گضیٌؾ هذل ثیضي ثشاي هىبى
ّبي ثشخَسداس اص احشات هحیغی ّبي آصهبیـی سا ثِ هذلتلالی

هحیظ تؼوین دادًذ ٍ یه الگَسیتن × شات هتمبثل طى ٍ اح
MCMC  رذیذ ثشاي ثشسػی تَصیغ پؼیي پبساهتشّبي

اص ًبؿٌبختِ پیـٌْبد دادًذ. آًْب ّوچٌیي اص هضیت اػتفبدُ 
داًؾ پیـیي دسثبسُ ػبختبس طًتیىی ثشاي افضایؾ احتوبل 

ؼتش ٍ ثبل ّبي احتوبلی اػتفبدُ وشدًذ.پؼیي ثشاي هذل
( ثشاي هغبلؼِ وٌتشل طًتیىی همبٍهت ثِ لىِ 2ّوىبساى )

 ثشگی خبوؼتشي دس رست ثب اػتفبدُ اص تزضیِ هیبًگیي 
 4اًمجبم تزضیِ ّب اص اػتٌجبط ثیضي ثش اػبع سٍؽًؼل
( اػتفبدُ وشدًذ ٍ وٌتشل طًتیىی همبٍهت ثِ 32ٌْبدي صٍ )پیـ

ایي ثیوبسي سا ثِ احشات افضایـی ًؼجت دادًذ ٍ سٍؽ یبد ؿذُ 
ّبي پیچیذُ، سٍؿی هوتبص هؼشفی وشدًذ سا ثشاي هذیشیت هذل

چشا وِ تَاًبیی تٌظین احشات افضایـی، غبلجیت، اپیؼتبصي ٍ 
 ت.ٍاسیبًغ آًْب سا دس یه هذل ػبدُ داسا اػ

اص اًزبم ایي هغبلؼِ ثشسػی وبسثشد سٍؽ گضیٌؾ  ّذف
تشیي احشات هْن ٍ ثشآٍسد ( ثشاي ؿٌبػبییGVSهتغیش گیجض )

ّبي هشثَط ثِ ػولىشد داًِ دس ؿشایظ طًی ثشاي تَریِ هذل
 تٌؾ ٍ غیش تٌؾ ثَد.

 
 ّاهَاد ٍ رٍش

 طزح ٍ هَاد گیاّی
)دس ػبل اٍل ٍ   F  ،F  ،BC S   ٍBC Sّبي ًؼل

)دس ػبل دٍم( ثِ ّوشاُ ٍالذیي   F  ،BC S   ٍBC Sٍ  دٍم(
 تحلیلات ثشاي اًزبم آصهبیؾ دس هضسػِ پظٍّـی داًـگبُ

وشهبى وـت ؿذًذ.  پیـشفتِ فٌبٍسي ٍ كٌؼتی تىویلی
ّبي خشد ؿذُ دس دٍ ؿشایظ آثیبسي ّب ثِ كَست وشتآصهبیؾ

ّبي افـبًی ثش پبیِ ثلَنهغلَة ٍ لغغ آثیبسي اص صهبى گشدُ
 بهل تلبدفی ثب ػِ تىشاس ارشا ؿذًذ. تیوبس آثیبسي دس و

ّبي اكلی ؿبهل دٍ ػغح )آثیبسي ٍ لغغ آثیبسي( ٍ وشت

ّبي فشػی ثب ؿؾ ٍ ًِ ػغح )ثِ تشتیت ثشاي ّب دس وشتًؼل
رْت تْیِ ثؼتش وـت، ؿخن ػبل اٍل ٍ دٍم( لشاس گشفتٌذ. 

ًؼجتبً ػویمی دس اٍاػظ فشٍسدیي صدُ ؿذ ٍ ػپغ ػولیبت 
ّبي آصهبیـی دس ػبل اٍل ؼه صًی ارشا ؿذ. اثؼبد وشتدی
هتش ثَد.  3/8×  3( 1395هتش ٍ دس ػبل دٍم ) 3/6×  3( 1394)

هتش ثَد. دس ٍػظ ّش  5/1ّب دس ّش دٍ ػبل فبكلِ ثیي تىشاس
اي یه ساّشٍ ثشاي ایزبد ػَْلت سفت ٍ آهذ ٍ وشت هضسػِ

وشت ثِ دٍ  گیشي دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ ثِ ایي تشتیت ّشاًذاصُ
 90لؼوت ثشاي وـت تمؼین ؿذ. عَل ّش سدیف وـت 

هتش وـت ػبًتی 5ثزس ثب فبكلِ  17هتش ثَد وِ دس آى ػبًتی
هتش ثَد. دس اثتذا ٍ اًتْبي ػبًتی 15ّب ؿذًذ. فبكلِ ثیي سدیف

ّبیی ثِ ػٌَاى حبؿیِ وـت ّبي وـت ّش وشت سدیفسدیف
ّب بي خبلی وشتّؿذًذ. ثشاي تلالی دٍم دس ػبل اٍل سدیف

ّبي ٍاحذّبي آصهبیـی تؼذاد سدیف ثب اسلبم ٍالذي پش ؿذًذ.
هتفبٍتی داؿتٌذ وِ ثؼتگی ثِ یىٌَاختی ّش ًؼل داؿت. ثشاي 

دٍ سدیف وـت ؿذًذ ٍ ثشاي   P   ٍPّبي ثذٍى تفشق ًؼل
ثَتِ دس  75سدیف ) 5دس ػبل اٍل ثشاي تلالی اٍل   Fًؼل 

ثَتِ دس ّش  30سدیف ) 2ّش وشت اكلی( ٍ ثشاي تلالی دٍم 
ثَتِ  60سدیف ) 4وشت اكلی( ٍ دس ػبل دٍم ثشاي تلالی اٍل 

ثَتِ دس  75سدیف ) 5دس ّش وشت اكلی( ٍ ثشاي تلالی دٍم 
ّبي هَسد اػتفبدُ ّش وشت اكلی( وـت ؿذًذ. تؼذاد خبًَادُ

ػولیبت  اًذ.اسایِ ؿذُ 1ّبي هختلف دس رذٍل ثشاي ًؼل
كَست دػتی اًزبم ؿذ. پغ اص ِوبؿت دس اٍاػظ فشٍسدیي ث

یظ تیوبس افـبًی، آثیبسي دس ّش دٍ ؿشاوـت تب صهبى گشدُ
عَس یىؼبى اًزبم ؿذ. همذاس ًیتشٍطى آثیبسي ٍ لغغ آثیبسي ثِ

ویلَگشم دس ّىتبس  200هَسد ًیبص گیبُ اص هٌجغ اٍسُ ثِ همذاس 
اػتفبدُ ؿذ. پخؾ وَد ّوشاُ ثب آة آثیبسي دس عی دٍ هشحلِ 

 ّبي ّشص ثِ دفؼبت هَسد ًیبص فگشفت. ٍریي ػلاًزبم 
یل اكَست دػتی اًزبم گشفت ٍ ثشداؿت هحلَل دس اٍثِ

كَست دػتی اًزبم ؿذ. هَاد گیبّی هَسد اػتفبدُ ؿْشیَس ثِ
ّبي هختلف حبكل اص دٍ رفت دس ایي آصهبیؾ ؿبهل ًؼل

× ( ٍ ػپبّبى  Cدسیب )× تلالی اسلبم گٌذم ثْبسُ )ّبهَى 
ؼِ ػ(( ثَد. ثزس اسلبم ٍالذي اص ثبًه ثزس هَ Cهشٍاسیذ )

تحمیمبت اكلاح ٍ تْیِ ًْبل ٍ ثزس تْیِ ؿذًذ. دسیب ٍ هشٍاسیذ، 
حؼبع ٍ ٍالذیي ّبهَى ٍ ػپبّبى هتحول ثِ ؿَسي ٍ 

 خـىی ّؼتٌذ.
 ثشداسي ٍ حزف احشات ثشاي ارشاي كحیح ًوًَِ

ّش ّبي اثتذایی ٍ اًتْبیی ّبي ٍالغ دس سدیفاي، ثَتِحبؿیِ
ّبي اثتذا ٍ اًتْبي ّش سدیف اي ٍ ّوچٌیي ثَتِوشت هضسػِ

ّب ثشاي ػولىشد داًِ گیشيوـت دس ًظش گشفتِ ًـذًذ ٍ اًذاصُ
ثَتِ اص ّش سدیف اًزبم گشفت.  10)گشم دس ثَتِ( ثب ثشداؿت 

ّب ًشهبل ثَدى تَصیغ ثبلیوبًذُ آصهَىّب، پیؾ اص اًزبم تزضیِ
بم گشفت. ثشاي اًزبم تزضیِ گیشي ؿذُ اًزثشاي كفت اًذاصُ

ّبي ّبي پبیِ دس ػبلشحّب، تلبدفی وشدى عهشوت آصهبیؾ
كَست رذاگبًِ اًزبم ؿذ ٍ ثشاي اعویٌبى اص هختلف ثِ

ّبي آصهبیـی اص آصهَى ثبستلت یىٌَاختی یب ّوگٌی اؿتجبُ
( ثب اػتفبدُ اص ثشًبهِ 14اػتفبدُ ؿذ. تزضیِ ٍاسیبًغ هشوت )

 اًزبم ؿذ ٍ ػپغ ثب تَرِ ثِ SAS     (28 )آهبسي 
عَس رذاگبًِ ثشاي ّش ػبل ثِ× داسي احش هتمبثل ًؼل ٌیهؼ

1- Gibbs Variable Selection                       2- Posterior inclusion probabilities                3- Binary                    4- Shrinkage analysis 
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داس هیبى ّبي هؼٌیػبل تزضیِ ٍاسیبًغ ثشاي ؿٌبػبیی تفبٍت
ّب ثشاي كفت تحت هغبلؼِ اًزبم گشفت. ثب تَرِ ثِ ًؼل

عَس ّبي ثؼذي ثِتیوبس، تزضیِ× ًؼل  داسي احش هتمبثلهؼٌی
 ػغح تٌؾ اًزبم ؿذ. رذاگبًِ دس ّش 

 
 ّبي هختلفّب ثشاي ًؼلتؼذاد خبًَادُ -1رذٍل 

Table  . The number of families for different generations 

 ّبًؼل
 ( Cهشٍاسیذ )× ػپبّبى   ( Cدسیب )× ّبهَى  
 1394 1395  1394 1395 

F   30 20  17 20 
F   - 20  - 15 

BC S   20 13  16 15 
BC S   20 12  15 14 
BC S   - 16  - 15 
BC S   - 16  - 15 
BC S   ٍBC S   ٍ ثِ تشتیت اٍلیي خَدثبسٍي تلالی ثشگـتی ثب ٍالذّبي اٍل ٍ دٍمBC S   ٍBC S   ثِ تشتیت دٍهیي خَدثبسٍسي تلالی ثشگـتی ثب ٍالذّبي اٍل ٍ دٍم
 ّؼتٌذ

 
 استٌثاط تیشی

 تحت ًظش سا  ّبيدس گضیٌؾ هتغیش، هزوَػِ هذل

دٍدٍیی تَاى تَػظ ثشداس ًـبًگشّبيهی 0,1
p

   ًـبى
 pوٌذ وِ وذام هـخق هی دٍدٍیی داد. ایي ثشداس ًـبًگشّبي

ثیٌی یؾهوىي دس هذل ٍرَد داسًذ. پ هتغیشّبيهزوَػِ 
 :(25) كَست صیش ًَؿتتَاى ثِوٌٌذُ خغی سا هی

1

p

j j j
j

x  



                                     

(1)  

وِ دس آى
jx  ضشایت احشات اكلی ٍ اپیؼتبصي هبتشیغ

ٍ دٍ طًی
j  هشتجظ ثب هٌؼىغ وٌٌذُ احشات ثشداس پبساهتش

 ام اػت.jػجبست 
دسػتٌوبیی ّش هذل تَػظ GVSدس  | ,f y    ٍ

تَصیغ پیـیي تَػظ     , |f f f     
ؿَد وِ دس آىاختلبف دادُ هی |f    تَصیغ پیـیي

اػت ٍ هـشٍط ثش ػبختبس هذل ثشداس پبساهتش f  
 سا  فضٍى ثش ایي،تَصیغ پیـیي هذل هتٌبظش اػت. ا

تَاى ثِ دٍ ثشداسهی
 ٍ

\  ُهتٌبظش ثب هتغیشّبي ٍاسد ؿذ
یىشد، تَصیغ یب خبسد ؿذُ اص هذل تفىیه وشد. تحت ایي سٍ

 كَست صیش ثبصًَیؼی وشد:تَاى ثِپیـیي سا هی

       \, | | ,f f f f          (2   )   
اػتفبدُ  (1)ثیٌی وٌٌذُ خغی ساثغِ اص آًزب وِ اص پیؾ

 كَست صیش ػبدُ وشد:تَاى ثًِوبیی سا هیؿَد، دسػتهی

   | , | ,f y f y     (3                        )  

ثب تَرِ ثِ هَاسد ثبلا، آؿىبس اػت وِ ارضاي ثشداس
\ 

ًوبیی هذل ًذاسًذ ٍ اص ایي رْت، تَصیغ پؼیي ش دسػتاحشي ث
 ؿَد:تَػظ ساثغِ صیش حبكل هی دسٍى ّش هذل

     \| , | , | ,f y f y f         (4 )
وِ دس آى | ,f y  تَصیغ پؼیي ٍالؼی هذل ٍ اػت

 \ | , ,f y     تَصیغ پیـیي ؿشعی پبساهتشّبي

 اػت. گٌزبًذُ ًـذُ دس هذل |f   تَاى ثِ سا هی
وِ تَصیغي ٍالؼی هذل تفؼیش وشد دس حبلیػٌَاى تَصیغ پیـی

 \ | ,f      1پیـیي وبرة"تَصیغ
ؿَد ًبهیذُ هی "

تشچشا وِ ثشداس پبساه
\ ُّب ّیچ اعلاػبتی اص داد 

آٍسد ٍ تبحیشي ثش تَصیغ پؼیي ٍالؼی پبساهتشّبي دػت ًویثِ

ّش هذل، | ,f y  .ثشداسي تَػظ سًٍذ ًوًَِ، ًذاسد
 :(25) ؿَدهشاحل صیش خلاكِ هی

 ( پبساهتشّبي هَرَد دس هذل تَػظ تَصیغ پؼیي صیش 1
 ؿًَذ:ثشداسي هیًِوًَ

(5)
     

 
\

\

| , , | , |

| ,

f y f y f

f

  

 

      

  

 

پیـیي وبرة ( پبساهتشّبي خبسد ؿذُ اص هذل اص تَصیغ 2
 :ؿًَذثشداسي هیًوًَِ

   \ \| , , | ,f y f         (6               )  

اص یه تَصیغ ثشًَلی ثب احتوبل  j( ّش ًـبًگش هتغیش3

هَفمیت 1j jO O ًَِؿَد وِثشداسي هیًو
jO  اص

 ؿَد:ساثغِ صیش هحبػجِ هی
 
 

 
 

 
 

\ \

\ \

\

\

| , 1, | 1,

| , 0, | 0,

1,

0,

j j j j

j

j j j j

j j

j j

f y f
O

f y f

f

f

     

     

 

 

 


 





(7) 
س ّبي پیـیي ٍ پیـیي وبرة رٌجِ ثؼیباًتخبة تَصیغ

تشیي سٍیىشد رب اص ػبدُهْوی دس گضیٌؾ هذل اػت. دس ایي
وِ دس آى |f   ّبي پیـیي هؼتمل حبكلضشة چگبلی

 ٍ پیـیي وبرة اػت، اػتفبدُ ؿذ:
   

1
| |

p

j jj
f f   


 (8                     )  

دس چٌیي هَاسدي، یه اًتخبة هؼوَل ٍ ػبدُ اص

 |j jf   ؿَد:تَػظ ساثغِ صیش حبكل هی 

     

 

| 1 | 0

| 1

j j j j j

j j j

f f

f

    

  

  

 

(9           )  

صیغ پیـیي ٍالؼیوِ تَ   
1

| |j jj
f f   


  ٍ

پیـیي وبرة   \ 0
| , |j jj

f f     


  ِسا ًتیز
 دّذ.هی

1- Pseudoprior 
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عَس وبسآهذي دس ّش تَاى ثِتَصیغ پیـیي فَق سا هی
ّب هؼئلِ گضیٌؾ هذل اػتفبدُ وشد ثِ ؿشعی وِ هبتشیغ دادُ

 ؿًَذ ٍ ػپغ اًتخبة هذل ثب اػتفبدُ اص  1هتؼبهذ ػبصي
 (.6بي رذیذ تجذیل ؿذُ اًزبم گیشد )ّدادُ

ل ( ٍ فشهَلاػیَى هذ9تشیي تَصیغ پیـیي )ساثغِ ػبدُ
 دّذ:( تَصیغ پؼیي ؿشعی وبهل صیش سا ًتیزِ هی1)ساثغِ 

(10) 

     

   

 

\

1

| , , | , |

| , | 1

| 0

n

j j j k k

k

j j

j j

f y f y f

f y f

f

      

   

 





 






دٌّذُ ایي اػت وِ تَصیغ پیـیي وبرة،ِ ًـبىو

 | 0j jf   ّ ش یه اص ضشایت ، احشي ثش تَصیغ پؼیي
 هذل ًذاسد.

( اص تشویجی اص تَصیغ 13ولان )هـبثِ ثب گیَسي ٍ هه
 ًشهبل ثشاي پبساهتشّبي هذل اػتفبدُ ؿذ:

   

   

| 1 0,

| 0 ,

j j j

j j j j

f N

f N S

 

  

 

 


(11                   )  

j ٍjS : ٍ پبساهتشّبي تَصیغ پیـیي وبرة ّؼتٌذ
هشتجظ اػت  MCMCبثشایي اًتخبة آًْب فمظ ثب سفتبس صًزیش ثٌ

آل ثشاي ایي ّبي ایذٍُ احشي ثش تَصیغ پؼیي ًذاسد. اًتخبة
ًوبیی یب ثشآٍسدّبي ارشاي وبهل هذل پبساهتشّب، حذاوخش دسػت

ّؼتٌذ. دس ایي رب اص ثشآٍسدّبي ارشاي وبهل هذل ثشاي ایي 
داسي اص تَصیغ پؼیي ٍ ثشثشاي ًوًَِ دٍ پبساهتش اػتفبدُ ؿذ.

ّبي صًزیش هبسوَف هًَت ثشآٍسد پبساهتشّبي هذل اص سٍؽ
 ؿَد. دس ایي هغبلؼِ، ( اػتفبدُ هیMCMCوبسلَ )

( اًزبم 12) Gibbsثشداس ثشداسي تَػظ الگَسیتن ًوًًَِوًَِ
ؿبهل فشآیٌذ تىشاسي وؼت  Gibbsثشداسي گشفت. ًوًَِ

 هتش ٍ تىشاس ایي فشآیٌذ ش پبساّب اص تَصیغ پؼیي ثشاي ًّوًَِ
وبس ثشدُ ؿذُ، ثِ MCMCسٍص ؿًَذُ اػت. عَل صًزیش ثِ

ثشداسي ؿذُ اص تىشاس ثَد. همبدیش پبساهتشّبي ًوًَِ 8000
(. ثِ 2تىشاس اٍل اص تزضیِ حزف ؿذًذ )دٍسُ گشم وشدى 1000

ّبي وؼت ؿذُ اص صًزیش ، ًو3ًَِدلیل ٍیظگی هبسوَف
یي ثشاي وبّؾ ّوجؼتگی هبسوَف هؼتمل ًیؼتٌذ. ثٌبثشا

ّبي تىشاس رخیشُ ؿذًذ. تىٌیه 100ػشیبلی، هـبّذات دس ّش 
MCMC  هجتٌی ثش ػبختي یه صًزیش هبسوَف ّؼتٌذ وِ دس

 ؿًَذ. ّوگشایی ثِ هی 4ًْبیت ثب تَصیغ ّذف، ّوگشا
سػذ ٍ ّبیی اؿبسُ داسد وِ الگَسیتن ثِ تؼبدل خَد هیٍضؼیت

(. 26وٌذ )ثشداسي هیظش ًوًَِهمبدیش سا اص تَصیغ ّذف هَسد ً
ثٌبثشایي ًظبست ثش ّوگشایی الگَسیتن ثشاي اػتٌجبط اص تَصیغ 

كَست تَاى ثِػت. ّوگشایی صًزیش سا هیپؼیي ضشٍسي ا
)ًوَداس تىشاسّب دس همبثل  5ثلشي ثب اػتفبدُ اص ًوَداسّبي احش

وِ همبدیش دسٍى تَلیذ ؿذُ( هـبّذُ وشد. دس كَستیهمبدیش 
ّبي لَي خبف ثذٍى الگَّبي خبف یب گشایؾ یه هٌغمِ

ؿَد. ّوگشایی سا ثب اػتفبدُ اص ثبؿٌذ، ّوگشایی تضویي هی
 تَاى هلاحظِ وشد. دس ًوَداسّبي خَد ّوجؼتگی ًیض هی

 

ّب ون ثبؿٌذ، ّوگشایی دس تؼذاد وِ خَد ّوجؼتگی ستیكَ  
 آیذ. ثشاي تَلیذ تَصیغ پؼیيدػت هیتىشاسّب ثًِؼجتبً ووی اص 

ثشداس ثشداسي اص آى ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن ًوًَِهذل، ًوًَِ
Gibbs افضاس ٍ تـخیق ّوگشایی الگَسیتن اص ًشم

WinBUGS (30 .اػتفبدُ ؿذ )WinBUGS  ِیه ثؼت 
 سا اًزبم  Gibbsثشداسي افضاسي سایگبى اػت وِ ًوًًَِشم
 (.www.mrc-bsu.com.ac.uk/bugs)دّذ هی

 
 ًتایج ٍ تحج

ّبي خشد ؿذُ دس دٍ ًتبیذ هشثَط ثِ تزضیِ هشوت وشت
ػبل ثب حبثت دس ًظش گشفتي احشات ًؼل ٍ تلبدفی دس ًظش 

اسایِ ؿذُ اػت. احش ػبل ثشاي  2گشفتي احشات ػبل دس رذٍل 
دٌّذُ ٍرَد اختلاف ثیي داس ثَد وِ ًـبىش دٍ تلالی هؼٌیّ

ّبي هختلف ثَد. احش تیوبس دس ّش دٍ تلالی دس ػبلكفت 
حیش لشاس داد. احش ًؼل أداس ثَد ٍ ػولىشد داًِ سا تحت تهؼٌی

داس ثَدى احش ًؼل ًـبى داس ثَد. هؼٌیثشاي ّش دٍ تلالی هؼٌی
ّبي هختلف تفبٍت ٍرَد داسد. ّب دس ػبلدّذ وِ ثیي ًؼلهی

ّبي داد وِ ًؼل ػبل ًـبى× داس ؿذى احش هتمبثل ًؼل هؼٌی
ّبي هختلف ٍاوٌؾ یىؼبًی ثِ ؿشایظ هَسد ثشسػی دس ػبل

× داس ؿذى احش هتمبثل ًؼل آة ٍ َّایی ًـبى ًذادًذ. هؼٌی
تیوبس ثشاي ػولىشد داًِ دس ّش دٍ تلالی ًـبى داد وِ دس 

ّبي هَسد ثشسػی دس تیوبسّبي هختلف ّب ًؼلهزوَع ػبل
شثَط ثِ تزضیِ ٍاسیبًغ ٍاوٌؾ هتفبٍتی ًـبى دادًذ. ًتبیذ ه

اسایِ ؿذُ  3ّبي هختلف دس رذٍل ػولىشد داًِ ثشاي ػبل
  Cاػت. احش تیوبس )ػبهل اكلی( دس ػبل دٍم ثشاي تلالی 

حیش لشاس داد. دس ّش دٍ ػبل أداس ثَد ٍ ایي كفت سا تحت تهؼٌی
داس ثَد وِ ػبهل فشػی( هؼٌیثشاي ّش دٍ تلالی احش ًؼل )

داس ثشاي ػولىشد داًِ دس ثیي ٍت هؼٌیدٌّذُ ٍرَد تفبًـبى
ًؼل ثشاي ّش دٍ تلالی دس × ّب اػت. احش هتمبثل تیوبس ًؼل

داس ثَدى ایي احش هتمبثل ًـبى داس ثَد. هؼٌیّش دٍ ػبل هؼٌی
 ّب ثِ تیوبس آثیبسي ٍ تٌؾ ثَد.دٌّذُ ٍاوٌؾ هتفبٍت ًؼل

دّی احش هتمبثل ثشاي ػولىشد داًِ ًـبى داد وِ ًتبیذ ثشؽ
ثشاي ّش دٍ ػغح تیوبس آثیبسي هغلَة ٍ لغغ آثیبسي ثیي 

عَس ولی ثِ (.5ٍ  4ّبي ّب تفبٍت ٍرَد داسد )رذٍلًؼل
( ثیـتش اص اسلبم  Pػولىشد اسلبم هتحول ّبهَى ٍ ػپبّبى )

ثَدًذ ٍ اػوبل تٌؾ ثبػج وبّؾ  ( Pحؼبع دسیب ٍ هشٍاسیذ )
احش  (.5ٍ  4ّبي ّب ؿذ )رذٍلػولىشد داًِ ثشاي توبم ًؼل

صیبى آٍس تٌؾ دس هشاحل پبیبًی فلل ثب تَرِ ثِ ؿشایظ آة ٍ 
َّایی وشهبى ٍ افضایؾ دهب دس ایي صهبى، احشات تٌؾ سا 
افضایؾ داد. تٌؾ ون آثی دس صهبى پش ؿذى داًِ ػجت وبّؾ 

اي، وبّؾ ّذایت سٍصًِ هَرت ٍ ّوچٌیي ؿَدػولىشد هی
وِ دس ًْبیت ؿَد فتَػٌتض خبلق ٍ اًتمبل هَاد پشٍسدُ هی

ّبي اسصیبثی (. دس ثیي ًؼل29دّذ )ػولىشد داًِ سا وبّؾ هی
ّبي ثشگـتی ثب ّبي ٍالذي هتحول ٍ تلالیؿذُ، ًؼل

 ٍالذّبي هتحول دس اوخش هَاسد ثشتش ثَدًذ. 
 6احتوبلات پؼیي دس ثشگشفتي احشات دس هذل دس رذٍل 

حشات ثب ( ا3اسایِ ؿذُ اػت. ثب پیشٍي اص سٍؽ ثبسثیشي ٍ ثشگش )
اص هذل وٌبس  5/0احتوبلات پؼیي دس ثش گشفتي ووتش اص 

 گزاؿتِ ؿذًذ.

1- Orthogonalize                2- Burn-in period                        3- Markov property                 4- Convergence                  5- Trace plot 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
11

.3
0.

16
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
05

 ]
 

                             4 / 10

http://www.mrc-bsu.com.ac.uk/bugs
http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.30.168
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-776-fa.html


 172.........................................................................................  ( ثشاي هغبلؼِ وٌتشل طًتیىی تحول ثِ تٌؾ ون آثی دس گٌذمGVS) گیجض  وبسثشد گضیٌؾ هتغیش

 

 ( Cدریا )× تلاقی ّاهَى 

ثشاي ػولىشد داًِ دس ػبل اٍل ٍ دس ؿشایظ ًشهبل احتوبل 
ثَد ٍ ثٌبثشایي اص هذل وٌبس  23/0، [ad]پؼیي دس ثش گشفتي احش 

اسا ثب د [dd]ٍ  [aa]، [d]گزاؿتِ ؿذ. اص ػَي دیگش احشات 
ثب  [a]% ثِ ّوشاُ احش 100ثَدى احتوبلات پؼیي دس ثش گشفتي 

% دس هذل حفظ ؿذًذ. ثٌبثشایي 87احتوبل پؼیي دس ثش گشفتي 
 [dd] [aa] [d] [a] [m]دس ایي ؿشایظ هذل پٌذ پبساهتشي
ىشد داًِ داؿت ػولاحشات ثْتشیي ثشاصؽ سا ثشاي تَریِ 

 ثِ تشتیت  [dd] ٍ [aa]، [d]دس ؿشایظ تٌؾ، احشات  (.6)رذٍل 
 

تشیي هْن 94/0ٍ  99/0، 0/1ثب احتوبلات پؼیي دس ثش گشفتي   
احشات هذل ثَدًذ ٍ دس هذل گٌزبًذُ ؿذًذ. احتوبلات پؼیي 

% ثَدًذ ٍ ثٌبثشایي اص هذل وٌبس 50ووتش اص  [ad]ٍ  [a]احشات 
 (.6گزاؿتِ ؿذًذ )رذٍل 

 سا [dd] [ad] [d] [m]، هذل چْبس پبساهتشي GVSًتبیذ 
ػٌَاى ثْتشیي هذل ثشاصؽ یبفتِ ثشاي ػولىشد داًِ دس ػبل ثِ

دٍم ٍ دس ؿشایظ ًشهبل پیـٌْبد داد. احتوبلات پؼیي احشات 
[d]  ٍ[ad] 100 ثَدًذ ٍ ایي احتوبل ثشاي احش %[dd] 60 %
  ثَد.

 ثَتِ( ثشاي دٍ تلالی تزضیِ ٍاسیبًغ هشوت ػولىشد داًِ )گشم/ -2رذٍل 
Table  . Combined analysis of variance for grain yield (g/plant) for both crosses 

 دسرِ آصادي هٌجغ تغییشات
 هیبًگیي هشثؼبت

 هشٍاسیذ× ػپبّبى  دسیب× ّبهَى 
 33/12** 58/1** 1 ػبل

 13/0** 59/0** 4 تىشاس )ػبل(
 29/1** 70/1** 1 تیوبس
 ns14/0 ns07/0 1 تیوبس× ػبل 
 06/0* 26/0** 4 (تىشاس )ػبل× تیوبس 
 43/1** 39/4** 8 ًؼل

 07/0** 18/0** 8 ًؼل× تیوبس 
 70/0** 21/0** 5 ًؼل× ػبل 
 ns06/0 ns02/0 5 ًؼل× تیوبس × ػبل 

 68/9 73/11  ضشیت تغییشات )%(
ns  ٍ**: دسكذ 1داس دس ػغح احتوبل داس ٍ هؼٌیثِ تشتیت غیش هؼٌی 

 
 ّبي هختلفًِ )گشم/ثَتِ( ثشاي ػبلتزضیِ ٍاسیبًغ ػولىشد دا -3رذٍل 

Table  . Analysis of variance for grain yield (g/plant) in different years 
 1394  1395 

 دسرِ آصادي هٌجغ تغییشات
  هیبًگیي هشثؼبت

 دسرِ آصادي
 هیبًگیي هشثؼبت

C  C   C  C  

 ns17/1 ns27/0  2 ns02/0 ns00/0 2 تىشاس
 ns32/0 ns08/1  1 ns88/1 *42/0 1 تیوبس

 007/0 35/0 2  11/0 16/0 2 خغبي وشت اكلی
 24/0** 57/3** 8  61/2** 45/1** 5 ًؼل
 03/0** 07/0** 8  18/0** 55/0** 5 تیوبس× ًؼل 

 01/0 02/0 32  04/0 13/0 20 خغبي وشت فشػی
 88/7 50/6   30/10 31/19  ضشیت تغییشات )%(

ns :دسكذ 1ٍ  5داس دس ػغَح احتوبل ثِ تشتیت هؼٌی:  ** ٍ *ٍ داس غیش هؼٌی 
 

 ( Tدس ؿشایظ آثیبسي هغلَة ) ػولىشد داًِ )گشم/ثَتِ( دّی ٍ همبیؼِ هیبًگیي احشات هتمبثلثشؽ -4رذٍل 
Table  . Slicing and mean comparisons of interactions for grain yield (g/plant) under normal condition (T ) 

 تلالی دٍم )ػبل دٍم( تلالی دٍم )ػبل اٍل( تلالی اٍل )ػبل دٍم( تلالی اٍل )ػبل اٍل( احش هتمبثل
T  × P  d 297/1 f 630/1 d 403/1 cd 230/1 
T  × P  a 025/3 a 490/3 b 710/2 a 676/1 
T  × F  bc 087/2 c 423/2 b 406/2 b 413/1 
T  × F  cd 603/1 d 130/2 c 913/1 d 080/1 
T  × F   - b 876/2  - bc 296/1 

T  × BC S  cd 515/1 ef 680/1 c 973/1 cd 193/1 
T  × BC S   - de 903/1  - d 123/1 
T  × BC S  b 386/2 a 476/3 a 156/3 a 623/1 
T  × BC S   - a 600/3  - a 623/1 
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 173........................... ................................................................................................ 1398 تبثؼتبى/ 30ساػی/ ػبل یبصدّن/ ؿوبسُ پظٍّـٌبهِ اكلاح گیبّبى ص

 ( Tلىشد داًِ )گشم/ثَتِ( دس ؿشایظ تٌؾ )دّی ٍ همبیؼِ هیبًگیي احشات هتمبثل ػوثشؽ -5رذٍل 
 

Table  . Slicing and mean comparisons of interactions for grain yield (g/plant) under stress condition (T ) 
 تلالی دٍم )ػبل دٍم( تلالی دٍم )ػبل اٍل( تلالی اٍل )ػبل دٍم( تلالی اٍل )ػبل اٍل( احش هتمبثل

T  × P  c 283/1 d 316/1 d 793/0 e 970/0 
T  × P  a 133/2 a 976/2 b 130/2 cd 140/1 
T  × F  a 205/2 b 480/2 ab 470/2 ab 313/1 
T  × F  abc 657/1 c 860/1 c 626/1 de 996/0 
T  × F   - c 083/2  - bc 203/1 

T  × BC S  bc 489/1 d 310/1 c 666/1 de 013/1 
T  × BC S   - d 550/1  - cde 083/1 
T  × BC S  ab 006/2 a 060/3 a 796/2 a 463/1 
T  × BC S   - a 210/3  - a 480/1 

 

 ػولىشد داًِهذل احتوبلات پؼیي دس ثش گشفتي احشات ثشاي  –6رذٍل 
Table  . Posterior inclusion probabilities of effects for grain yield model 

 ػولىشد داًِ )گشم/ثَتِ(
 احشات

[a] [d] [aa] [ad] [dd] 

 00/1 23/0 00/1 00/1 87/0 دسیب )ػبل اٍل؛ آثیبسي(× تلالی ّبهَى 
 94/0 49/0 99/0 00/1 35/0 دسیب )ػبل اٍل؛ تٌؾ(× تلالی ّبهَى 
 60/0 00/1 01/0 00/1 00/0 دسیب )ػبل دٍم؛ آثیبسي(× تلالی ّبهَى 
 10/0 92/0 85/0 09/0 00/1 دسیب )ػبل دٍم؛ تٌؾ(× تلالی ّبهَى 

 00/1 42/0 00/1 00/1 00/1 هشٍاسیذ )ػبل اٍل؛ آثیبسي(× تلالی ػپبّبى 
 00/1 92/0 00/1 00/1 00/1 هشٍاسیذ )ػبل اٍل؛ تٌؾ(× تلالی ػپبّبى 
 12/0 12/0 00/1 02/0 00/1 هشٍاسیذ )ػبل دٍم؛ آثیبسي(× تلالی ػپبّبى 
 03/0 00/1 01/0 01/0 09/0 هشٍاسیذ )ػبل دٍم؛ تٌؾ(× تلالی ػپبّبى 

 

افضایـی احتوبلات × احش افضایـی ٍ احش هتمبثل افضایـی      
گشفتي ثؼیبس ًبچیضي داؿتٌذ ٍ ثٌبثشایي اص هذل ثش  پؼیي دس

دس ؿشایظ تٌؾ هذل چْبس (. 6وٌبس گزاؿتِ ؿذًذ )رذٍل 
. دس ؿشایظ ثْتشیي هذل ثَد [ad] [aa] [a] [m]پبساهتشي 

غبلجیت × تٌؾ ثش ػىغ ؿشایظ ًشهبل احشات غبلجیت ٍ غبلجیت 
ذ ٍ % ٍ ووتش ثشخَسداس ثَد10ًاص احتوبلات پؼیي دس ثش گشفتي 

 (.6ثٌبثشایي اص هذل حزف ؿذًذ )رذٍل 
 ( Cهزٍاریذ )× تلاقی سپاّاى 

ثب داسا ثَدى احتوبلات  [dd]ٍ  [aa]، [d]، [a]احشات 
تشیي احشات ثشاي % هْن100پؼیي دس ثش گشفتي دس هذل 

تَریِ ػولىشد داًِ دس ػبل اٍل ثشاي ؿشایظ ًشهبل ثَدًذ. احش 
[ad]  اّویت ووتشي دس 42ثب احتوبل پؼیي دس ثش گشفتي %

دس ؿشایظ (. 6هذل داؿت ٍ اص هذل وٌبس گزاؿتِ ؿذ )رذٍل 
ػٌَاى ثْتشیي هذل ؿٌبختِ ؿذ ٍ تٌؾ هذل ؿؾ پبساهتشي ثِ

توبهی احشات اكلی ٍ اپیؼتبصي دٍ طًی اص احتوبلات پؼیي دس 
 (.6% ثشخَسداس ثَدًذ )رذٍل 92ثش گشفتي ثبلاي 

 [aa]ٍ  [a]ت دس ػبل دٍم ٍ دس ؿشایظ غیش تٌؾ، احشا
تشیي احشات هذل تـخیق دادُ ؿذًذ. احتوبلات پؼیي دس هْن

% ثَدًذ. ایي احتوبل ثشاي 100ثش گشفتي هشثَط ثِ ایي احشات 
دسكذ  2ثیؾ اص  [d]دسكذ ٍ ثشاي  12، [dd]ٍ  [ad]احشات 

اص  [ad]رض ثشاي ؿشایظ تٌؾ توبهی احشات ثِ (.6ثَد )رذٍل 
بچیضي ثشخَسداس ثَدًذ ٍ اص هذل احتوبلات پؼیي دس ثش گشفتي ً

ثب احتوبل پؼیي دس ثش گشفتي  [ad]وٌبس گزاؿتِ ؿذًذ. احش 
تشیي احش دس هذل ػولىشد داًِ دس ؿشایظ تٌؾ ثَد % هْن100

  (.6)رذٍل 
وِ ؿبهل ثشآٍسدّبیی اص هیبًگیي  ّبي پؼیيخلاكِ

ّب )ؿبهل هیبًِ( ، چٌذنMCپؼیي، اًحشاف اػتبًذاسد، خغبي 

تشیي احشات نثشاي هْ اهتشّبي هَسد ًظش ّؼتٌذثشاي پبس
تؼذاد ول  اسایِ ؿذُ اػت. 7ّب دس رذٍل هَرَد دس هذل

تىشاسّب )اًذاصُ ًوًَِ ایزبد ؿذُ( ٍ تؼذاد تىشاسّبیی وِ ًوًَِ 
ؿَد )ٍ ثٌبثشایي دٍسُ گشم وشدى( ًیض تَلیذ ؿذُ اص آًزب آغبص هی

دس  7000تؼذاد ؿَد وِ اًذ. یبدآٍسي هیّب اسایِ ؿذُدس رذٍل
ػبصي اػت ٍ ًِ اًذاصُ ًوًَِ ّب، هؼشف تؼذاد ؿجیِػتَى ًوًَِ

تغییشات  MCرخیشُ ؿذُ. خغبي هًَت وبسلَ یب خغبي 
دّذ. ػبصي سا ًـبى هیهیبًگیي پبساهتش هَسد ًظش ًبؿی اص ؿجیِ

دس همبیؼِ ثب اًحشاف اػتبًذاسد پؼیي ثشآٍسد  MCاگش خغبي 
دٌّذُ ایي ٍالؼیت اػت وِ ؿذُ هتٌبظش ون ثبؿذ، ًـبى
 ٍسد ؿذُ اػت. ثب تَرِ ثِ رذٍلهیبًگیي پؼیي ثب دلت صیبد ثشآ

ثشاي توبم پبساهتشّب ون  MCؿَد وِ خغبي هـبّذُ هی 7
 ّبي پؼیي ثب دلت صیبد ثشآٍسد ّؼتٌذ ٍ ثٌبثشایي هیبًگیي

اًذ. ثشاي تـخیق ٍرَد ّوگشایی صًزیش هبسوَف اص ؿذُ
ّبي پبساهتشّبي هَسد ًظش جؼتگیًوَداسّبي احش ٍ خَد ّو

احش ّبي احش ٍ خَد ّوجؼتگی هشثَط ثِ اػتفبدُ ؿذ. ًوَداس
ثشاي ًوًَِ دس  )ػبل اٍل؛ غیش تٌؾ(  Cافضایـی ثشاي تلالی 

ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. دس ًوَداسّبي احش  2ٍ  1ّبي ؿىل
هشثَط ثِ توبم پبساهتشّب الگَّبي خبف یب گشایـی ٍرَد 

ٌّذُ ٍرَد ّوگشایی صًزیش اػت. خَد ًذاؿت وِ ًـبى د
وِ پغ اص تؼذاد هؼذٍدي  ذّوجؼتگی پبساهتشّب ًیض ًـبى دادً

 تىشاس )وِ دس دٍسُ گشم وشدى لشاس داؿتٌذ( خَد 
ؿًَذ ٍ ثٌبثشایي ّبي رخیشُ ؿذُ كفش هیّبي ًوًَِّوجؼتگی

 دػت آٍسد.تَاى اص ارشاي الگَسیتن ثِسا هیّبي هؼتمل ًوًَِ
دٌّذُ ایي ًـبى [a]هـبّذُ ؿذُ ثشاي  ػلاهت هٌفی

( ثشاي  Pاػت وِ ثشاي ّش دٍ تلالی اسصؽ ٍالذ هتحول )
( ثَدُ اػت. ػلاهت  Pػولىشد داًِ ثیـتش اص ٍالذ حؼبع )
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تَاًذ حبوی اص هبّیت هتفبٍت ایي هی [aa]ٍ  [a]هتضبد ثشاي 
ّب دس احشات دس وٌتشل كفت ٍ ػذم رَسؿذگی وبهل آلل

، احش [dd]ٍ  [d]ّبي ثشخَسداس اص احشات شاي هذلٍالذیي ثبؿذ. ث
تَاى اص ًَع هضبػف داًؼت چشا وِ رضء اپیؼتبصي سا هی

داس ٍ هؼٌی [dd]غبلجیت × ٍ احش هتمبثل غبلجیت  [d]غبلجیت 
ػلاهت هٌفی احش هتمبثل  ّبي هخبلف ثَدًذ.داساي ػلاهت

ًـبى ّبي ثشخَسداس اص ایي احش دس هذل [ad]غبلجیت × افضایـی 
 دٌّذُ پشاوٌذگی طًی دس ٍالذیي اػت.

دٌّذُ اّویت احشات اكلی ٍ اپیؼتبصي دس ًتبیذ ًـبى
تَاسث كفت ػولىشد داًِ اػت ٍ ثبیذ آًْب سا دس صهبى عشاحی 

ّبي گٌذم دس یه ثشًبهِ اكلاحی رذیذ ثشاي ثْجَد روؼیت
ًظش گشفت. ثشاي تَاسث ػولىشد داًِ دس گٌذم ًمؾ احشات 

(، احشات افضایـی ٍ غبلجیت 5،22، غیشافضایـی )(24افضایـی )
 ( گضاسؽ ؿذُ اػت.24،19،18( ٍ احشات هتمبثل غیش آللی )10)

ّب ثشاي هغبلؼِ تَاسث ّش كفت دس تزضیِ هیبًگیي ًؼل
ؿَد وِ دس ّبي همیبع هـتشن اػتفبدُ هیهؼوَلاً اص آصهَى

ؿًَذ آى احشات اكلی ٍ اپیؼتبصي دس یه هذل ػبدُ تٌظین هی
Xٍ تَػظ آصهَى 
(. ایي سٍؽ داساي 21ؿًَذ )اسصیبثی هی  

ّبیی اػت هخلَكبً صهبًی وِ دسربت آصادي هحذٍدیت
هحذٍد ثِ تؼذاد پبساهتشّبي هَرَد دس هذل وبهل ثبؿٌذ. اص 
ػَي دیگش ایي اهىبى ٍرَد داسد وِ احشات افضایـی، غبلجیت ٍ 

وِ ایي  اپیؼتبصي ثیؾ اص حذ یب ووتش اص حذ ثشآٍسد ؿًَذ چشا
 احشات دس سٍؽ حذالل هشثؼبت ٍصًی ثذٍى خغب ثشآٍسد 

ٌّگبم ّب ثِّبي تزضیِ هیبًگیي ًؼل(. هحذٍدیت2ؿًَذ )هی
( ثحج ؿذُ 17ٍرَد احشّبي اپیؼتبصي دس هذل تَػظ ّیوي )

غبلجیت  -اػت. ثِ عَس خلاكِ، دس كَستی وِ هذل افضایـی
 [d]ٍ  [a]وفبیت وٌذ، اهىبى ثشآٍسدّبي هٌحلش ثِ فشد اص 

ؿَد. ثب ٍرَد ایي، اگش ضشٍسي ثبؿذ وِ هذل ؿبهل فشاّن هی
احشّبي اپیؼتبصي ثبؿذ، ثشآٍسدّبي اپیؼتبصي دٍ طًی هٌحلش 

ثب ثشخی اص احشّبي  [d]ٍ  [a]ثِ فشد ّؼتٌذ ٍلی ثشآٍسدّبي 
یبثٌذ. همذاس اسیت ثِ همبدیش ًؼجی احشات اپیؼتبصي اختلاط هی

، ًَع اپیؼتبصي [d]ٍ  [a]حشافبت اپیؼتبصي، دس همبیؼِ ثب اً
(. اص ایي سٍ دس غیبة 31سایذ ٍ رْت غبلجیت ثؼتگی داسد )
داساي هفَْم  [d]ٍ  [a]احشّبي اپیؼتبصي ثشآٍسدّبي احشات 

 [d]ٍ  [a]اػت. ػذم تؼبدل پیَػتگی هَرت ثشآٍسدّبي اسیت 
ؿًَذ. ثٌبثشایي دس حضَس احشّبي اپیؼتبصي ٍ ػذم تؼبدل هی

داساي اسیت ّؼتٌذ.  [d]ٍ  [a]ٍسدّبي احشات پیَػتگی ثشآ
ّبي ثشآٍسد احشّبي اپیؼتبصي دٍ طًی دس غیبة پیَػتگی هىبى

طًی داساي احش هتمبثل ٍ احشّبي اپیؼتبصي ثب ستجِ ثبلاتش، ثذٍى 
 (. یه سٍؽ ربیگضیي ثشاي سفغ 16اسیت ّؼتٌذ )

ّبي آصهَى همیبع هـتشن اػتفبدُ اص اػتجبط ثیضي هحذٍدیت
 ٌؾ هذل اػت.ٍ گضی

 

 تشیي احشات هذل ثشاي ػولىشد داًِ )گشم/ثَتِ(ّبي پؼیي هْنخلاكِ -7رذٍل 
Table  . Posterior summaries of the most important model effects for grain yield (g/plant) 

 ًِوًَ ؿشٍع 5/97%  هیبًِ MC  %5/2خغبي  اػتبًذاسد اًحشاف هیبًگیي پبساهتش ػولىشد داًِ

 دسیب× تلالی ّبهَى 
 )ػبل اٍل؛ آثیبسي(

[m] 378/0 443/0 008/0 487/0- 366/0 226/1 1001 7000 
[a] 803/0- 167/0 004/0 149/1- 802/0- 473/0- 1001 7000 
[d] 738/7 587/0 041/0 618/6 716/7 907/8 1001 7000 
[aa] 074/2 233/0 008/0 611/1 069/2 526/2 1001 7000 
[dd] 088/7- 705/1 118/0 540/10- 032/7- 947/3- 1001 7000 

 دسیب× تلالی ّبهَى 
 )ػبل اٍل؛ تٌؾ(

[m] 442/0 440/0 011/0 441/0- 441/0 311/1 1001 7000 
[d] 977/6 154/1 113/0 926/2 192/7 306/8 1001 7000 
[aa] 560/1 255/0 012/0 008/1 568/1 026/2 1001 7000 
[dd] 454/5- 929/1 120/0 785/8- 562/5- 925/0- 1001 7000 

 دسیب× تلالی ّبهَى 
 )ػبل دٍم؛ آثیبسي(

[m] 052/3 141/0 018/0 829/2 037/3 320/3 1001 7000 
[d] 933/2- 262/1 177/0 223/5- 768/2- 235/1- 1001 7000 
[ad] 703/8- 426/0 008/0 539/9- 703/8- 838/7- 1001 7000 
[dd] 449/4 923/1 151/0 607/0 537/4 122/8 1001 7000 

 دسیب× تلالی ّبهَى 
 )ػبل دٍم؛ تٌؾ(

[m] 096/2 060/0 005/0 974/1 093/2 225/2 1001 7000 
[a] 188/1- 183/0 017/0 622/1- 167/1- 868/0- 1001 7000 
[aa] 552/0 169/0 007/0 220/0 553/0 892/0 1001 7000 
[ad] 777/2- 822/0 048/0 397/4- 776/2- 165/1- 1001 7000 

 هشٍاسیذ× تلالی ػپبّبى 
 )ػبل اٍل؛ آثیبسي(

[m] 578/0- 324/0 021/0 228/1- 566/0- 033/0 1001 7000 
[a] 971/0- 198/0 011/0 233/1- 040/1- 533/0- 1001 7000 
[d] 270/12 903/1 208/0 380/10 430/11 020/17 1001 7000 
[aa] 262/2 318/0 031/0 832/1 174/2 044/3 1001 7000 
[dd] 920/13- 576/2 255/0 020/20- 350/13- 210/10- 1001 7000 

 هشٍاسیذ× تلالی ػپبّبى 
 )ػبل اٍل؛ تٌؾ(

[m] 995/0- 205/0 021/0 407/1- 979/0- 610/0- 1001 7000 
[a] 698/0- 149/0 010/0 062/1- 677/0- 447/0- 1001 7000 
[d] 010/14 048/1 109/0 030/12 970/13 200/16 1001 7000 
[aa] 451/2 186/0 016/0 101/2 447/2 822/2 1001 7000 
[ad] 853/1- 515/0 017/0 855/2- 855/1- 812/0- 1001 7000 
[dd] 130/14- 502/1 0142/0 100/17- 120/14- 270/11- 1001 7000 

 هشٍاسیذ× تلالی ػپبّبى 
 م؛ آثیبسي()ػبل دٍ

[m] 251/1 022/0 001/0 198/1 253/1 291/1 1001 7000 
[a] 403/0- 047/0 002/0 476/0- 408/0- 277/0- 1001 7000 
[aa] 378/0 070/0 003/0 242/0 377/0 517/0 1001 7000 

 هشٍاسیذ× تلالی ػپبّبى 
 )ػبل دٍم؛ تٌؾ(

[m] 199/1 015/0 4-E01/4 167/1 198/1 228/1 1001 7000 
[ad] 000/20 313/0 019/0 448/2- 044/2- 053/1- 1001 7000 
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 )ػبل اٍل؛ آثیبسي( ثشاي آصهَى ّوگشایی صًزیشُ ػولىشد داًِ  Cًوَداس احش هشثَط ثِ احش افضایـی ثشاي تلالی  -1ؿىل 
Figure  . Trace plot for additive effect of C  (    ; normal) to assess chain convergence of grain yield 

 
[a]

lag
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 )ػبل اٍل؛ آثیبسي( ثشاي ػولىشد داًِ  Cًوَداس خَد ّوجؼتگی احش افضایـی ثشاي تلالی  -2ؿىل 

Figure  . Autocorrelation plot related to additive effect of C  (    ; normal) for grain yield  
 

عَس ّوضهبى گضیٌؾ هذل غیش ثیضي ثِّبي سٍؽ
اي رؼتزَي هذل سا ثب یه فشآیٌذ تٌبٍثی هخل گضیٌؾ هشحلِ

، هؼیبس اعلاػبت Pوٌٌذ ٍ اص هؼیبسّبیی هخل همبدیش تشویت هی
( تغییش ؿىل BIC) 2( ٍ هؼیبس اعلاػبت ثیضيAIC) 1آوبئیه

وٌذ. اػتفبدُ هی ّبي ثب ثشاصؽ ثْتشیبفتِ ثشاي ؿٌبػبیی هذل
سغن ػبدگی ٍ هحجَثیت داساي ًمبط ضؼفی ّب ػلیسٍؽایي 

ّؼتٌذ. آًْب ؿبهل یه اػتشاتظي اسصیبثی تٌبٍثی پیچیذُ 
ؿًَذ ٍ ّوچٌیي فشم كفش هی پَیبيّؼتٌذ وِ ثبػج تغییش 

تبحیش عَس لبثل تَرْی تحتآیٌذ گضیٌؾ ثِّب فشدس ایي سٍؽ
ّوضهبى ثب افضایؾ هحجَثیت  (.27،11ّب اػت )همذاس دادُ

ّبي ثیضي چٌذ سٍؽ رذیذ اثذاع ؿذًذ وِ اهىبى اًتخبة سٍؽ
تَاى ثِ تشیي آًْب هیوٌٌذ وِ اص هْنثْتشیي هذل سا فشاّن هی

ایي سٍیىشد اص  ( اؿبسُ وشد.GVS)گیجض گضیٌؾ هتغیش 
گیشي دس هَسد حفظ یب حزف هتغیشّبي دٍدٍیی ثشاي تلوین

یىشد آى وٌذ. هضیت اكلی ایي سٍاحشات دس هذل اػتفبدُ هی
 اػت وِ یه سٍؽ ػبدُ ثشاي وبّؾ هٌغمی فضبي هذل

ثشاي تؼییي دّذ ٍ اص یه ثشداس دٍدٍیی هتغیشّبياسایِ هی
ایي وِ وذام احشات طًتیىی )اكلی ٍ اپیؼتبصي( دس هذل ثبلی 

1jهبًٌذ )هی 0ؿًَذ )( یب خبسد هیj  ُاػتفبد ) 
حش ؤه MCMCاػتفبدُ اص ثشداس دٍدٍیی ٍ الگَسیتن  وٌذ.هی
سا ثشاي ؿٌبػبیی ػشیغ  GVSعَس لبثل تَرْی تَاًبیی ثِ

ثش اػبع ًتبیذ  ثخـذ.احشات هْن هَرَد دس هذل سا ثْجَد هی
حش ؤیه سٍؽ ه GVSتَاى ًتیزِ گشفت وِ هیوؼت ؿذُ 

هغبلؼِ وٌتشل طًتیىی  ّبي پیچیذُ دسثشاي هذیشیت هذل
تحول ثِ تٌؾ خـىی اػت ٍ ػولىشد داًِ دس ؿشایظ تٌؾ ٍ 
غیش تٌؾ تحت وٌتشل احشات افضایـی، غبلجیت ٍ اپیؼتبصي 

× اص ًمغِ ًظش اكلاحی اػتفبدُ اص اپیؼتبصي افضایـی  اػت.
ّبي ایٌجشد ّوَصیگَت افضایـی ػوذتبً اص عشیك تىَیي لایي

ت غبلجی× غبلجیت ٍ غبلجیت ×  اػت ٍ وبسثشد اًَاع افضایـی
ّیجشیذاػیَى اػت. ثب ایي ػوذتبً اص عشیك اػتفبدُ اص سٍؽ 

ّبي اكلاح تَاى ثشاي ثشًبهٍِرَد توبم اًَاع اپیؼتبصي سا هی
ثیي ٍ دسٍى روؼیتی ثِ وبس ثشد. دس حضَس همذاس صیبد 

ّب اپیؼتبصي، گضیٌؾ ثبیذ تَػظ اسصیبثی تؼذاد صیبدي اص خبًَادُ
ّبي اًتْبیی اًزبم گیشد وِ دس ب تبخیش فشآیٌذ تب ًؼلّوشاُ ث

اص ػَي  ؿَد.آى همذاس هغلَثی اص ّوَصیگَػیتی حبكل هی
ٍ ثِ دًجبل آى  ايّبي هؼذٍدي اص گضیٌؾ دٍسٍُسُد دیگش،

تَاًذ سٍؿی هفیذ ثشاي وبسثشد هَحش اي هیارشاي سٍؽ ؿزشُ
ِ ػول ربیی واص آى ّوضهبى توبم ػِ ًَع احشات طًی ثبؿذ.

طًی افضایـی، غبلجیت ٍ اپیؼتبصي دس تَاسث ػولىشد داًِ هَحش 
وٌٌذ هخل ّبیی وِ اص توبم احشّبي طًی اػتفبدُ هیثَدًذ، سٍؽ

تَلیذ ثزس ّیجشیذ هوىي اػت دس ثْجَد ػولىشد گٌذم دس 
 ؿشایظ هختلف هَحش ثبؿذ.

 
 
 
 
 

1- Akaike’s information criterion                                                                                                2- Bayesian information criterion 
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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 for grain yield is necessary 
to determine the type of breeding program as well as develop tolerant cultivars, enabling 
breeders to choose the most appropriate strategy to breeding trait of interest. In this study, 
Bayesian inference using Gibbs variable selection (GVS) approach 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. To study the inheritance of any trait in generation mean 
analysis, joint scaling test is applied. Restrictions of degrees of freedom to number of 
parameters of model and over- or underestimation of the main and epistatic effects are 
disadvantages of this method. An alternative approach to obviate these limitations is to perform 
Bayesian inference and model selection strategies like GVS. GVS using estimation of posterior 
inclusion probabilities of effects identifies the most discriminant effects in the model. 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. Also hybrid seed production, 
which utilizes all types of gene effects, may be useful in improving yield in wheat. 

 
Keywords: Bayesian inference, Generation mean analysis, Joint scaling test 
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