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Ξ

周鸿凯1, 蔡华斌2, 刘桂富3, 王尚钦1, 郭荣发1

(1 湛江海洋大学 农学院, 广东 湛江 524088;

2 广州甘蔗科学研究所 湛江甘蔗研究中心, 广东 遂溪 524300)

3 华南农业大学 农学院, 广东 广州 510642)

　　[摘　要 ]　用朱军的基因型×环境互作的加性、显性遗传模型 (AD E)对11 个甘蔗亲本, 及以5×6 不完全双列

杂交配制的30 个杂交组合实生苗的7 个主要性状进行了分析。结果表明: (1)各性状普遍存在基因加性效应和显性

效应及基因型×环境互作效应, 但不同性状的加性效应和显性效应所起的作用不同; (2) 不同性状的遗传率大小不

同, 受环境影响也不同, 较大的互作狭义遗传率受环境影响较大, 一般而言, 除锤度外, 其余性状的遗传率都以普通

狭义遗传率为主, 互作狭义遗传率较小; (3) 所有性状之间都存在遗传相关, 多数性状之间以加性和显性相关为主,

环境条件对各性状遗传相关的影响主要表现为显性×环境互作相关。
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　　甘蔗是异源多倍体, 遗传背景复杂, 重组序数

大, 其主要性状大多是复杂的数量性状, 其遗传变异

除受简单的加性、显性效应控制外, 还可能受上位性

效应、母体遗传效应及基因型与环境互作效应等控

制。因此, 性状表现是这些效应综合作用的结果。近

年来, 有关甘蔗有性世代主要性状遗传效应分析的

报道较多, 主要是应用Griff ing 的配合力遗传模型,

估算亲本的一般配合力及组合的特殊配合力[1～ 5 ]。

而Griff ing 的配合力模型及其分析方法是以方差分

析 (ANOVA ) 为基础, 随着数量遗传研究的进展, 发

现该分析方法具有一些难以克服的局限性[6 ]。近年

来, 朱军[7～ 9 ]结合我国育种实践提出了新的遗传模

型, 该模型既可分析作物的植株形态、农艺性状、品

质性状和种子的数量性状, 也可以分析基因型×环

境的互作效应[10～ 14 ], 克服了传统的数量遗传分析方

法不能有效分析这些复杂遗传现象的缺陷。本研究

应用朱军的基因型×环境互作的加性、显性遗传模

型 (AD E) , 对甘蔗 7 个主要产量性状和糖分性状进

行了遗传分析, 以期为甘蔗遗传育种提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　供试材料与试验方法

　　本研究选用 5 个粤糖系列品种为母本: P 1. 粤糖

81ö3254, P 2. 粤糖 85ö177, P 3. 粤糖 72ö426, P 4. 粤糖

79ö177, P 5. 粤糖 80ö101; 6 个新台糖品种为父本:

P 6. Roc16, P 7. Roc20, P 8. Roc22, P 9. Roc23, P 10.

Roc24, P 11. Roc25, 以 5×6 不完全双列杂交 (N c

designÊ )配制30 个杂交组合。2000 和2001 年在广

州甘蔗科学研究所湛江甘蔗研究中心试验地, 分别

种植上述 11 个亲本及 F 1 实生苗, 3 行区, 行长 400

cm , 行距100 cm , 每行种植20 株实生苗或10 个双芽

苗亲本, 随机排列, 重复3 次。田间管理同一般大田,

收获时随机调查各小区20 丛甘蔗的茎径 (cm )、茎长

(cm )、丛有效茎数 (简称茎数, 条ö丛)、单茎重 (简称

茎重, kg)、丛蔗茎产量 (简称丛产量, kg)、锤度 (% )

和丛锤重 (丛蔗茎产量×锤度, kg)。

1. 2　统计分析方法

根据朱军[15 ]提出的基因型×环境互作的加性、

显性遗传模型, 对甘蔗主要性状进行各项方差分量

估算。

V P = 2Ρ2
A + Ρ2

D + 2Ρ2
A E + Ρ2

D E + Ρ2
B + Ρ2

E。

　　其遗传方差分量可按下式分别直接估算:

V A = 2Ρ2
A ,V D = Ρ2

D ,V A E = 2Ρ2
A E ,V D E = Ρ2

D E。

　　区组效应方差和剩余效应方差分别为

V B = Ρ2
B ,V E = Ρ2

E

　　式中, V P ,V A , V D , V A E和V D E分别表示性状的表
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现型方差、加性方差、显性方差、加性×环境互作方

差和显性×环境互作方差。

估算出各性状的遗传方差后, 按朱军[7 ]提出的

方法计算各项遗传率。

采用Jackkn ife 数值抽样技术, 计算上述各项分

析中得到的所有遗传参数估计值的标准误, 并用 t

测验对参数进行显著性检验。全部试验数据的分析

均应用朱军主编的C 语言程序 (从朱军网页上下载

Q GA 2Cn) [16 ]在PC 机上进行。

2　结果与分析

11 个亲本品种及30 个组合F 1 植株主要性状的

平均值列于表1。通过统计分析, 估算出各项效应的

方差分量、遗传率分量及遗传相关系数等。
表 1　甘蔗亲本及杂种F 1 植株主要性状的平均值

T able 1　M eans of p lan tπs m ajo r characters in 11 paren ts and 30 F 1 hybrids of sugarcane

新本
或F1

PC

环境
E

茎径ö
cm
SD

茎长ö
cm
SL

茎数
NM

茎重ö
kg
SW

锤度
ö%
BX

丛产量
ökg
Y

丛锤重
ökg
BW

环境
E

茎径ö
cm
SD

茎长ö
cm
SL

茎数
NM

茎重ö
kg
SW

锤度
ö%
BX

丛产量
ökg
Y

丛锤重
ökg
BW

P1 2. 66 247 2. 8 1. 37 19. 5 3. 84 0. 748 8 2. 63 253 2. 5 1. 38 19. 0 3. 45 0. 655 5

P2 2. 44 241 2. 6 1. 10 20. 0 2. 86 0. 572 0 2. 52 249 2. 5 1. 30 20. 2 3. 25 0. 656 5

P3 2. 49 257 2. 5 1. 37 19. 8 3. 43 0. 679 2 2. 77 257 2. 6 1. 51 18. 2 3. 93 0. 715 3

P4 2. 57 260 3. 0 1. 24 19. 5 3. 72 0. 725 4 2. 52 241 2. 9 1. 19 18. 5 3. 46 0. 640 1

P5 2. 48 236 2. 7 1. 22 19. 4 1. 22 0. 640 2 2. 78 229 2. 7 1. 39 18. 4 3. 76 0. 691 9

P6 2. 45 250 3. 2 1. 10 21. 0 3. 52 0. 739 2 2. 42 251 3. 0 1. 12 18. 9 3. 36 0. 635 1

P7 2. 36 250 3. 6 1. 08 21. 5 3. 89 0. 836 4 2. 33 244 3. 3 1. 02 19. 7 3. 37 0. 663 9

P8 2. 45 225 2. 7 1. 17 19. 4 3. 16 0. 613 1 2. 72 263 2. 6 1. 52 19. 3 3. 96 0. 764 3

P9 2. 32 210 2. 8 1. 01 21. 1 2. 83 0. 597 2 2. 55 231 2. 7 1. 22 20. 3 3. 30 0. 669 9

P10 2. 51 261 3. 3 1. 12 19. 4 3. 70 0. 717 8 2. 42 255 3. 3 1. 10 19. 3 3. 63 0. 700 6

P11 2. 30 229 3. 3 0. 98 22. 2 3. 24 0. 719 3 2. 47 245 3. 3 1. 15 20. 6 3. 80 0. 782 8

P1×P6 2. 30 199 3. 2 0. 85 20. 1 2. 72 0. 546 8 2. 45 223 2. 8 1. 08 19. 7 3. 03 0. 597 0

P1×P7 2. 46 244 3. 6 1. 09 20. 2 3. 93 0. 793 9 2. 40 229 3. 7 0. 98 18. 8 3. 34 0. 628 0

P1×P8 2. 45 248 2. 8 1. 08 18. 9 3. 03 0. 572 7 2. 57 257 2. 5 1. 24 17. 7 3. 10 0. 579 7

P1×P9 2. 33 213 2. 7 0. 86 21. 0 2. 33 0. 489 3 2. 38 225 2. 7 0. 90 18. 9 2. 43 0. 459 3

P1×P10 2. 27 224 3. 2 0. 94 19. 1 3. 01 0. 575 0 2. 41 247 2. 9 1. 07 19. 3 3. 11 0. 600 3

P1×P11 2. 49 249 3. 3 1. 13 21. 1 3. 73 0. 787 1 2. 40 234 2. 9 0. 98 19. 3 2. 85 0. 550 1

P2×P6 2. 42 238 2. 9 0. 99 19. 8 2. 88 0. 570 3 2. 39 236 2. 7 0. 94 19. 8 2. 54 0. 503 0

P2×P7 2. 20 207 3. 7 0. 84 20. 8 3. 11 0. 646 9 2. 32 224 3. 5 0. 90 18. 9 3. 15 0. 595 4

P2×P8 2. 48 252 3. 0 1. 22 19. 6 3. 66 0. 717 4 2. 52 243 2. 7 1. 14 20. 1 3. 08 0. 619 1

P2×P9 2. 33 209 2. 6 1. 01 20. 4 2. 63 0. 536 4 2. 46 227 2. 5 1. 00 19. 0 2. 50 0. 475 0

P2×P10 E= 1 2. 45 248 3. 5 1. 06 19. 4 3. 71 0. 719 8 E= 2 2. 43 235 3. 3 0. 98 19. 5 3. 24 0. 631 8

P2×P11 2. 36 227 3. 6 1. 02 21. 1 3. 68 0. 776 5 2. 48 241 3. 4 1. 12 21. 4 3. 81 0. 815 4

P3×P6 2. 50 252 2. 8 1. 24 21. 2 3. 48 0. 737 8 2. 62 252 2. 5 1. 36 19. 5 3. 40 0. 663 0

P3×P7 2. 49 234 3. 5 1. 10 21. 1 3. 85 0. 812 4 2. 51 237 3. 3 1. 11 21. 4 3. 67 0. 785 4

P3×P8 2. 40 236 3. 0 1. 08 21. 0 3. 24 0. 680 4 2. 52 240 2. 8 1. 19 21. 2 3. 34 0. 708 1

P3×P9 2. 43 231 2. 8 1. 08 20. 1 3. 03 0. 609 1 2. 39 223 2. 6 0. 95 19. 8 2. 47 0. 489 1

P3×P10 2. 29 228 3. 6 0. 99 19. 4 3. 57 0. 692 6 2. 41 234 3. 5 1. 06 19. 8 3. 71 0. 734 6

P3×P11 2. 41 243 3. 2 1. 09 20. 0 3. 49 0. 698 0 2. 40 239 3. 6 1. 07 20. 3 3. 86 0. 783 6

P4×P6 2. 28 214 2. 9 0. 92 19. 9 2. 67 0. 531 4 2. 40 223 2. 7 0. 99 19. 4 3. 67 0. 712 0

P4×P7 2. 23 211 3. 9 0. 88 20. 2 3. 44 0. 694 9 2. 35 220 3. 8 0. 94 20. 1 3. 58 0. 719 6

P4×P8 2. 32 232 2. 8 1. 08 19. 1 3. 03 0. 578 8 2. 44 249 2. 6 1. 11 18. 6 289 0. 537 6

P4×P9 2. 34 228 2. 8 1. 09 21. 1 3. 06 0. 645 7 2. 51 237 2. 8 1. 22 21. 5 3. 42 0. 735 3

P4×P10 2. 45 255 3. 6 1. 12 19. 9 4. 04 0. 804 0 2. 43 248 3. 4 1. 09 20. 1 3. 71 0. 745 8

P4×P11 2. 30 234 3. 8 0. 93 21. 8 3. 54 0. 771 8 2. 40 234 3. 7 1. 04 19. 5 3. 85 0. 750 8

P5×P6 2. 31 223 2. 8 1. 01 19. 0 2. 83 0. 537 7 2. 51 239 2. 6 1. 19 18. 7 3. 10 0. 579 7

P5×P7 2. 25 219 3. 7 0. 87 20. 3 3. 22 0. 653 7 2. 44 227 3. 5 1. 09 18. 8 3. 82 0718 2

P5×P8 2. 42 247 3. 0 1. 14 19. 0 3. 42 0. 649 8 2. 61 239 2. 7 1. 23 19. 8 3. 33 0. 659 4

P5×P9 2. 34 220 2. 6 0. 93 21. 0 2. 42 0. 508 2 2. 49 230 2. 5 1. 12 19. 8 2. 80 0. 554 4

P5×P10 2. 45 243 3. 4 1. 16 19. 2 3. 95 0. 758 4 2. 41 232 3. 1 1. 08 19. 6 3. 35 0. 656 6

P5×P11 2. 39 228 3. 6 0. 98 21. 9 3. 53 0. 773 1 2. 42 234 3. 4 1. 07 20. 6 3. 64 0. 749 9

　　N o te: SD. Stalk diam eter; SL. Stalk length; NM. N um ber of m illab le cane; SW. W eigh t per stalk; BX. B irx; Y. Stalk yield per p lan t; BW. B rix w eigh t per p lan t.

T he sam e below.
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2. 1　甘蔗主要性状的遗传方差分量分析

从表 2 可以看出, 茎径、茎长、茎数、茎重、丛产

量和丛锤重的加性遗传方差大于显性遗传方差; 而

锤度的显性遗传方差大于加性遗传方差。所有性状

的加性方差和显性方差分量均达1% 极显著水平, 这

表明以上主要性状的遗传变异同时受到基因加性效

应和显性效应的影响, 既可以通过选择加以固定培

育出高产高糖品种, 也可以利用杂种优势挖掘甘蔗

高产高糖潜力。

从表 2 还可以看出, 基因型×环境互作对各性

状的变异也有重要作用, 茎径和锤度的加性×环境

互作和显性×环境互作均达极显著水平, 且显性×

环境互作大于加性×环境互作, 这说明茎径和锤度

的杂种优势表现为因环境不同而呈现较大差异; 而

茎数的加性×环境互作效应达1% 极显著水平, 但其

显性×环境互作效应很小; 茎长、茎重、丛产量和丛

锤重的显性×环境互作效应达1% 极显著水平, 而其

加性×环境互作微弱。
表 2　甘蔗主要性状的遗传方差分量估计值

T able 2　E stim ates of genetic variance of sugarcaneπs m ajo r characters

性状
T raits

遗传方差分量估计值 E stim ates of genetic variance

V A V D V A E V D E V E

茎径 SD 0. 006 453 3 0. 002 373 3 0. 000 443 3 0. 001 953 3 0. 005 533 3

茎长 SL 82. 692 93 3 52. 4423 3 14. 352 48. 6623 3 60. 1643 3

茎数 NM 0. 177 573 3 0. 025 923 3 0. 003 873 3 0. 001 53 0. 086 513 3

茎重 SW 0. 015 703 3 0. 005 003 3 0. 001 31 0. 004 063 3 0. 007 413 3

锤度 BX 0. 115 383 3 0. 272 183 3 0. 064 093 3 0. 258 343 3 0. 264 553 3

丛产量 Y 0. 154 833 3 0. 028 433 3 0. 008 65 0. 056 733 3 0. 064 853 3

丛锤重BW 0. 006 233 3 0. 001 873 3 0. 000 89 0. 002 973 3 0. 002 703 3

2. 2　甘蔗主要性状的遗传率分析

从表3 可以看出, 除锤度外, 其他性状的遗传率

都是以普通狭义遗传率为主, 互作狭义遗传率相对

较小, 其中茎长、茎数和茎重的互作狭义遗传率接近

于零, 说明在不同环境条件下, 对这3 个性状的选择

都是有效的。但锤度的互作狭义遗传率达显著水平,

且大于普通狭义遗传率, 说明锤度受环境影响较大,

在不同环境条件下对这一性状的选择效果是不同

的。

表 3　甘蔗主要性状的遗传率

T able 3　E stim ates of heritab ilies fo r sugarcaneπs m ajo r characters %

遗传率
General narrow

茎径
SD

茎长
SL

茎数
NM

茎重
SW

锤度
BX

丛产量
Y

丛锤重
BW

普通狭义遗传率
General narrow sense herifab ility (h

2
G) 34. 923 3 32. 663 3 59. 103 3 47. 963 3 5. 263 35. 113 3 40. 723 3

互作狭义遗传率
In teractive narrow sense heritab ility
(h

2
GE)

3. 62 1. 24 1. 32 0. 83 6. 583 15. 683 4. 52

狭义遗传率
N arrow sense heritab it ity (h

2
n) 38. 543 3 33. 903 3 60. 423 3 48. 793 3 11. 843 3 50. 793 3 45. 243 3

2. 3　甘蔗主要性状的遗传相关分析

由表4 可知, 茎径、茎长和茎重与丛产量的加性

相关和显性相关均达极显著或显著正相关, 说明这

几个性状中任一性状的改良都可以有效提高丛产

量。茎数与丛产量只有加性相关达极显著正相关, 其

他相关均微弱, 锤度与丛产量的显性相关达显著负

相关, 而显性×环境互作相关达极显著正相关, 加性

相关和加性×环境互作相关只是微弱负相关。另外,

茎径、茎长、茎数、茎重、锤度和丛产量与丛锤重的显

性相关均达显著或极显著正相关, 且茎长、茎数、茎

重和丛产量与丛锤度的加性相关也达到显著或极显

著正相关, 茎径、茎长、茎重、锤度和丛产量与丛锤重

的显性×环境互作相关均达极显著水平, 且这些性

状与丛锤度之间无负相关关系, 说明通过适当的选

育和栽培措施, 可以充分利用杂种优势达到甘蔗高

产高糖 (高锤度)目的。茎径和茎长与茎数之间存在

负相关关系, 其中加性相关、显性相关达极显著负相

关, 茎径与茎数的加性×环境互作相关也达极显著

负相关; 还应注意到, 产量性状茎径、茎长、茎数和茎

重与糖分性状锤度之间存在很大程度的负相关关

系, 这说明在育种和栽培上要解决好这些性状之间

的矛盾, 使它们协调, 才能取得甘蔗的高产高糖。
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表 4　甘蔗主要性状之间的遗传相关系数估计值

T able 4　E stim ates of genetit co rrela t ions among a few m ajo r tra its

项目
Item

相关类型 茎长
SL

茎数
NM

茎重
SW

锤度
BX

丛产量
Y

丛锤重
BW

茎径
SD

加性 A dditive 0. 647 53 3 - 0. 567 13 3 0. 758 33 3 - 0. 476 23 3 0. 149 53 3 0. 021 0

显性 Dom inan t 0. 212 53 3 - 0. 242 03 3 0. 273 43 3 0. 113 63 0. 123 03 0. 149 03

加性×环境A dditive×environm ent 0. 095 2 - 0. 251 93 3 0. 134 63 - 0. 073 5 0. 019 3 0. 010 8

显性×环境Dom inan t×environm ent 0. 384 83 3 - 0. 083 2 0. 244 83 3 0. 036 4 0. 452 33 3 0. 409 33 3

茎长
SL

加性 A dditive - 0. 186 93 3 0. 659 93 - 0. 406 763 3 0. 436 13 3 0. 308 63 3

显性 Dom inan t - 0. 242 33 3 0. 375 93 3 0. 010 0 0. 193 83 3 0. 170 23 3

加性×环境A dditive×environm ent - 0. 076 2 0. 115 4 - 0. 041 9 0. 113 5 0. 019 1

显性×环境Dom inan t×environm ent - 0. 093 5 0. 459 63 3 0. 038 21 0. 443 43 3 0. 402 53 3

茎数
NM

加性 A dditive - 0. 483 43 3 0. 388 63 3 0. 457 53 3 0. 543 03 3

显性 Dom inan t - 0. 286 63 3 0. 176 83 3 0. 065 9 0. 210 13

加性×环境A dditive×environm ent - 0. 106 7 - 0. 375 43 3 0. 036 8 0. 080 9

显性×环境Dom inan t×environm ent - 0. 089 5 0. 056 2 0. 014 9 0. 051 2

茎重
SW

加性 A dditive - 0. 469 93 3 0. 270 53 3 0. 137 13

显性 Dom inan t - 0. 013 9 0. 174 53 3 0. 143 33

加性×环境A dditive×environm ent - 0. 010 5 0. 092 1 0. 019 5

显性×环境Dom inan t×environm ent - 0. 106 23 0. 550 33 3 0. 521 43 3

锤度
BX

加性 A dditive - 0. 050 5 0. 038 9

显性 Dom inan t - 0. 106 83 0. 227 13 3

加性×环境A dditive×environm ent - 0. 012 6 0. 014 7

显性×环境Dom inan t×environm ent 0. 143 23 3 0. 273 23 3

丛产量
Y

加性 A dditive 0. 664 73 3

显性 Dom inan t 0. 206 13 3

加性×环境A dditive×environm ent 0. 085 9

显性×环境Dom inan t×environm ent 0. 454 03 3

3　讨　论

甘蔗的蔗茎产量和蔗糖产量的构成性状主要是

丛茎数、茎径、茎长、茎重和糖分 (锤度)等, 这些性状

属于数量性状, 其表现除受基因型控制外, 还受环境

条件的影响, 是基因与环境综合作用的体现。长期以

来, 由于受到分析方法的限制, 只能估算出总的遗传

效应与环境互作的参数值。为了深入揭示基因型×

环境互作的生物学本质, 阐明多环境条件下数量性

状的遗传表现规律, 更好地为甘蔗育种服务, 有必要

将基因型×环境互作进一步分解成各项遗传效应分

量×环境互作, 估算出各项遗传效应×环境互作分

量的参数值。20 世纪70 年代诞生的混合线性模型统

计分析方法, 克服了传统方差分析方法的局限性, 开

辟了分析复杂线性模型的新途径。20 世纪80 年代初

Cockerham [17 ]提出的广义遗传模型原理, 为数量遗

传发展各种复杂的遗传模型奠定了遗传基础。在此

基础上, 朱军[7～ 9 ]创立了分析复杂数量性状的遗传

模型, 为经典数量遗传分析提供了一些稳健的遗传

模型和无偏的统计方法。本研究应用朱军的基因型

×环境互作的加性、显性遗传模型 (AD E) 对甘蔗产

量构成性状及糖分性状进行遗传分析, 结果表明:

(1) 所测定的产量构成性状和糖分性状都具有

极显著的遗传方差, 表明产量构成性状和糖分性状

存在广泛的遗性变异。

(2)甘蔗的主要性状均具有较高的狭义遗传率,

达1% 极显著水平, 说明性状的变异在很大程度上受

基因加性效应的影响, 可以通过选择加以固定。总的

狭义遗性率包括普通狭义遗性率和互作狭义遗传率

两部分, 不同性状这两部分组成不同, 如茎重、茎数、

茎长基本上不存在互作狭义遗传率, 表明对这 3 个

性状在某一环境下作早代选择, 在其他环境条件下

的表现也会有相似的选择响应; 锤度的互作狭义遗

传率大于普通狭义遗传率, 表明根据某一环境下对

锤度的选择, 其选择响应只适用其特定环境, 而在其

他不同环境会表现出较大的差异。

(3) 本研究将产量性状和糖分性状的遗传相关

进一步分解为加性相关、显性相关、加性×环境互作

相关和显性×环境互作相关, 从而可了解性状间相

关的本质。在甘蔗高产高糖育种实践中, 往往由于甘

蔗产量性状之间, 如茎径与茎数, 产量性状与糖分性

状之间的矛盾比较突出, 难以协调, 但通过将遗传相

关进一步细分为各种遗传相关分量, 能更清楚地了

解它们之间的矛盾关系, 从而可以通过合适的育种
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选择和栽培措施来协调它们之间的矛盾, 实现甘蔗 高产高糖。
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Genen t ic ana lysis of geno type×environm en t in teract ion fo r

m ajo r characters of sugarcane
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2 Z hanj iang S ug arcane R esearch Cen ter, Guang z hou S ug arcane Ind. R es. Institu te, Guang d ong , S u ix i 524300, Ch ina;

3 A g ronomy Colleg e, S ou th Ch ina A g ricu ltu ra l U niversity , Guang z hou , Guang d ong 510642, Ch ina)

Abstract: Seven m ajo r characters of 30 hyb rid ized seedlings developed by eleven paren ts of sugarcane

and 5×6 incomp lete d ia lled cro ss genet ic design w ere analyzed. T he resu lts show ed that: (1) A ll characters

w ere affected by no t on ly addit ive gene act ion and dom inan t gene act ion bu t a lso geno type×environm en t

in teract ion s. Bu t their impo rtance differed to differen t characters. ( 2 ) T he est im ates of heritab ility

componen ts w ere ob ta ined fo r a ll characters. T he heritab ility componen ts varied w ith tra its. In addit ion, the

heritab ility w as to som e ex ten t affected by environm en t fo r a ll characters, and largely affected fo r the tra its

tha t w ere larger in teract ion heritab ility est im ates. In genera l, the genera l narrow sen se heritab ilit ies w ere

h igh fo r a ll characters excep t fo r effect ive b rix, w h ile the in teract ive narrow sen se heritab ilit ies w ere low.

(3) Sign if ican t genet ic co rrela t ion s w ere ob served among all characters. T he m agn itude and direct ion of

co rrela t ion differed fo r d ifferen t t ra it com b inat ion s. A ddit ive and dom inan t genet ic effects con tribu ted

m ain ly to the genet ic co rrela t ion s fo r mo st of t ra it com b inat ion s. T he effects of environm en ts on genet ic

co rrela t ion exh ib ited m ain ly as dom inan t×environm en t in teract ion2co rrela t ion s.

Key words: m ajo r characters; genet ic analysis; geno type×environm en t in teract ion; sugarcane
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