
 
 

Studyof Genotype × Environment Interaction for Sugar Yield inSugarcane UsingAMMI Model 
 

M. Fooladvand1, H. Shahsavand2 , Gh. Mohamadinejad3 and M. Parvizi

The effects of genotype by environment interactions on the sugar yield of 26 promising sugarcane 
cultivar and 4 standard cultivars(CP48-103, CP57-614, CP69-1062 and NCO310) as checks were 
investigated for new Plant, first Ratoon and second Ratoon at three locations (Amirkabir, Imam Khomeini 
and Mian-Ab Agro-Industries) and for three cropping seasons(2008-2010). Experiments were run in 
format R.C.B. Bartlett test was did for homogeneity of errors variance. Combined analysis wasdidwith 
regard to fixed effects of treatment and location and random effect year. Effect of year, Location, 
year×location and treatment were found to be significant (P <0.01) and Effect of treat×location was found 
to be significant (P <0.05). AMMI analysis showed that, Although GE interaction not to be significant but 
because effect of the high resolution environment the separation Genotype by Environment, Main effects 
due to E and G as well as one interaction principal component axes (PC1) were found to be significant (P 
<0.01). AMMI bi-plot was able to distinguish genotypes, the AMMI bi-plot analysis showed that standard 
cultivars showed a better to Mian-Ab Environmental. PC1 based on environments E8(Imam Khomeini 
Agro-Industry, R3 P0F

1
P), E9(Mian-Ab Agro-Industry, R3 1TP

1
P1T) and E5(Imam Khomeini Agro-Industry, R2 P1F

2
P) with 

the lowest of the values of PC1 coefficients had a minimal role in the interaction effects.E3(Amir Kabir 
Agro-Industry, PP2F

3
P) environment with high yield and E2(Imam Khomeini Agro-Industry, p 1TP

3
P1T) environment 

with relatively low- yield had highest PC1 coefficients. These environments with highest PC1 and lowest 
PC2 coefficients had most roles in the intaction effect.Based on the results of the study of 
Genotype×environment interaction in this study, the environment was the most important changes. The 
results showed that AMMI Model is useful in studying the interaction Genotype x Environment and 
environment are able to distinguish groups different. So that the environment or environmental groups 
were able to identify superior Genotypes. Environment with different climates had different role in 
identification of Genotypes with compatibility private. The results also showed that the ability to identify 
stable Genotypes exist environments with high performance. 
Keywords: Genotype x Environment Interactions, AMMI Model, promising cultivar, standard 
cultivar, agro-Industry. 
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 AMMIتجزيه اثر متقابل ژنوتيب×محيط براي عملكرد شكردر نيشكربا استفاده از مدل 
Pمحمود فولادوند

1
Pحسين شاهسوندحسني ,P

2
Pقاسم محمدي نژاد ,P

3
Pمسعود پرويزي آلماني ,P

4 
 چكيده

, CP48-103 ,CP57-614رقم شاهد(4رقم اميد بخش نيشكرو 26اثر متقابل ژنوتيب×محيط براي عملكرد شكر 
CP69-1062و  NCO310 در سه منطقه نيشكر كاري استان خوزستان( كشت و صنعت هاي اميركبير, امام خميني و ( 

 )براي مراحل كشت جديد, بازرويي اول و بازرويي دوم مورد ارزيابي 1389 تا 1387ميان آب)  و در سه سال زراعي( از 
قرار گرفت. آزمايشها در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي پياده شدند. با انجام آزمون بارتلت و اثبات همگن بودن 
واريانس خطاي آزمايشهاي نه گانه, تجزيه مركب با فرض ثابت بودن اثر تيمار و مكان و تصادفي بودن اثر سال انجام 

% معني دار شدند.  نتايج 5 مكان در سطح ×% و اثر تيمار1 مكان و  تيماردر سطح ×گرفت. اثرات سال , مكان, سال 
 نشان داد كه اگر چه اثر اصلي ژنوتيب×محيط معني دار نشد ولي به علت اثر زياد محيط در AMMIحاصل از تجزيه 

% معني دار 1 ), در سطح PC1تفكيك اثر متقابل ژنوتيب×محيط اثرات اصلي ژنوتيپ, محيط و مولفه اول اثر متقابل(
 قادر به تفكيك ژنوتيپ هاي با AMMIشدند. واكنش ژنوتيپ ها در محيط هاي مختلف متفاوت بود و باي پلات 

سازگاري خصوصي و عمومي  شد. به طور كلي تجزيه باي پلات امي نشان دادكه كولتيوار هاي استاندارد به محيط هاي 
 )كشت و صنعت امام PC1كشت و صنعت ميان آب واكنش بهتري نشان مي دهند. بر اساسمولفه اول اثر متقابل(

 ) و كشت و صنعت ميان E8 ), كشت و صنعت امام خميني در مرحله بازرويي دوم(E5خميني در مرحله بازرويي اول(
 و كمترين نقش در ايجاد اثر متقابل بودند. كشت و PC1داراي كمترين مقادير ضرايب E9آب در مرحله بازرويي دوم(

 ) و E2 ) با عملكرد بالا, كشت و صنعت امام خميني در مرحله كشت جديد(E3صنعت ميان آب در مرحله كشت جديد(
 را داشتند.  اين  PC1 ) با عملكرد نسبتا پايين بيشترين ضرايبE6كشت و صنعت ميان آب در مرحله بازرويي اول(

 كمتر، بيشترين نقش را در تفكيك ژنوتيپ ها داشتند. بر اساس نتايج PC2و ميزان PC1سه محيط با بيشترين ميزان 
 حاصل از مطالعه اثر متقابل ژنوتيپ × محيط در اين پژوهش, محيط مهمترين عامل در ايجاد تغييرات بود. 

 ., رقم اميد بخش، رقم شاهدAMMIواژه هاي كليدي: آزمون بارتلت، اثر متقابل ژنوتيب×محيط, مدل
 

 -  دانشجوي كارشناسي ارشد اصلاح نباتات دانشگاه شهيد باهنر كرمان و كارشناس اصلاح نيشكر موسسه 1 
  ).2TUf00lad594@yahoo.comU2Tتحقيقات و آموزش توسعه نيشكر خوزستان(

 -  به ترتيب دانشيار و استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شهيد باهنر كرمان.3 و 2
 - مربي و مدير بخش به نژادي و بيوتكنولوژي موسسه تحقيقات و آموزش توسعه نيشكر خوزستان.4      
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 مقدمه
پس از توليد ارقام اصلاحي جديد بايد آنها را در يك سري آزمايش هاي يكنواخت جهت شناسايي درجه سازگاري آنها به شرايط 

). رابطه بين ژنها و اثرات فنوتيپي آنها هميشه ساده نيست، به عبارت ديگر وجود يك عامل بخصوص 2متفاوت محيطي وارد كــرد (
هميشه تعيين كننده يك اثر بخصوص نيست. اين مسئله در رابطه غالبيت بين آللها كه درآن آللهاي غالب اثر آللهاي مغلوب را مي 

 است كه از نسلي به نسل ديگر منتقل مي شود اين DNAپوشانند نشان داده مي شود. همانطور كه مي دانيم ماده ژنتيكي مولكول 
ماده ژنتيكي اگر چه وضعيت فنوتيپي و رفتار موجود زنده را هدايت مي كند اما ادامه حيات و رشد موجود زنده به عوامل محيطي 

). به علت وجود اثر متقابل ژنوتيپ و محيط واقعا  نمي توان گفت كه فنوتيپ يك موجود تنها توسط ژنوتيپ آن 2نيز بستگي دارد(
P3F). يكي از مسائل پيچيده در عمل ژن پديده قابليت نفوذ2تعيين مي شود بلكه در ظهور، محيط نيز دخالت دارد (

�
P و درجه يا قابليت 

P4Fظهور ژن

�
P)قابليت ظهور توانايي ژن براي ظاهر ساختن خود در افرادي است كه آن ژن را در ژنوتيپ مناسبي حمل 2 است .(

 درصد از گياهچه هايي كه اين ژن را حمل 10مي كنند. مثلا در لوبيا ژني وجود دارد كه سبب كمبود كلروفيل در برگهاست،اما فقط 
P5F درصداست چنين ژني داراي قابليت نفوذ ناقص10مي كنند كمبود كلروفيل را نشان مي دهند. بنابراين اين ژن داراي قابليت نفوذ 

�
P 

P6Fاست. از طرفي ژني كه در همه افرادي كه آن را حمل مي كنند ظاهر مي سازد داراي قابليت نفوذ كامل

�
P)قابليت ظهور 2  است .(

عبارت از توانايي ژن براي ظهور يكنواخت خود در همه افرادي كه آنرا حمل مي كنند. ژني كه بطور يكنواخت خود را در همه افراد 
P7Fظاهر مي سازد داراي قابـليـــت ظــهــــور يكنـــواخــــت

�
P است اما ژني كه خود را بطور يكنواخت در همه افرادي كه آن را 

P8Fحمل ميكنند ظاهر نمي سازد داراي قابليت ظهور متغيـر

�
P)ژنهايي كه سبب كمبود كلروفيل در برگهاي لوبيا هستند علاوه 2 است .(

بر قابليت نفوذ ناقص داراي قابليت ظهور متغير نيز هستند يعني در بعضي از گياهچه ها برگها فاقد كلروفيل ، دربعضي ديگر 
كلروفيل در انتهاي برگ وجود ندارد ودر بعضي ديگر حاشيه برگها فاقد كلروفيل است لذا يك ژن منفرد با قابليت ظهور متغير 

). قابليت ظهور ناقص و 2ممكن است فنوتيپهاي متفاوتي توليد كند بطوريكه گويي بيش از يك ژن در كنترل صفت دخالت دارد(
). بعضي از ژنها براي ظاهر شدن نياز به 2قابليت ظهور متغير نتاج، به علت اثر عوامل محيطي بر روي ظهور ژنهاي مربوطه هستند(

يك محيط بخصوص مثلا درجه حرارت بخصوص دارند. صفاتي كه رشد آنها بستگي به محيط بخصوصي دارد به صفات 
P9Fآستــــــــانه

�
P معروف هستند. قابليت نفوذ ناقص بعضي از ژنها به علت نياز به چنين آستانه هايي است، به عنوان مثال گياهان 

مقاوم و حساس به بيماريها را نمي توان از يكديگر تميز داد مگر آنكه در معرض بيماري قرار گيرند. همچنين فقط وقتي مي توان 
). بطور كلي اثراتي كه عامل اختلاف در 2گياهان مقاوم به خوابيدگي و حساس به آنرا از يكديگر جدا كرد كه شرايط يكسان  باشد(

 ): 2نفوذ و ظهور ژنها در ميان موجودات ديپلوييد مي شود دو دسته اند(
 الف : اثرات محيط خارجي مثل درجه حرارت ، نور ، تغذيه ، و روابط مادي.

ب : اثرات محيط دروني مثل سن موجود، جنسيت و مواد دروني موجود زنده. مهمترين صفات اقتصادي مورد توجه متخصصين 
). صفات كمي به مقدار زيادي تحت تاثير عوامل محيطي قرار مي گيرند. در اصلاح نباتات 2اصلاح نباتات، صفات كمي هستند(

اصلاح كننده نبات گياهان را بر مبناي فنوتيپ آنها گزينش مي كند، تاثير گزينش به مقدار زيادي بستگي به آن قسمت از فنوتيپ 
 2دارد كه تحت تاثير ژنوتيپ است، لذا براي اصلاح كننده نبات بسيار مهم است كه ميزان تاثير محيط را روي صفات كمي بداند(
).ارقام زراعي در شرايط متفاوتي مثل نوع خاك، درجات مختلف حاصلخيزي، رطوبت، درجه حرارت و عمليات زرعي قرار مي 

                                                           
1-penetrance 
2- expressivity 
3-incomplete  penetrance 
4- Complete penetrance 
5- expressivity uniform 
6- variableexpressivity 
7- threshed Characters 
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گيرند،تمام متغيرهايي كه در توليد يك محصــــــول زراعـــــي دخالت دارنــــــد مجــــــموعـــا تـــــــحــــــت 
P10Fعنــــــوان محيط

�
P)به تغييري كه در عملكرد نسبي ژنوتيپها در محيطهاي مختلف پديد مي آيد اثر 1مورد توجه قرار مي گيرند .(

P11Fمتقابل ژنوتيپ و محيـــــــــط

�
P مي گويند. ماحصل اثر متقابل ژنوتيپ و محيـــــط بـــــــــه صـــــــورت سازگاري و

P12Fپايداري

�
P متجلي ميشود.متغيرهاي محيطي  به دو دسته قابل پيش بيني و غير قابل پيش بيني تقسيم مي شوند : عوامل قابل پيش 

پيش بيني آنهايي هستند كه بطور سيستماتيك ظاهر شده و تحت كنترل انسان مي باشند، نوع خاك، تاريخ كاشت، فاصله خطوط 
كاشت، اندازه توده و ميزان افزودن مواد غذايي به خاك از آن جمله هستند. عواملي نظير بارندگي، دما، رطوبت نسبي كه فاقد ثبات 

). ارزيابي عوامل قابل پيش بيني به صورتهاي 1و داراي نوسان مي باشند تحت عنوان غير قابل پيش بيني گروه بندي مي شوند(
). عوامل غير قابل پيش 1اندازه توده انجام مي شود (×تاريخ كاشت و ژنوتيپ×فاصله بين رديفها، ژنوتيپ× نوع خاك، ژنوتيپ×ژنوتيپ 

سال در ×محل×سال و  ژنوتيپ×محل، ژنوتيپ×بيني در اثرات متقابل ژنوتيپها با مكان ها و سالها سهيم است، اثرات متقابل ژنوتيپ
). عملكرد نسبي ژنوتيپها از محيطي به محيط ديگر اهميت اثر متقابل را روشن مي 1بسياري از گونه هاي زراعي ارزيابي شده است(

سازد، بطوريكه وقتي عملكرد نسبي ژنوتيپها در محيطهاي مختلف ثابت است مي توان گفت كه اثر متقابل ژنوتيپ و محيط وجود 
) تفاوت ژنوتيپ ها مي تواند بدون هيچ نوع دگر گوني در موقعيت نسبي(رتبه) 1ندارد.اثر متقابل ژنوتيپ و محيط به دو صورت است: 

 ). 1 ) موقعيت نسبي ارقام ممكن است در محيطهاي مختلف تغيير يابد(2آنها تغيير يابد. 
محيط مويد اين است كه گزينش لاين ها  بر اساس عملكرد براي ارزيابي و انتخاب ژنوتيپ ×وجود اثر متقابل معني دار ژنوتيپ

برتر انجام شود. اثر متقابل ژنوتيپ و محيط ناشي از تغيير در ميزان عكس العمل ژنوتيپ ها در محيط هاي متفاوت و يا تغيير در 
رتبه بندي نسبي ژنوتيپ ها مي باشد. به علت وجود اثر متقابل بين ژنوتيپ و محيط ارزيابي ارقام جديد در شرايط مختلف توسط 

 ).19به نژادگران ضروري است تا بتوانند ژنوتيپي با پايداري توليد عملكرد بالا انتخاب نمايند(
P13Fريك

�
P(1962) پيشنهاد كرد كه اثرات متقابل ژنوتيپ و محيط براي هر ژنوتيپ به عنوان پارامتر پايداري استفاده شود. به طوري 

طوري كه اين اثر براي هر ژنوتيپ منظور شده و در همه محيط ها جمع شود. اين پارامتر پايداري را اكووالانس ريك ناميدند. بر 
RWRPاساس روش پيشنهادي ريك، ژنوتيپي كه

2
PRiR)5 كمتري داشته باشد نوسانات كمتري در محيط داشته و پايدارتر است.( 

P14Fشوكلا

�
P(1972) برآورد واريانس ژنوتيپ  i در محيط هاي مختلف را بر اساس باقي مانده حاصل از طبقه بندي دو طرفه ژنوتيپ

 ). 4در محيط پيشنهاد كرد ولي اين پارامتر پايداري را واريانس پايداري آن حداقل باشد(
P15Fفنيلي و ويلكينسون

�
P)(1963 از روش تجزيه رگرسيون استفاده نمودند و بيان داشتند ژنوتيپي كه داراي شيب خط رگرسيون 

bi=1)19 باشد بيشترين پايداري را دارد.( 
P16Fابــــــــــرهـــــــــارتو راســـــــــل

�
P(1966) از سه معياررگرسيون، ميانگين هر ژنوتيپ و ميانگين انحرافات از خط 

SPرگرسيون 

2
Pdi استفاده كردند به عبارت ديگر اين دو محقق مدل فنيلي و ويلكينسون را ارائه دادند، ولي علاوه بر آنMS انحراف از 

 (bRiR=1)خط رگرسيون را به عنوان معيار پايداري در نظر گرفتند. در اين روش هر واريته كه نوسان آن در طول خط رگرسيون 
كمتر باشد، پايدارتر  است. در مدل ابرهات  و راسل در جدول تجزيه واريانس مجموع مربعات محيط ها و ژنوتيپها در محيط به سه 

جزء محيط ها(خطي)، ژنوتيپها در محيط ها(خطي) و انحراف  از مدل رگرسيون  تقسيم مي شود. در اين روش ژنوتيپي پايدارتر است، 
 ). 3 نزديك به يك و ميانگين عملكرد بيشتر از ميانگين، مجموع انحراف از خط رگرسيون آن نيز كمتر باشد(bi كه علاوه بر

                                                           
1- Environment 
2- Genotyps×environmentinteraction 
3- Adaptability and stability 
4 - Wrick  
5- shuckla 
6- Finlay and Wilkinson 
7- Eberhart  and Russell 
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يكي از روش هاي كاهش اثرات متقابل ژنوتيپ و محيط انتخاب ژنوتيپهاي پايدار است. منظور از ژنوتيپهاي پايدار آن دسته از 
ژنوتيپ هايي است كه داراي اثرات متقابل كمتري با محيط باشند. انتخاب ژنوتيپ هاي پايداري هنگامي موفقيت آميز است كه 

 ). 6پايداري يك صفت ژنتيكي باشد(
P17Fدر بررسي هايي كه توسط جي دي مايلر

�
Pو همكاران  در منطقه كانال پوينتP18F

�
P ايالت فلوريدا آمريكا انجام گرفت، با تجزيه پايداري

SP) و انحراف از خط رگرسيون(bRiRفنوتيپي چند كولتيوارنيشكر از طريق روش هاي تجريه رگرسيون(

2
Pd انجام گرفت به اين نتيجه (

رسيدند، كه تجزيه پايداري مي تواند اطلاعات تكميلي جهت متدهاي آزاد سازي ارقام جديد نيشكر و افزايش اثر بخشي برنامه هاي 
P19Fتوسعه ارقام را به دست دهد. در اين بررسي صفاتي مثل وزن ساقه، بريكس

�
P در صد ساكاروز، مقدار شكر در يك تن ني، عملكرد ، 

ني در هكتار و عملكرد شكر در هكتار با تاكيد بر روي صفات بريكس، مقدار شكر در يك تن ني و عملكرد ني در هكتار اندازه گيري 
شد. بعد از انجام تجزيه مركب، اثر رقم×مكان×سال در سطح يك درصد معني دار شده بود. تجزيه رگرسيون خطي نشان داد كه در 

بررسي اخير صفات عملكرد ني در هكتار و مقدار شكر در يك تن ني پايداري خوبي ندارند و نمي توانند يك روش استاندارد مناسب 
 انتخاب 10 تا از 9جهت ارزيابي انتخاب هاي جديد باشد. اين تجزيه همچنين نشان داد كه تعدادي از انتخاب ها  هنگام استفاده  

 ). 7حمل ضمن داشتن عملكرد بالا پايداري خوبي نيز داشتند(
P20F به وسيله ادسون پرز گلو2009در مطالعه ديگري كه در سال 

�
P و همكاران تحت عنوان تجزيه پايداري كلون هاي زودرس نيشكر

P21Fنيشكر به وسيله تجزيه تجزيه امي

�
P منطقه در ناحيه پرن11 كلون زودرس نيشكر در 14 انجام شد، سازگاري و پايداري P22F

�
P براي يك 

P23F امي دو.يك كشت جديد و دو راتون مورد بررسي قرار گرفت

�
P ،59/44از واريانس افزايشي نخستين اجزاء اصلي تناژ پل%P24F

�
P در هكتار 

P25Fهكتار دركشت جديد

�
P در كشت باز رويي54/22 و %P26F

��
Pرا توجيه كردند.در مطالعه ديگري كه بوسيله جي. اي. كيو. ام P27F

��
P و همكاران در

P28F تحت عنوان تجزيه اثر متقابل ژنوتيپ و محيط به وسيله مدل رگرسيون مكاني2006سال 

��
P در گياه نيشكر انجام گرديد، از مدل

P29Fهاي ضربي براي اينكار استفاده شد. مدل رگرسيون داراي يك جزء افزايشي يا خطي

��
Pو يك جزء ضربي  P30F

��
P است. مدل رگرسيون 

مكاني به عنوان يك مدل ضربي در شرايطي كه اثرات متقابل و اصلي ارقام و هم چنين عكس العمل محيط وجود دارد مورد استفاده 
باي پلاتهاي مدل رگرسيون مكاني براي سنجش مشاهده اي عكس العمل ارقام به محيط ها مفيد هستند. به وسيله .قرار ميگيرد

  رقم نيشكر در پنج مكان مربوط به توليد رقم در گواتمالا با هدف ارزيابي پاسخ ارقام نيشكر به محيط و 21كاربرد مدل رگرسيون، 
شناخت ارقام برتر در زير گروههاي مكانها ارزيابي شدند. در اين مطالعه محصول كشت جديد و بازرويي اول و دوم بررسي گرديد و 
صفت عملكردساقه در هكتار اندازه گيري شد. در تجزيه مركب اثرات محيط، ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ و محيط بسيار معني دار 

 ).P <0.01 شد(

                                                           
1- J.D.Miller 
2- Canal point 
3- Brix 
4-Edson perez Glue 
5- AMMI2 
6- parane 
7- AMMI2 
8- pol 
9 - Plant 
10 - Ratoon 
11- J. I. Queme 
12 - S.Reg 
13- Linear 
14 - bilinear(G.E) 
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بر اساس سهم نسبي مجموع مربعات، اثرات محيطي،ژنوتيپي و به دنبال آن اثر متقابل ژنوتيپ و محيط سهم بالايي به خود 
 بر اساس باي . را توجيه نمودندGGE% از 82) و حدود P <0.0 بسيار معني دار شدند(PC2 وPC1اختصاص دادند. اجزاء اصلي 

 ).9ترسيم شده از مدل رگرسيون مكاني دو گروه از مكان ها تشكيل شدند (GGE پلات 
P31Fآماره واريانس پايداري

�
P سهم ژنوتيپ iعلاوه بر دانستن پايداري رقم براي . ام را از اثر متقابل ژنوتيپ و محيط اندازه مي گيرد 

يك صفت زراعي اطلاعات پايداري يك صفت مي تواند به منظور پيش گويي پايداري صفات ديگر براي يك اصلاحگر مفيد باشد. در 
P32Fبررسي ايي كه تحت عنوان رابطه پايداري صفات مهم زراعي در نيشكر توسط ام.اس.كنگ

�
P انجام گرفت، 1987و همكاران در سال ‌

مورد استفاده قرار گرفت. ضريب همبستگي CP81 و CP79 ،CP80در سه آزمايش جداگانه سه گروه كلون هاي نيشكري شامل
 بين رتبه ژنوتيپها براي صفات جفت شده نشان داد كه هر دو محصولات كشت جديد وراتون, پايداري مقدار شكر در هكتار (rRsR)رتبه

مي تواند مقدار پايداري عملكرد ساقه و همچنين به مقدار كمتري پايداري تعداد ساقه در هكتار را پيشگويي مي كند. پايداري 
 عملكرد ساقه مي تواند به طور معمولي پايداري تعداد ساقه را پيشگويي كند.

پايداري بريكسمي تواند تا حدودي به پايداري درصد ساكاروز و محتواي شكر اشاره داشته باشد. واريانس پايداري براي درصد 
در /.98تا CP79 در كشت جديد كلون /.93 متغير از rRsR تقريباً مساوي بودند (CP81 وCP79قند و محتواي ساكاروز در رقم هاي 

 ). CP81كشت جديد كلون 
 حدوداً rRsRاگر چه همبستگي ها بر اساس واريانس تخميني اثر متقابل بين مكان ها و كشت ها يا اثر متقابل كشت ها بود، بزرگي 

 ميانگين صفات متغير، ارتباطي با واريانس مربوطه اشان كه هوييتشان را شناسايي مي كرد CP81همان اندازه بود. در كلون 
 ). 10نداشت(

P33Fدر آزمايشي كه توسط سي.وي.درين

�
P تحت عنوان پايداري و وراثت پذيري پيت1990  در سال P34F

�
P در نيشكر و ارتباط آن با 

 كلون نيشكر( از 24عملكرد انجام شد. به منظور بررسي پايداري صفت پيت(كه يك صفت نامطوب در برنامه هاي اصلاحي است)، 
P35Fگونه ساكاروم افيسيناروم

�
P در سه منطقه جنوب فلوريدا كشت و از نظر نداشتن پيت و اثر پيت بر روي عملكرد نيشكر ارزيابي (

شدند. در اين آزمايش با اندازه گيري واريانس پايداري اين صفت در كلون هاي مورد كشت، مشخص شد كه رتبه كلون ها از نظر 
اين صفت در محيط هاي مختلف متفاوت بوده اما كلون هاي پيتي تمايل به پيتي بودن در همه مكان ها را  داشتند. اثر متقابل 

ژنوتيپ و محيط براي اين صفت فقط براي شش كلون از كلون هاي مورد آزمايش معني دار شده بود. وراثت پذيري خصوصي براي 
 ). 11( ارتباطي با درصد شربت نداشتنيزپيت./. متغير بود92/. تا 88پيت، بريكس، قطر ساقه و وزن ساقه از 

) 2004-2007در يك بررسي ديگر تحت عنوان اثر متقابل ژنوتيپ و محيط و پايداري كلون هاي برتر نيشكر طي سه سال(
P36Fتوسط دي. كا. تياوري

�
P و همكاران انجام شد، به منظور شناسايي ارقام پايدار تحت شرايط متفاوت محيطي شانزده ژنوتيپ زودرس و 

  تحت دو محصول (يك كشت جديد و يك بازرويي) ارزيابي شدند. پايداري 2007 تا 2004و برتر نيشكر به مدت سه سال از 
 رگرسيون (Xi) به اجزاء ژنوتيپG×E راسل تخمين زده  شد. در اين آناليزها مجموع مربعات –ژنوتيپها به وسيله روش ابرهارت 

SP) و انحراف از خط رگرسيون(bRiR)محيطي

2
Pd) به منظور تعريف پايداري استفاده شد. ميانگين مربعات اختلافات اثر متقابل ژنوتيپ و 

 محيط بين ژنوتيپها به طور معني داري مشاهده شد.

                                                           
1

-Ϭi
2
 

 
2- M.S.Kang 
3- C.W.Deren 
4- Pith 
5- Saccharium.spp 
6- D.K.Tiaweri 
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P37Fمدل امي

�
P مي تواند به عنوان يك روش پيشرفته جهت كشف اثر متقابل ژنوتيپ و محيط در حالت كمبود متدهاي مشترك 

P38F بوسيله ژو. ليانگ. نيان2004 تا 2003آناليز جهت تجزيه داده هاي منطقه اي را جبران كند. در بررسي اي كه در سال 

�
P و همكاران 

تحت عنوان« كاربرد مدل هاي امي به منظور تجزيه داده هاي صفات منطقه اي نيشكر» در استراليا انجام گرفت،  مدل نشان داد كه 
% از اثر متقابل ژنوتيپ و محيط توسط دو محور معني دار توصيف شدند. در اين آزمايش ژنوتيپها ي مورد آزمايش از نظر 47/61

پايداري عملكرد مورد بررسي قرار گرفته وژنوتيپهاي با پايداري عمومي و خصوصي را براي مناطق مختلف مورد آزمايش معرفي 
  ). 13نمودند(

 
 مواد و روشها

 گرم بذر حقيقي نيشكر وارداتي از كشور كوبا به 20 گياهچه بـذري (تك بوته ها) حاصل از كشت 500 تعداد 1380در بهار سال 
 انتخاب بر اساس رشد ظاهري، وضعيت پنجه زني، قطر ساقه، ارتفاع، عدم رشد 1382 و 1381زمين منتقل گرديد. در سال هاي 

 كلون از مرحله كلونال اول انتخاب و به 125جوانه هاي جانبي، تعداد ساقه هاي قابل آسياب و مقدار بريكس انجام گرفت و تعداد 
كلون از كلون هاي مرحله كلونال دوم بر اساس صفات ظاهري و 46،تعداد1383مرحله كلونال دوم انتقال يافتند. در مهر ماه سال 

عدم آلودگي به آفت و بيماري و درصد بريكس ساقه انتخاب و بهمراه ارقام شاهد در سه آزمايش تكراردار با سه تكرار و به مدت سه 
سال مورد بررسي قرار گرفتند. كه به منظور ارزيابي و انتخاب ارقام اميد بخش حاصل از آزمايشهاي تكراردار و آزمايشهاي مقدماتي 

 و CP57-614 ،CP69-1062 ،CP48-103 كلون اميدبخش نيشكر به احتساب چهار رقم(واريته) تجاري،26مقايسه عملكرد، تعداد 
NCo310 به عنوان ارقام شاهد در سه منطقه نيشكر كاري استان خوزستان(كشت و صنعت هاي اميركبير، امام خميني و ميان 

)  با سه تكرار براي هر آزمايش كشت گرديد. مجري اين طرح بخش به نژادي RCBDآب) و در قالب طرح بلوكهاي كامل تصـادفي(
موسسه تحقيقات و آموزش توسعه نيشكر و صنايع جانبي خوزستان بود.نحوة كشتژنوتيپها در هر آزمايش و  براي هر پلات بصورت 

 سانتي متر و فاصله هر كرت روي خطوط دو متر  و بين هر كرت يك خط فاصله 183فواصل رديف ها  متري بود، كه 11 فاروي 5
 متر مربع را بخود اختصاص داد.يادداشت برداريهاي معمول در طول دوره 87 هر كلون مساحتي معادل.ه بوددر نظر گرفته شد

رويش به عمل آمد. هر ساله و در فصل برداشت جهت بررسي و تجزيه و تحليل بهتر از صفات مهم زراعي از قبيل تعداد پنجه و 
رسيدگي محصول يادداشت برداري صورت پذيرفت. كليه عمليات زراعي از قبيل آبياري، كود پاشي، مبارزه با علفهاي هرز، آفات، 

بيماريها و..... مشابه مزارع تجاري و به شيوه مرسوم در كشت و صنعتها انجام گرفت. جهت تجزيه و تحليل نهايي هر ساله با نمونه 
 ساقه از هر كلون در هر تكرار و در هر آزمايش خصوصيات كمي و كيفي مورد سنجش قرار گرفت. خصوصيات كمي و 10برداري 

P39Fكيفي هر كلون  نظير ارتفاع ساقه

�
Pتعدادميانگره ،P40F

�
Pطول ميانگره وسط ،P41F

�
Pقطرميانگره وسط ،P42F

�
Pساقه10، وزنP43F

�
P ،

P44Fساقه10وزنشربت

�
Pساقه10،درصدشربتP45F

�
Pدرصد خلوص شرب ،P46F

��
Pدرصد مواد محلول در شربت ،P47F

��
Pدرصد قند شربت ،P48F

��
P و درصد قند

                                                           
1-AMMI 
2-Xu.Liang-nian 
3- height 
4- No.node 
5- length 
6-diameter  
7- W.10.St 
8-W.j 
9- P.j 
10-pty 
11-Brix 
12-Pol 
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P49Fقابل استحصال

�
P در آبان هر سال اندازه گيري مي شد.تجزيه ساده آزمايشهاي نه گانه و تجزيه مركب خصوصيات كمي و كيفي ،

انجام پذيرفت.ليست ارقام اميد بخش و تجاري شركت SAS ساقهبا استفاده از برنامة آماري 10اندازه گيري شده از طريق نمونه هاي
   آمده است. 1كننده در آزمايش منطقه ايي جدول 

 
 - ليست ارقام اميد بخش و تجاري شركت كننده در آزمايش منطقه ا ي1جدول

 

 
 

P50Fدر اين مطالعه با توجه به اهميت عملكرد شكـــر

�
Pمحيط براي اين  صفت بررسي شد. از نرم افزار ×، اثـــر متقابــل ژنوتيب

SASمحيط استفاده شد. به منظور تجزيه و تحليل سازگاري و پايداري عملكرد لاين ها و ارقام × نيز جهت تجزيه اثر متقابل ژنوتيب
P51Fمورد بررسي از مدل امي( زوبل و همكاران

�
P ،1988 و از مولفه هاي اثر متقابل اول و دوم ()PC1. PC2 به عنوان پارامترهاي (

 پايداري براي ژنوتيبها و محيط ها استفاده شد.
ژنوتيپها و محيط هاي با مقادير كمتر مولفه هاي اول و دوم اثر متقابل نقش كمتري در اثر متقابل داشته و هر چه ميزان مولفه 

هاي اثر متقابل به صفر نزديك تر باشد، بيانگر پايداري ژنوتيپها و محيط ها است. محيط هاي با مقادير بيشتر مولفه اول و كمتر مولفه 
دوم اثر متقابل قابليت بالايي در شناسايي ژنوتيپ هاي با سازگاري خصوصي دارند ومحيط هايي كه چنين خصوصيتي دارند را از نظر 

 2000، يان و راجكان، 2002دو مولفه، اثر متقابل نداشته و در تفكيك بين ژنوتيپ ها از نقش ضعيفي برخوردارند( يان و همكاران 
(P52F�

Pنيز جهت بررسي واكنش ژنوتيپ ها در محيط ها استفاده شد.‌2. از مدل باي پلات امي  
محيط و تعيين سهم ژنوتيپ ها و محيط ها در اثر متقابل از آماره هاي ضريب ×به منظور تجزيه و تحليل بهتر اثر متقابل ژنوتيب

SP) و واريانس انحــــراف از رگرســـيـــــــــون(bRiRرگرسيون(

2
Pdi ،1966)(ابرهارت و راسل(P53F�

P)ضريب تغييرات ,CV فينلي و)(
�P54F)1978 ، لين و بين، 1963ويلكينسون، 

P)و اكووالانس ريــــــك WP

2
Pi ،1962)(ريك(P55F�

P  استفاده شد. ژنوتيپ هاي با ضرايب 
 ) به b>1 ) به شرايط مطلوب سازگاري بيشتر، ژنوتيپ هاي با ضرايب  رگرسيون كمتر از يك ( b<1رگرسيون بيشتر از يك ( 

 ) داراي واكنش متوسط به محيط ها و پايدارتر b=1شرايط نامطلوب سازگارتر و ژنوتيپ هاي با ضرايب  رگرسيون برابر يك ( 
هستند. ژنوتيپ هاي با واريانس انحراف از رگرسيون بيشتر ناپايدار و ژنوتيپ هاي با واريانس انحراف از رگرسيون كمتر پايدارتر 

                                                           
1- R.s 
2- sugar yield=sy 
3-Zobel et al; 1988 
4- Yan et al,  2002 ;Yan andRajcan, 2000 
5- Eberhart and  Russell, Eberhart and  Russell 
6- Finlay and Wilkinson, 1963 ;Lin and Binns, 1978 
7- Wricke, 1962 

 كلون كد كلون كد كلون كد كلون كد كلون كد

1 87-3 11 66-1 26 10-8 36 29-8 45 23-8 

2 62-3 13 90-1 28 6-4 37 28-6 51 101-3 

6 1-4 16 26-1 29 3-3 39 12-8 52 CP48-103 

7 8-6 17 113-1 32 33-6 41 5-4 53 CP57-614 

8 12-6 19 9-1 33 31-6 42 39-6 54 CP69-1062 

10 93-1 21 26-6 35 12-7 44 60-6 55 NCo310 
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W). مقادير كمتر اكووالانس ريك(1966مي باشند(ابرهارت   و راسل،  P

2
Pi نشان دهنده پايداري بيشتر ژنوتيپ ها و سهم كمتر آن ها در (

 محيط است. ضريب تغييرات بيشتر نشان دهنده پايداري كمتر يك ژنوتيپ است.×اثر متقابل ژنوتيب
 نتايج و بحث

 آمده است. با انجامآزمون بارتلت و اثبات 2ميانگين ده ساله پارامترهاي هواشناسي محيط هاي مورد بررسي در جدول شماره 
همگن بودن واريانسخطاي آزمايشهاي نه گانه, تجزيه مركب با فرض ثابت بودن اثر تيمار و مكان و تصادفي بودن اثر سال انجام 

تجزيه واريانس عملكرد .% معنيدار شدند5 مكان در سطح ×% و اثر تيمار1 مكان و تيمار در سطح ×گرفت. اثرات سال , مكان, سال 
).اثر محيط در سطح احتمال 4شكر نشان داد كه اختلاف معني داري بين ژنوتيپ ها از نظر عملكرد شكر وجود دارد(جدول 

محيط ×محيطمعني داري نشد.بزرگي اثر اصلي براي محيط,ژنوثيب و اثر متقابل  ژنوتيپ×%معني داري شد، ولي اثر مقابل ژنوتيپ1
).  بزرگي اثر محيط بيانگر تنوع محيط هاست كه باعث ايجاد 4% مجموع مربعات كل بود( جدول 3/18%  و 1/7%،4/73به ترتيب 

تفاوت در عملكرد شكر ژنوتيپ ها شده است.نتايج حاصل از تجزيه اثر افزايشي و ضرب پذير در اين جدول نشان داد كه اختلاف 
معني داري بين ژنوتيپ ها و محيط ها وجود دارد.تجزيه اثر ضرب پذير مدل امي حاكي ازآن بود كه مولفه اول اثر متقابل معني دار 

محيط را ×تجزيه گرافيكي باي پلات اثر متقابل  ژنوتيپ1محيط را توجيه ميكند.شكل×% از مجموع اثر متقابل ژنوتيپ6/26بوده و 
نشان مي دهد. در باي پلات ژنوتيپ ها به صورت نقاط و محيط ها به صورت بردار نشان داده شده اند. زاويه بين دو بردار محيطي 

P56F )2003ميزان همبستگي دو محيط را نشان مي دهد(كانگ و يان، 

�
P هر چه زاويه بين دو محيط كوچكتر باشد دو محيط همبستگي.

 درجه 180درجه وبه خصوص با زاويه 90بالاتري داشته و نقش مشابهي در گزينش ژنوتيپ ها خواهند داشت.محيط هاي  با زاويه
نماينده محيطهاي كشت و صنعت اميركبير, محيط E1,E2,E3نقش متضادي در تعيين  ژنوتيپ هاي سازگار دارند.محيط هاي 

، نماينده محيطهاي كشت و صنعت E7,E8,E9، نماينده محيطهاي كشت و صنعت امام خميني(ره) و محيط هاي E4,E5,E6هاي 
(سال هاي دوم وسوم E2,E3ميان آب مي باشند. روابط بين محيط ها در شرايط كشت و صنعت اميركبير نشان داد، كه محيط هاي

اثر كاملا متفاوتي در اثر متقابل E1محيط دارند.اين دو محيط نسبت به محيط×)شرايط مشابه تري از نظر   اثر متقابل  ژنوتيپ
داشتند،در E3وE2  كه واكنش مناسبي به محيط هاي G21 و G15 , G2 , G7 , G16داشتند.به طوري كه ژنوتيپ هاي 

  و E4 , E5 مناسب نبودند. روابط بين محيط ها در شرايط كشت و صنعت امام خميني(ره)  نشان داد، كه محيط هايE1محيط
E6(سال هاي اول, دوم وسوم )شرايط متفاوتي از نظر   اثر متقابل  ژنوتيپx محيط دارند, به طوري كه ژنوتيپ هايG15 , G2 , 
G7 , G16 و G21 واكنش مناسبي به محيط   E4 و ژنوتيپ هايG9 , G19 , G23 , G5 و G8 واكنش مناسبي به محيط  E5 و

 نشان دادند. همچنين روابط بين محيط ها در E6 واكنش مناسبي به محيط G6 و G18 , G4 , G27 , G26 ,G1و ژنوتيپ هاي 
 (سال هاي اول, دوم وسوم )شرايط متفاوتي از نظراثر E9  و E7 , E8شرايط كشت و صنعت ميان آب نشان داد كه محيط هاي 

 و E7   واكنش مناسبي به محيط G12و ,G18 , G4 , G26 , G1G27 محيط د اشتند.به طوريكه ژنوتيپ هاي xمتقابل  ژنوتيپ
و G9 , G19 , G23 , G5 و ژنوتيپ هاي E8   واكنش مناسبي به محيط G30 و G17 , G22 , G10 , G28 , G29ژنوتيپ هاي 

G8 واكنش مناسبي به محيط  E9.نشان دادند  
 

 تجزيه پايداري ژنوتيپ ها
ميانگين عملكرد ژنوتيپها و مقادير آمارهاي پايدار ي براي ژنوتيپهاي مورد بررسي نشان داده شده است. ضرايب دو 5در جدول 

مولفه اول اثر متقابل به عنوان ساده ترين پارامتر هاي پايداري جهت ارزيابي ژنوتيپها قبلا مورد استفـــــــــــاده قرار 
P57Fگرفته اند(محمدي و همكاران، گروس گروبر و همكاران)

�
Pكمترين مقدار.PC1  مربوط به ژنوتيپهاي G29,G14,G20 ,G28 ,G30 و

G27 بود. بر اساس مقادير  PC1 ژنوتيپهاي G29,G14,G20 ,G28 , G30  و  G27 با عملكرد نسبتا بالا جزء پايدارترين   
                                                           
1- kang and yan,2003  
2- Mohammad  et al, 2000 , Grausgruber et al., 2000 
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پايين،پايدار و ژنوتيپ هاي با كمترين ميزان عملكرد جزء ژنوتيپ هاي PC1ژنوتيپها  بودند.بقيه ژنوتيپ ها با عملكرد بالا و مقدار 
 و  ميزان عملكرد بالا نسبت به ساير ژنوتيپ ها ناپايدار تر بود. ارزيابي ژنوتيپ ها PC1 با بيشترين مقدارG6نا پايدار بودند. ژنوتييپ 

P58Fبر اساس مدل لين و بينز

�
P)1985 33/2) نيز نشان داد كه اكثر ژنوتيپ ها با ضرايب رگرسيون بين<b<06/0 داراي واكنش متفاوتي 

 نسبت به محيط هاي كشت و صنعت امام خميني(ره) سازگاري 06/0با ضريب رگرسيون كمتر از G1به محيط ها بودند. اما ژنوتيپ
 پيداست نتايج تجزيه باي پلات امي نيز اين نتايج را تاييد مي كند. به طور كلي تجزيه باي 1بيشتري داشت.همانطور كه از شكل 
) به محيط هاي كشت و صنعت ميان آب واكنش بهتري نشان G30  وG27 ,G28 , G29پلات امي نشان دادكه  ارقام شاهد(

  ميانگين پتانسيل عملكرد محيط ها و ضرايب مولفه هاي اول و دوم محيطي در تجزيه امي نشان داده شده 6دادند. در جدول 
 و كمترين ميزان عملكرد محيطي مربوط به محيط E9 و E1 , E8است. بيشترين ميزان عملكرد محيطي مربوط به محيطهاي 

 بالاو PC1 بود.براي گزينش محيط هاي مناسب با قدرت بالا در تفكيك ژنوتيپها، محيط ها بايستي داراي مقادير E7 و E5هاي
PC2 ،2000 و يان و راجكان، 2000 ، يان و همكاران، 1999 پايين باشند (يان(P59F�

P بر اساس . PC1محيط هاي E8,E9,E5 داراي
 با عملكرد E6 و E2 با عملكرد بالا و محيط هايE3 و كمترين نقش در ايجاد اثر متقابل بودند. محيط PC1كمترين مقادير ضرايب 

 كمتر، بيشترين نقش را در PC2 و ميزان PC1 را داشتند.  اين سه محيط با بيشترين ميزان  PC1نسبتا پايين بيشترين ضرايب 
محيط در اين پژوهش، محيط مهمترين عامل در ×تفكيك ژنوتيپ ها داشتند. بر اساس نتايج حاصل از مطالعه اثر متقابل ژنوتيپ
محيط مفيد بوده و قادر به تفكيك محيطها به گروه ×ايجاد تغييرات بود. نتايج نشان داد كه مدل امي در مطالعه اثر متقابل ژنوتيپ

هاي متفاوت خواهد بود. به طوريكه هر محيط يا گروه محيطي قادر به شناسايي ژنوتيپ هاي برتر بودند. محيط هاي با شرايط آب و 
هوايي متفاوت نقش متفاوتي در شناسايي ژنوتيپ هاي با سازگاري خصوصي داشتند. نتايج اين مطالعه همچنين نشان داد كه امكان 

 شناسايي ژنوتيپ هاي پايدار در محيط هاي با عملكرد بالا وجود دارد.

                                                           
1- Lin  and  BINNS, 1985 
2- Yan,1999;Yan et al,2000; Yan and Raj can,2000 
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 - ميانگين ده ساله پارامترهاي هواشناسي محيط هاي مورد بررسي2جدول 

 مكان سال محيط
ميزان 

 تبخيرسالانه

ميزان 

 بارندگي

 درجه حرارت

 متوسط حداكثر حداقل

E1 

1387-89 

كشت و صنعت 
 اميركبير

8/3692  6/166  15.1 5/51  1/33  E2 
E3 
E4  كشت و صنعت امام

 خميني(ره)
4/2663  4/246  15.1 52 1/33  E5 

E6 
E7  كشت و صنعت ميان

 آب
6/1956  280 14.2 48/32  16/23  E8 

E9 
 - كد, نام و منشاء ژنوتيپ هاي نيشكر3جدول 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منشاء ژنوتيپ كد منشاء ژنوتيپ كد

G1 1/113 كوبا G16 6/28 كوبا 

G2 1/26 كوبا G17 6/31 كوبا 

G3 1/66 كوبا G18 6/33 كوبا 

G4 1/9 كوبا G19 6/39 كوبا 

G5 1/90 كوبا G20 6/60 كوبا 

G6 1/93 كوبا G21 6/8 كوبا 

G7 3/101 كوبا G22 7/12 كوبا 

G8 3/3 كوبا G23 8/10 كوبا 

G9 3/62 كوبا G24 8/12 كوبا 

G10 3/87 كوبا G25 8/23 كوبا 

G11 4/1 كوبا G26 8/29 كوبا 

G12 4/5 كوبا G27 cp48-103 آمريكا 

G13 4/6 كوبا G28 cp57-614 آمريكا 
G14 6/12 كوبا G29 cp69-1062 آمريكا 

G15 6/26 كوبا G30 Nco310 آفريقا- كوبا 
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 - تجزيه واريانس اثر اصلي افزايشي و ضرب پذير براي عملكرد دانه ژنوتيپ هاي نيشكر در نه محيط4جدول 
 

 % و غير معني داري5% ، 1 به ترتيب: معني داري در سطح احتمال ns** ، * و 

 
 - ميانگين عملكرد ژنوتيپ ها و ضرايب مولفه هاي اثر متقابل براي سي ژنوتيپ نيشكر5جدول 

 
 
 

 منابع تغيير
درجه 
 آزادي

مجموع 
 مربعات

ميانگين 
 مربعات

F 
سطح معني 

 داري
% مجموع 

 مربعات

 %
ميانگين 
 مربعات

 1.1 **0.0008 7.23 8.34 16.68 2 تكرار

 
 7.1 **0.0001 3.21 3.71 107.48 29 ژنوتيپ
 73.4 **0.0001 120.1 138.5 1108.17 8 محيط

 0.38ns 18.3 1.03 1.19 276.44 232 محيط*ژنوتيپ
PC1 36 73.39 2.04 1.77 0.004**  26.6 
باقيمانده 

 محيط*ژنوتيپ
215 202.6601 6.88624 

 162.72 1858.21 522 كل  

 ژنوتيپ
ميانگين 
 عملكرد

PC1 PC2 ژنوتيپ 
ميانگين 
 عملكرد

PC1 PC2 

G1 7.64 -0.51 -0.31 G16 7.16 -0.14 -0.2 
G2 7.65 -0.56 -0.1 G17 8.29 0.59 -0.25 
G3 7.69 -0.14 0.4 G18 7.73 -0.39 0.31 
G4 7.3 -0.24 0.33 G19 8.02 0.33 0.44 
G5 7.49 0.39 0.2 G20 7.9 -0.05 -0.63 
G6 8.45 1.08 -0.13 G21 8.41 -0.29 -0.26 
G7 8.2 -0.3 -0.33 G22 8.22 0.45 -0.37 
G8 7.33 0.75 0.19 G23 7.73 0.23 0.26 
G9 7.6 0.29 0.71 G24 7.66 -0.53 -0.32 

G10 8.18 0.33 -0.59 G25 7.55 -0.62 -0.04 
G11 7.71 -0.11 0.39 G26 7.84 -0.28 0.44 
G12 7.42 -0.23 0.04 G27 7.34 -0.1 0.09 
G13 7.7 0.3 0.55 G28 7.97 0.07 -0.31 
G14 8.11 0.01 -0.68 G29 8.26 0.06 -0.13 
G15 8.53 -0.49 0.56 G30 7.69 0.1 -0.24 
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 ميانگين عملكرد و ضرايب مهمترين مولفه هاي اثر متقابل محيط ها- 6جدول 

 محيط
ميانگين 

عملكرد 
 محيطي

Pc1 Pc2 

E1 9.18 0.49 1.22 
E2 8.00 -0.94 -0.74 
E3 8.39 1.27 -0.53 
E4 7.84 -0.75 -0.66 
E5 5.60 -0.06 -0.06 
E6 7.58 0.87 -0.69 
E7 6.11 -0.82 0.78 
E8 8.95 -0.35 0.11 
E9 8.78 0.29 0.59 

 
 

 
 

 براي ژنوتيپ هاي نيشكر در نه AMMIR2R-  باي پلات حاصل از اولين و دومين مولفه اثر متقابل در مدل 1شكل 
 محيط
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