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Preliminary evaluation of variability and stability maize hybrids yield

Streszczenie.Duza liczba mieszecéw kukurydzy wymaga poznania ich interakcji &edowi-
skiem jeszcze przed rejestradCelem pracy byto poznanie zmiesniooraz stabilnéci plonowa-
nia nowych, eksperymentalnych mieszéw kukurydzy na podstawie éleiadczeér przeprowa-
dzonych w kilku miejscowdziach. Materiat badawczy stanowito 25 migszav kukurydzy, w
tym 22 mieszace eksperymentalne i trzy odmiany wzorcowe — MA® ,1Ricardinio, Lindsey.
Mieszaice wysiano w giciu miejscowdciach w Polsce w ukladzie losowanych blokéw na tpole
kach o powierzchni 15 Do oceny zmienrigi i stabilndci plonu ziarna badanych mieszaw
wykorzystano wielowymiarowmetod analizy wariancji oraz metody jednowymiarowe: \@adg
stabilngci Shukli, wspétczynnik regresji {bi odchylenie od prostej regresji%($ weditug Eber-
harta i Russella oraz dwie metody nieparametryanetod Kanga i zmodyfikowasmmetod rang
grup jednorodnych i wspotczynnika zmiedoio(Rp.y). Na podstawie warfgi efektow gtéwnych
oraz odpowiadarych im wartéci poziomow istotnéci wskazano wysoko plorage i stabilne
mieszace, ktére nie wykazywaly istotnej interakcji z wakami w poszczegdinych miejscowo-
sciach. Zastosowane mierniki parametryczne pozwaolyocen stabilngci typu biologicznego i
nadaj sic do oceny mieszaow, ktore ldg uprawiane w gorszych warunkach. Miaszami
pozytywnie reagucymi na popraw warunkéw agronomicznych, czyli miegzami intensywny-
mi byly SMH 1856-1304, SMH 1854-1302, KBK 13194, KBR196. Najwysz rolniczy stabil-
noicia plonowania charakteryzowalyesmieszace SMH 1856-1304 i SMH 1866-1314, ktore
uzyskaty wysokie plony w wkszaci miejscowdci.

Stowa kluczowe:interakcja genotypowsrodowiskowa, kukurydza, miesaze, stabilné¢ plono-
wania
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Odmiany rdlin zbozowych, w tym kukurydzy, podlegagilnym wplywomsrodowi-
ska i wymagaj wtasciwego doboru miejsca, w ktorym mdjy¢ uprawiane. Prowadziesi
wiec szereg bada ktérych celem jest poznanie zmieRciooraz stabilnéci plonowania
genotypéw kukurydzy, uwzetiniajgc zmienne warunki glebowe i klimatyczne [Scapim i
in. 2000, Lee iin. 2003, Fan i in. 2007, Workuellgke 2008, Khan 2013].

Ze wzgkdu na optacaln@ produkcji najbardziej interesyge dla rolnikow g mie-
szaice i odmiany, ktére zapewniawysolg rolnicza stabiln@g¢ plonowania. Badania
interakcji genotypowdgrodowiskowej (G x E) nowych miesaadw kukurydzy pozwala-
ja na wykorzystanie tych wynikébw w mikrorejonizacjdmian. Wyniki déwiadcze
pochodzace z kilku miejscowsci lub kilku lat pozwala na wykonanie charakterystyki
biologicznej i rolniczej stabiln@i plonowania nowych miesgeéw i odmian oraz ich
adaptacyjnéci.

Wptyw genotypu isrodowiska na efekty interakcji genotypowimdowiskowej jest
statystycznie nieaddytywny, co oznaczar&nice wsrednich plonach dug zalezaty od
srodowiska [Yue i in. 1997]. Mma std wnioskowa, ze wybdr genotypu na podstawie
sredniego plonu w ok&onym srodowisku lgdzie mniej skuteczny [Hopkins i in. 1995].

Dotychczas zaproponowano wiele metod do obliczap@dziatu interakcji genoty-
powo-srodowiskowej. Caliski i wspétpracownicy [1960, 1987, 2003] opracowali
wprowadzili szereg metod wielowymiarowych, ktérezpalap na szczegétoyvanaliz
struktury interakcji genotypowgrodowiskowej i charakterystgkgenotypéw pod wzgt
dem ich stabilnéci i przydatndci do okrglonych warunkéw glebowych i klimatycznych.

Obok analiz wielowymiarowych do identyfikowanialstaych odmian wykorzystuje
sie metody jednowymiarowe. ¥&d nich czsto wykorzystywana jest metoda zapropo-
nowana przez Eberharta i Russella [1966], w ktbsgjiancja odchyle od regresjjest
traktowana jako miernik stabiléai, a liniowy wspotczynnik regresji wskazuje na pda
tacyjna¢ genotypu do okidonych srodowisk. Mana ocenié stabilngé genotypéw za
pomog oszacowa wariancji [Shukla 1972] czy temiernika ekowalencji, ktéry mierzy
wklad kazdego genotypu do sumy kwadratéw dla interakcji ke 1962]. Dla matej
liczby genotypow isrodowisk Hanson [1970] opracowat megookreslania stabilnéci
na podstawie odchylenia plonu oczekiwanego od f#enu stabilnego. Wymienione
jednowymiarowe metody parametrycznesta daj rozbiezne wyniki i nie pozwalaj na
jednoznaczne wnioskowanie o stabéicigplonowania genotypow.

Opracowano tate statystyczne metody nieparametryczne do testawaterakcji
jakosciowej, ktére pocgtkowo stosowane byly przede wszystkim w medycyBiefler-
kamp 1974, Hildebrand 1980, De Kroon i Van der L4881, Kubinger 1986]. Metody
nieparametryczne nie spravgajudndci obliczeniowych, a wynikigtatwe do interpre-
tacji.

W badaniach nad stabilémg plonowania genotypow étin spasréd metod niepara-
metrycznych stosowaney svskaniki Hihna [1990a, 1990b, 1996], parametr Kanga
[1988], ktéry jest sumrang odchylé odmian ustalonych wedtug wielk@ plonu i wa-
riancji Shukli [1972] oraz metedFoxa i in. [1990], ktéra polega na uszeregowarmiu o
mian wedtug wysokéi plondw i nadaniu im kolejnych rang. Wymienionetody maj
wsplly wack: nie uwzgédniajg wielkosci réznic w plonowaniu midzy odmianami
i dlatego obliczone miary stabilfmi s3 najczsciej stabo skorelowane z plonem. W
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takiej sytuacji wyliczone mierniki stabildoi nalezy rozpatrywa tacznie z plonem i
dopiero wtedy wyegigac whasciwe wnioski. Nieparametryczna metoda rang grumged
rodnych (R) i wspotczynnika zmienriai (V) jest pozbawiona tegodatu, a rangi w tej
metodzie § silnie skorelowane z plonem [Bujak i in. 2008a02B, Bujak i in. 2014].

Celem pracy byto wspne poznanie zmienia oraz stabilnéci plonowania nowych
eksperymentalnych miesmadw kukurydzy na podstawie €leiadczér wykonanych w
réznychérodowiskach glebowo-klimatycznych.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowito 25 miegzaw kukurydzy, w tym 22 miesaee ekspe-
rymentalne i trzy odmiany wzorcowe: odmiana MAS 1RO 200-210), Ricardinio
(FAO 240), Lindsey (FAO 260). Obiektami badawczyoply nowe miesziace R kuku-
rydzy wyhodowane w polskich spétkach hodowlanychie®ty oznaczone symbolami
SMH pochodzity z Hodowli Rdin Smolice sp. z 0.0. Grupa IHAR, natomiast KBK z
Matopolskiej Hodowli Rélin sp. z 0.0. Oddziat Kobierzyce. Za wzorzec ddiazien
procentowego odchylenia miegzaw przygto sredni arytmetyczg z tych trzech form.
Mieszaice wysiano w giciu miejscowdciach (Dta, Lagiewniki, Kobierzyce, Mikulice,
Radzikéw) na terenie Polski, w uktadzie losowanitdkéw, na poletkach o powierzch-
ni 15 nf. R&nice w potaeniu geograficznym i warunkach glebowo-klimatycamgwa-
rantowaly zrénicowaniesrodowisk. Analizowano plon ziarna mieszaw (dt-hd) przy
15% zawartéci wody.

Podgto prole wskpnej oceny zmienrigoi i stabilngci plonowania eksperymental-
nych polskich mieszedéw kukurydzy na podstawie élwiadczér polowych przeprowa-
dzonych w kilku miejscow&ziach na terenie Polski. Do oceny zmieduio stabilndci
plonu ziarna miesz@oéw kukurydzy wykorzystano wielowymiargwmetod analizy
wariancji [Caliski i in. 2003] oraz metody jednowymiarowe: warignstabilngci Shu-
kli [1972], wspotczynnik regresiji (pi odchylenie od prostej regresji%$ wedtug Eber-
harta i Russella [1966], a tak dwie metody nieparametryczne: metdthnga [1988]
oraz zmodyfikowasn metod rang grup jednorodnych i wspoétczynnika zmiesuno
(Rp+v) [Bujak i in. 2008a, 2008b].

Statystyka stabilni@i Shukli [1972] jest miernikiem wkiadu kdego mieszéca
w interakcg G x E.

2 1

o (s-2)(t-2)(t-2) [t(t‘l)zi(xu =xi =X +x ) =23 kg - xi - xy +X--)2]

gdzie:
s — liczbasrodowisk,
t — liczba mieszacow.
Niska warté¢ g iz swiadczy o wysokiej stabilrigi plonowania mieszeca.
Eberhart i Russell [1966] zaproponowali ogeaakcji mieszaca na zmiag srodo-
wiska za pomag liniowego wspotczynnika regres;jifld warianciji odchylé od regresiji

(52 ai):
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gdzie:

X;j —plon i-tej odmiany w j-tymrodowisku
X, —$redni plon i-tego mieshAaa,

X —$redni plon w j-tym§rodowisku,

X.. —§rednia ogolna.

Mieszaice, ktore maj wspotczynnik regresji;b> 0, § bardziej przystosowane do
korzystnych warunkéwrodowiska. W przypadku, gdy & 0, odmiany lepiej przystoso-
wuja sie do mniej sprzyjajcych warunkowérodowiska. Jdi b; = 0, wtedy mieszeae
charakteryzyj sic przecetna adaptabilnécia do r@&nych warunkéwsrodowiska. Mie-
szaice majce wariancie % = 0 § najbardziej stabilne, natomiastzuwartéé S
oznacza niskstabilngc¢.

Metoda Kanga [1988] jest nieparametrygmetod, badania stabilrii i adaptacyj-
nosci mieszacow, w ktorej jako kryterium wyboru wykorzystadrednie wartéci plo-
now i wariancje stabiln@i Shukli [1972]. Mieszaniec o najégzym plonie uzyskuje
rang: 1, natomiast mieshaowi z najniszz wariancy réwniez przypisuje sj rang: 1.
Rangi dla plonu i wariancjigssumowane. MiesAge 0 najmniejszej sumie punktow
rangowych uznawane ga stabilne i najbardziej pgdane.

Metoda rang grup jednorodnych i wspoéiczynnika zm@éai (Rp.y) wykorzystuje
$rednie plony mieszedw podzielone na grupy jednorodne oraz obliczdaentth war-
tosci wspotczynnikdw zmienrigi [Bujak i in. 2008b]. W kadej miejscowsci do utwo-
rzenia rozicznych grup jednorodnych mieszaw wykorzystano test Haufe i Geidel
[1984], a nasfpnie kadej grupie nadano oddziglmang:. Srednia ranga (R ze wszyst-
kich daswiadczé przedstawia poziom plonowania odmiany, a obliczasspotczynnik
zmienndci (V) pokazuje zrégnicowanie plonowania. Mies#iee 0 najmniejszejredniej
wartasci Rp i najmniejszym wspétczynniku zmiens@ V zaliczono do najbardziej sta-
bilnych i plennych, a pol@nie kadego z nich przedstawiono w uktadzie wspgdrz
nych, gdzie & odcktych stanowi wart& wspotczynnika zmienrigi, a & rzednych to
ranga grup jednorodnych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednie kwadraty z analiz wariancji dla plonu wd@j z peciu miejscowsci (punkty
doswiadczalne) wykazalyze we wszystkich daviadczeniach naf#y odrzucé hipote-zy
zerowe $wiadczce o braku rénic migdzy badanymi miesaaami kukurydzy pod wzgt
dem wysokéci plonowania. W tabeli 1 przedstawiofrednie plony mieszedéw ekspe-
rymentalnych i odmian wzorcowych w poszczegéingiejscowséciach oraz warti
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Tabela 1. Plony miesaiaéw kukurydzy (t-hd) w poszczegéinych miejscovgach
Table 1. Yields (t-h3 of maize hybrids in different locations

Lp. Mieszaice . tagiewni- | . . Radzi- | Sred- | % wzor-

. Dion | Kobierzyce ; Mikulice . nia cow/ % of
No Hybrids ki kow

Mean | standards
1 | SMH 1866-1314{ 10,32 11,02 12,03 11,54 12,647 11,52 108
2 | SMH 1859-1307 11,66 11,13 12,12 11,6V 10,48 11,41 107
3 | SMH 1858-1306] 11,09 12,78 11,85 10,39 10,83 11,39 107
4 | SMH 1856-1304| 9,66 12,13 12,14 11,438 10,99 114,19 105
5 | SMH 1864-1312 11,22 11,33 10,75 11,88 10,59 11,15 105
6 | SMH 1863-1311 11,17 11,10 11,67 11,72 10,02 11,14 105
7 | SMH 1865-1313 10,89 10,76 11,64 11,5y 10,70 11,11 104
8 | SMH 1860-1308| 11,10 10,71 11,79 11,1 10,74 11,09 104
9 | SMH 1862-1310, 11,54 10,71 12,25 10,87 10,06 11,09 104
10 | SMH 1854-1302 9,99 11,80 12,02 11,55 9,2 10,92 103
11 | SMH 1861-1309 12,60 11,24 11,42 10,24 8,7p 10,86 102
12 | SMH 1857-1305 10,44 11,06 11,56 11,14 9,68 10,77 101
13 | SMH 1855-1303 10,93 10,13 11,25 10,97 10,38 30,7 101
14 | KBK 13194 10,12 11,84 11,19 10,41 8,81 10,47 98
15 | KBK 13195 9,64 11,28 10,28 10,47 9,84 10,30 97
16 | KBK 13197 9,91 11,15 9,79 9,62 10,67 10,R2 96
17 | KBK 13193 9,80 9,75 10,49 10,42 10,41 10,17 96
18 | KBK 13196 9,24 10,54 11,63 9,03 9,23 9,93 93
19 | KBK 13192 8,37 10,76 10,17 9,38 9,11 9,36 90
20 | KBK 13187 8,95 9,03 9,78 9,62 9,35 9,35 88
21 | KBK 13191 8,90 8,41 9,31 9,51 10,24 9,27 87
22 | KBK 13188 9,00 9,04 9,54 9,40 9,15 9,23 87
Wzorce/ Standards:

23 | MAS 15P 9,18 9,07 10,08 10,67 9,97 9,79
24 | Ricardinio 10,46 11,67 11,31 10,32 10,5p 10(85
25 | Lindsey 9,84 11,63 11,75 11,27 11,88 11,26
Srednia wzorcow 9,83 10,79 11,05 10,75 10,77 10,64
Mean of standards
NIRo,05 LSDo 05 0,74 0,81 0,85 0,6 0,57 0,84

procentowe plonéw w stosunku do wzorca. Na podstagnych z tabeli 1 nioa
stwierdzt, ze w déwiadczeniach bylo 13 miesz@w o wy:szym plonie odredniej
wartasci wzorca. Zmienn& plonowania mieszgedw eksperymentalnych wynosita od
8,37 dt-hd dla KBK 13192 w Dioni do 12,78 dt-halla SMH 1858-1306 w Radziko-
wie. Wéréd badanych miesaadw trzy z nich (SMH 1866-1314, SMH 1859-1307, SMH
1358-1306) plonowaty waej od najlepszej z odmian wzorcowych — Lindsey.

W tabeli 2 przedstawiono testowanie poroiwibiektéw zesredng ogolm i ich in-
terakcji zesrodowiskami. Efekty gtéwne dla miesgadw obliczono jako rinice pomi-
dzy $rednimi wartdciami plonu poszczeg6lnych miegzaw aséredni ogélny. Do te-
stowania istotnéri efektéw gtéwnych oraz ich interakcji z miejscae@mmi wykorzysta-
no statystyk F. Oceniajc przecitng wysoka¢ plonowania odmian wyrang efektami
gldbwnymi oraz odpowiednimi warkoiami poziomu istotnixi, mazna stwierdz, ze
wsréd badanych mieszadw g cztery o dodatnich i istotnie zdych od zera wartgiach
efektow gtownych (SMH 1866-1314, SMH1859-1307, SNA3-1313, SMH1860-
1308), coswiadczy o ich wysokim potencjale plonotwoérczym. Zgdowana wikszasé
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mieszacéw wykazywata istotn reakcg na zmieniajce sé warunki srodowiska. Do
stabilnych i wysoko plonggych zaliczono miesaae: SMH1859-1307, SMH1860-1308
i SMH1865-1313.

Tabela 2. Testowanie poréwhabiektéw z wzorcem i ich interakcji z miejscose@mi
Table 2. Testing of main effects of maize hybridd ¢heir interaction with locations

Statystyka F dla:
L Mieszaice Plon ziarna | Efekt gtéwny Statlsncir']:té?;'kc.. mien
P . Grain’s yield Main effect . Il 2 MIEJ
No Hybrids Rt Lo efektu gtéwnego SCOWGCig
(t-ha’) estimation . . . .
main effect interaction with
locations
1 | SMH 1866-1314 11,52 0,93 14,58* 15,08**
2 | SMH 1859-1307 11,41 0,82 14,79* 3,68
3 | SMH 1858-1306 11,39 0,80 4,99 10,25
4 | SMH 1856-1304 11,19 0,60 3,31 8,75%
5 | SMH 1864-1312 11,15 0,56 4,24 6,05*
6 | SMH 1863-1311 11,14 0,55 6,37 3,77
7 | SMH 1865-1313 11,11 0,52 10,98* 2,00
8 | SMH 1860-1308 11,09 0,50 9,48* 2,11
9 | SMH 1862-1310 11,09 0,49 2,68 7,36*
10 | SMH 1854-1302 10,92 0,32 0,69 12,18*
11 | SMH 1861-1309 10,86 0,27 0,18 30,22**
12 | SMH 1857-1305 10,77 0,18 0,93 2,66
13 | SMH 1855-1303 10,73 0,14 0,40 4,05%
14 | KBK 13194 10,47 -0,12 0,10 11,66**
15 | KBK 13195 10,30 -0,29 1,68 3,98
16 | KBK 13197 10,22 -0,37 1,08 10,31*
17 | KBK 13193 10,17 -0,42 3,70 3,80*
18 | KBK 13196 9,93 -0,66 3,25 10,70*
19 | KBK 13192 9,56 -1,03 12,13* 7,08*
20 | KBK 13187 9,35 -1,25 58,40* 2,14
21 | KBK 13191 9,27 -1,31 10,15* 13,72**
22 | KBK 13188 9,23 -1,37 104,17* 1,44
Wzorce/ Standards:
23 | MAS 15P 9,79 -0,80 6,24 8,25*
24 | Ricardinio 10,85 0,26 1,88 2,90*
25 | Lindsey 11,26 0,67 4,11 8,88**

Miary stabilndgci w postaci statystyki Shukli [1972], wspotczyndik regresji i od-
chylenia od prostej regresji Eberhardta i Russt#6§] oraz nieparametrycznej miary
adaptacyjnéci genotypéw obliczone wedlug Kanga [1988] przed&iao w tabeli 3.
Wymienione miary pozwalgjna podziat odmian na bardziej i mniej stabilne.riagbar-
dziej stabilnych i wysoko plonggych wedtug statystyki stabilda Shukli [1972] ména
zaliczy¢ mieszace SMH 1860-1308 i SMH 1865-1313, ktére charakimmgty st
matymi wartgciami wariancji stabilnéci. Miara Kanga [1988] wykorzystuje ranking
plonéw odmian i wariangj stabilngci Shukli [1972]. Wartéci wspéiczynnika regresji
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powyzej jedndci dla mieszacow SMH 1856-1304, SMH 1854-1302 i KBK 13194
swiadcz o ich lepszym przystosowaniu do korzystnych waéwnkrodowiska. Wedtug
miary Kanga [1988] do najbardziej plennych i stajgth mana zalicz¢ mieszace
SMH1865-1313, SMH 1866-1314, SMH 1859-1307, SMH18808 i SMH 1858-
1306, ktoére zajmuj miejsce wysze od najlepszej z odmian wzorcowych — Lindsey.
Wsréd nich g mieszace (SMH 1865-1313 | SMH1860-1308)jwczeniej wyréznione
na podstawie waroi efektow gtéwnych i interakcji genotypovéobedowiskowej oraz
wariancji stabilnéci Shukli [1972].

Najwazniejsza dla hodowcow i producentéw kukurydzy jedbimacja o rolniczej
stabilngci plonowania, ktéra pozwala przewid&igorawdopodobigstwo uzyskania
wysokiego plonu. Oceniona jza pomog nieparametrycznej metody rang grup jedno-
rodnych oraz wspoétczynnika zmieriico (Rp.y). W tabeli 4 przedstawiono wyniki meto-
dy rang grup jednorodnych gR wspoétczynniki zmienriei (V) oraz procentowy udziat
srodowisk, w ktérych odmiany zajmowaty kolejne ramgizaleznosci od poziomu plo-
nowania. Na uwag zastuguje mieszaniec SMH1866-1314, ktéry chargkmvat s
najwyzszy rolniczg stabilndcia i plonowal najwyej, zajmujc w 60% déwiadczeé
pozycg w pierwszej grupie jednorodne;j.

Na rysunku 1 przedstawiono peémie odmian w ukladzie wspétunych, ktory
utworzyty rangi (R) i wspotczynniki zmienngi (V). W pierwszej gornej lewejwiartce
znajduje s 7 mieszacOw o0 najmniejszej warfoi wspotczynnika zmienrigi i sredniej
wartasci rangi. Do najbardziej interegigych zaliczono genotypy: SMH1859-1307,
SMH1863-1311, SMH1860-1308, SMH1865-1313, ktorerakteryzowaly si najwyz-
szym plonem i wspétczynnikiem zmieriioo ponizej sredniej. To oznaczage plonowaty
wysoko i stabilnie w kadej miejscowsci.

Jednym z gtéwnychtirédet zmiennéci plonowania genotypéw jest ich interakcja ze
srodowiskiem, ktéra determinuje ich przydatéao uprawy w rénych warunkach Kkli-
matyczno-glebowych i agrotechnicznych i jest wiyim stopniu zalena od struktury
genetycznej mieshaa [Lee i in. 2003, Worku i Zelleke 2008, Khan 20BRijak i in.
2014]. Miedzy genotypami a szeroko ptjmi warunkamisrodowiska mana wyré&nié¢
dwa rodzaje interakciji: ikziows (interakcja zmienia sipod wzgétdem wielkdci, a nie
kierunku) i jak@ciows (interakcja jakéciowa wystpuje w przypadku zmiany uszerego-
wania odmian w poszczegolnyétodowiskach).

Przy duym genetycznym zedicowaniu zmienn& i stabilng¢ plonowania ména
analizow& i prébowa& wyjasni¢c metodami parametrycznymi i nieparametrycznymi.
W prezentowanych badaniach zastosowano jednowywéanmetody parametryczne,
ktére nie zawsze dajporéwnywalne wyniki i trudno jest na ich podstawigciggnac
jednoznaczne wnioski. \Wkszai¢ tych metod szacuje stabikioplonowania typu biolo-
gicznego i nie zawsze otrzymane parametry stadmingy skorelowane z poziomem
plonowania mieszaéw. Ponadto metody parametryczne wymaggetnienia pewnych
zalazen statystycznych, takich jak rozktad normalngdat czy efektéw interakcji. Stosu-
jac parametry jednowymiarowe w badaniach nad stadmimglonowania mieszedw
kukurydzy Scapim i in. [2000] oraz Lee in. [2003k#te nie otrzymali jednoznacznych
informaciji o ich reakcji na e warunkisrodowiskowe. Wydaje sj ze w takim wypad-
ku lepiej jest zastosowawvielowymiarovg analiz wariancji, ktéra pozwala na doktagn
charakterystyk interakcji G x E, jej struktgri ocere biologicznej stabilngci plonowa-
nia [Caliaski i in. 1987, Worku i Zelleke 2008, Bujak i in0@8a, 2013]. Stosowane
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w niektdrych opracowaniach naukowych metody niepatayczne mierg stabilng¢

typu rolniczego i mog by¢ komplementarne do parametrycznych sposobdéw badania
stabilngci plonowania. Miary Kanga [1988] oraz metoda gje@gnorodnych i wspot-
czynnika zmienngi [Bujak i in. 2008a, 2008b, 20144dzg zmiennd¢ i wielkos¢ plo-
nowania i g silnie skorelowane z plonem, ki czemu lepiej nadajsic do stosowania

w praktyce rolniczej. czne poréwnanie rangi i wspotczynnika zmiefuialaje dobre
informacje o rolniczej stabildai plonowania.

WNIOSKI

1. Oceniajc przecitng wysokaé plonowania genotypow wyrang efektami gtow-
nymi oraz odpowiednimi warfociami poziomu istotnéei mozna stwierdai, ze wysokim
plonem cechowaly simieszace SMH 1866-1314, SMH 1859-1307, SMH 1865-1313,
SMH 1860-1380. Miesz&e te mana uzna za stabilne w plonowaniu, ponieiya wy-
jatkiem SMH 1866-1314, nie wykazywaly istotnej infaj ze zmieniagcymi sk wa-
runkamisrodowiska w poszczegélnych miejscaiei@mch.

2. Jednowymiarowe mierniki stabilég charakteryzuj stabilng¢ typu biologiczne-
go i nadaj sie bardziej do oceny mieszadw uprawianych w ekstensywnych warunkach
srodowiska. Do najbardziej stabilnych, wedtug stiftisstabilngci Shukli [1972], ma-
na zalicz¢ mieszace KBK 13188, KBK 1887, SMH 1865-1313, SMH 1860-830
ktére charakteryzowaly shiskimi wartgciami wariancji stabilnéci.

3. Wykorzystujc meto@d Eberharta i Russella [1966], wydzielono gyupiesza-
céw intensywnych (SMH 1856-1304, SMH 1854-1302, KB&194, KBK 13196), le-
piej przystosowanych do korzystnych warunkévwdowiska oraz miesaae plonujce
stabilnie w mniej korzystnych warunkaétodowiska (KBK 13197, KBK 13191).

4. Mierniki rang grup jednorodnych, rozpatrywanepélsie ze wspotczynnikiem
zmienndci, umazliwiajg dobre oszacowanie rolniczej stabdaoplonowania miesza
céw kukurydzy. Najwysz rolnicz stabilngcig plonowania charakteryzowatyesinie-
szaice SMH 1856-1304 i SMH 1866-1314, ktére uzyskahsakie plony w wgkszaci
miejscowdci.
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Praca dofinansowana z funduszy przeznaczonych sgppbiologiczny w produkcji rdinnej
przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju WSsi.

Summary. A big number of maize hybrids requires the knogkedn their interaction with the
environment before registration. The aim of thegrapas to study the variability and yield stabil-
ity of new experimental maize hybrids based onekgeriments carried out in several locations.
The material consisted of 25 maize hybrids, inelgd22 experimental hybrids and three reference
varieties MAS 15P, Ricardinio, Lindsey. Hybrids wes@wn in five locations in Poland in ran-
domized blocks on plots with an area of 15 Ewvaluation of the variability and stability ofeth
grain yield of the studied hybrids was based ortirariate analysis of variance and on parametric
methods: Shukla’s stability variance?), linear regression coefficient;{and variance of the
regression deviations {§ according to Eberhart and Russell and two nonpetriaymethods: the
method of Kang’s parameter and modified method sasfkhomogeneous groups and coefficient
of variability (Ro+v). On the basis of the main effects and the coarding values of significance
levels the studies indicated high-yielding and Istdiybrids that did not have any significant
interaction with the conditions in different loaais. The use of parametric measures allowed us to
assess the stability of biological types of hybdgable for cultivation in extensive conditions.
Intensive hybrids, which responded positively te tinprovement of agronomic conditions, were
SMH 1856-1304, SMH 1854-1302, KBK 13194, KBK 13196eThighest agricultural stability of
the vyielding of hybrids was characteristic of SMB56-1304 and SMH 1866-1314, which ob-
tained high yields in most locations.

Key words: hybrids, maize, interaction GE, yielding stability



