AGRONOMSKI GLASNIK 6/2001. Izvorni znanstveni ¢lanak
ISSN 0002-1954 Original scientific paper

KORELACIJE IZMEDU SREDNJE VRIJEDNOSTI I
PARAMETARA STABILNOSTI ZA PRINOS ZRNA KOD
NOVOSTVORENIH HIBRIDA KUKURUZA

CORRELATIONS BETWEEN MEAN AND STABILITY
PARAMETERS FOR GRAIN YIELD IN NEW MAIZE HYBRIDS

Z. Zduni¢, D. §imié, L. Brkié, A. Jambrovi¢, Renata Zduni¢ i
Tatjana Ledenéan

SAZETAK

U istrazivanje je ukljucena 21 nova F1 hibridna kombinacija kukuruza i tri
standardna hibrida. Na Sesnaest lokaliteta koristen je slu€ajni blokni raspored u
Cetiri ponavljanja tijekom 1995. i 1996. godine. Izralunate su korelacije
izmedu prinosa zrna i procijenjenih parametara stabilnosti — koeficijenta
regresije, varijance odstupanja od regresije i ekovalence kao i pojedina¢no
izmedu parametara. U 1995. godini nisu utvrdene statisticki znadajne
korelacije izmedu prinosa i procijenjenih parametara stabilnosti. U 1996.
godini utvrdena je vrlo znalajna pozitivna korelacija izmedu prinosa i
koeficijenta regresije te znaCajna negativna korelacija izmedu prinosa i
ekovalence. Na razini obje godine istrazivanja utvrdena je vrlo znagajna
pozitivna korelacija izmedu prinosa zrna i koeficijenta regresije. Ovakvi
rezultati ukazuju na neovisnost prinosa o veéini procijenjenih parametara sto
dalje navodi na zaklju¢ak da je moguca istovremena selekcija na visinu i
stabilnost prinosa. U svakoj godini, kao i na razini obje godine istraZivanja,
utvrdena je vrlo uska povezanost izmedu varijance odstupanja od regresije i
ekovalence. Ovo ukazuje na moguénost koristenja manjeg broja parametara za
procjenu stabilnosti prinosa bez umanjivanja preciznosti procjene.
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ABSTRACT

Twenty-one F1 new maize hybrid combinations and three checks were
investigated in random block design in four replications at sixteen localities in
1995 and 1996. Correlations between mean grain yield and parameters
describing yield stability - regression coefficient (b;), deviations mean square
(s4i) and ecovalence (W;) were calculated. Correlations among parameters were
also estimated. No significant correlations between grain yield and stability
parameters were found in 1995. Highly significant positive correlations
between yield and regression coefficient, as well as significant negative
correlations between yield and ecovalence were found in 1996. In the two
years, highly significant positive correlation was found between yield and
regression coefficient . Estimated stability parameters were independent from
mean yield indicating possibility of simultaneous selection for yield and yield
stability. Very tight correlation between deviation mean square and ecovalence
was found in each investigated year as well as for both years. This implies that
smaller number of parameters can be used for estimation of yield stability with
no reduction of accuracy.

UVOD I CILJ ISTRAZIVANJA

U ostroj konkurenciji koja danas karakterizira trziste sjemena hibridnog
kukuruza uspjeh novih hibrida u mnogome je ovisan o izrazajnosti i
zadrzavanju visokih vrijednosti njihovih performansi. Ovo se prije svega
odnosi na zadrZzavanje visokih vrijednosti prinosa zrna i drugih pozeljnih
svojstava u §to je moguce vecem broju razli¢itih lokaliteta.

Idealan bi genotip. trebao, bez obzira na okolinske uvjete, ostvarivati
jednako visok prinos i ne mijenjati zadovoljavajuce vrijednosti drugih
svojstava od interesa. Ovo se, na zZalost,u prirodi ne dogada jer se genotipovi
ne ponasaju jednako u svim okolinama, nego zbog vece ili manje interakcije s
uzgojnom: okolinom, ostvaruju - razli¢iti poredak (rangiranje) vrijednosti
istrazivanog svojstva u-razli¢itim okolinama. Na taj nacin oni u vecoj ili
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manjoj mjeri odstupaju od idealnog genotipa. Cilj ovog rada jest utvrditi
stupanj povezanosti prinosa zrna kao najvaznijeg agronomskog svojstva i
parametara stabilnosti prinosa, u svrhu pronalazenja odgovora na pitanje je li
moguce vrijednosti prinosa koristiti kao indikator (ili barem trend) visine
stabilnosti prinosa, kao i utvrditi sli¢nost procjene stabilnosti putem razlicitih
parametara. Ovo bi imalo prakti¢no znacenje u selekciji, jer bi smanjilo opseg
testiranja novih hibridnih kombinacija.

MATERIAL I METODE

Osnovni materijal ovih istrazivanja predstavlja dvadeset i jedan F, krizanac
elitnih inbred linija kukuruza, dobiven na temelju LXT krizanja izmedu sedam
linija i tri testera, plus tri hibrida standarda. Pokusi su posijani na devet
lokaliteta (Osijek, Bizovac, Dakovo, Kutjevo, Feri¢anci, Bjelovar, Pitomada,
Varazdin i Rugvica) u 1995. godini, a u 1996. godini na sedam lokaliteta
(Osijek, Bizovac, Dakovo, Kutjevo, Feri¢anci, Varazdin i Rugvica). Pokusi su
sijani ruénim planterima po shemi slu¢ajnog bloknog rasporeda u detiri
ponavljanja. Povrsina osnovne parcelice iznosila je 7.56 m” ( dva reda,
dvanaest kucica po redu, dvije biljke u kucici, razmak izmedu kucica 70x45
cm). S obzirom da je svaki pokus sadrzavao dvadeset i Cetiri ¢lana, to je
povrsina jednog pokusa iznosila 725.76 m’. Berba je obavljena ru¢no u klipu
kod optimalne gospodarske zriobe. Prinos zrna (t ha™ s 14% vode) izraunat je
na osnovi odvage klipa po parcelici, sadrzaja vode u zrnu (vlagomjer tipa
Dickey-john GAC 2000) i udjela oklaska. Sadrzaj vode i udjel oklaska utvrden
je iz prosje¢nog uzorka od 120 klipova iz svakog ponavljanja. Cjelokupni
istrazivani materijal pripadao je FAO skupini 400. Procijenjeni su parametri
stabilnosti - koeficijent regresije (b;), varijanca odstupanja od regresije (s%;) i
ekovalenca (W;). IzraCunate su korelacije izmedu prinosa zrna i navedenih
parametara stabilnosti prinosa genotipova pojedinacno za svaku g_l(_jdfinu,”kéoﬁi
skupno na razini obje godine istraZivanja. Sve statisticke analize provedene 'su
u PLABSTAT programskom paketu (Utz, 1995). sy g
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REZULTATI RADA I RASPRAVA

U obje godine istrazivanja kombinirane analize varijance ukazale su na
okoline, genotipove i njihove medusobne interakcije kao vrlo znacajne izvore
variranja prinosa zrna (Tablica 1 i 2). Ovakvi rezultati opravdali su procjenu
parametara stabilosti prinosa genotipova.

Tablica 1. Rezultati analize varijance kombinirane po lokalitetima za 1995. godinu
Table 1. Combined ANOVA for 1995

;?frlza:;rj::;ti on Slupnjt:\:ilfslobode Prosjeéno kvadratno odstupanje (MS)
Okolina (E) 8 40.14**

Genotip (G) 23 2.99%
GenotipxOkolina (GE) 184 0.60**

Pogreska 621 0.34

* F test znatajan na razini P<0.05, ** F test znacajan na razini P<0.01

Tablica 2. Rezultati analize varijance kombinirane po lokalitetima za 1996. godinu
Table 2. Combined ANOVA for 1996

Yoyor Caticen) .a ; Stupajevi slobode Prosjetno kvadratno odstupanje (MS)
Source of variation df

Okolina (E) 6 61.79%*

Genotip (G) 23 5.62**
GenotipxOkolina (GE) 138 0.67**

Pogreska 483 0.24

* F test zna&ajan na razini P<0.05, ** F test zna¢ajan na razini P<0.01

Prosje¢ni prinos zrna svih istrazivanih genotipova u 1995. godini iznosio je
9.46 t ha™, varirajuéi od 10.44 do 7.62 t ha™. Procjene parametara stabilnosti -
koeficijenta regresije bile su u rasponu od 1.38 do 0.61, varijance odstupanja
od regresije od 2.42 do 0.09, a ekovalence od 2.29 do 0.09 (Tablica 3). U 1996.
godini ostvareni prosjecni prinos zrna svih istrazivanih genotipova bio je nesto
veéi i iznosio je 10.16 t ha™, variraju¢i od 11.91 do 6.94 t ha™'. Koeficijent
regresije procijenjen je u rasponu od 1.27 do 0.24, varijanca odstupanja od
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regresije od 2.16 do 0.07, a ekovalenca od 2.74 do 0.06 (Tablica 4).
Najprinosniji genotip u obje godine bio je Os84-28x0s3-48 s prinosom zrna od
10.44, odnosno 11.91 t ha™. Bartlettov test heterogenosti varijanci odstupanja
od regresije u obje godine istraZivanja je pokazao da i ovdje postoje vrlo

znacajne, odnosno znacajne razlike (Tablica 3 i 4).

Tablica 3. Prosjean prinos zma i procijenjeni parametri stabilnosti za 1995. godinu

Table 3. Mean grain yield and stability parameters estimated for 1995

Redni broj Genoti Prosjek ; . 2
Comb. no. Genoly;];)c Mean ol i Wi
1 0s86-39x0s1-48 9.17 0.88 0.10 0.11
2 0Os84-28x0s1-48 10.03 0.94 0.79 0.70
3 0s89-9x0s1-48 9.52 0.99 0.46 0.41
4 0Os87-24x0s1-48 9.12 0.96 0.83 0.73
5 Os84-49x0s1-48 9.34 1.18 0.65 0.62
6 0Os84-24x0s1-48 9.04 1.04 0.46 0.40
7 Os87-61x0s1-48 9.20 1.13 0.46 0.43
8 0Os86-39x0s2-48 9.08 0.94 0.09 0.09
9 0s84-28x0s2-48 9.75 1.02 0.20 0.17
10 0s89-9x0s2-48 7.62 0.99 0.78 0.68
11 Os87-24x0s2-48 9.39 0.90 0.30 0.28
12 0s584-49x0s2-48 9.46 0.87 0.42 0.40
13 Os84-24x0s2-48 9.30 0.68 1.08 1.12
14 0s87-61x0s2-48 9.42 0.97 0.80 0.71
15 0Os86-39x0s3-48 10.07 0.80 0.54 0.54
16 0s584-28x0s3-48 10.44 1.36 0.63 0.77
17 0s89-9x0s3-48 9.77 1.38 0.12 0.35
18 0s87-24x0s3-48 9.74 0.95 0.45 0.40
19 0s84-49x0s3-48 9.71 1.38 0.18 0.39
20 Os84-24x0s3-48 9.94 0.61 0.18 0.41
21 0Os87-61x0s3-48 9.57 1.19 0.75 0.71
22 OsSK382 8.49 0.85 0.67 0.63
23 Bcd08E 9.98 0.67 242 2.29
24 0OsSK373 9.89 1.32 0.26 0.40

Prosjek / Mean 9.46 - - -

LSD 0.05 0.72 0.58 - -

Bartlett test - - 44.84%* -
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Tablica 4. Prosjetan prinos zrna i procijenjeni parametri stabilnosti za 1996. godinu
Table 4. Mean grain yield and stability parameters estimated for 1996

Redni broj | Genotip Prosjek 5 3 W
Comb. no. | Genotype Mean ' :

1 0s86-39x0s1-48 9.89 0.87 0.98 0.86
2 0s84-28x0s1-48 10.78 1.16 0.54 0.52
3 0589-9x0s1-48 9.44 1.12 0.39 0.36
4 0s87-24x0s1-48 9.95 1.13 0.26 0.26
5 0s84-49x0s1-48 10.49 1.21 0.99 0.93
6 0s84-24x0s1-48 10.11 1.10 1.60 1.36
7 0s87-61x0s1-48 9.66 0.95 0.26 0.22
8 0s86-39x0s2-48 10.06 1.01 0.23 0.19
9 0s84-28x0s2-48 9.85 0.98 0.62 0.52
10 0s89-9x0s2-48 6.94 0.24 1.49 2.74
11 0s87-24x0s2-48 10.53 0.87 0.19 0.20
12 0584-49x0s2-48 9.64 112 0.13 0.14
13 0s84-24x0s2-48 9.68 0.98 0.42 0.35
14 0s87-61x0s2-48 10.03 0.90 0.48 0.43
15 0s86-39x0s3-48 10.86 0.99 0.07 0.06
16 0s84-28x0s3-48 11.91 1.27 0.72 0.78
17 0s89-9x0s3-48 10.27 0.85 0.20 0.23
18 0s87-24x0s3-48 11.08 1.03 0.78 0.66
19 0s84-49x0s3-48 10.50 1.26 2.16 1.98
20 0s84-24x0s3-48 10.98 1.21 1.02 0.96
21 0s87-61x0s3-48 10.64 1.02 0.21 0.18
22 0OsSK382 9.71 0.96 0.51 0.43
23 Bc408E 10.73 1.08 0.44 0.39
24 0OsSK373 10.07 0.70 0.46 0.62

Prosjek / Mean 10.16 - - &

LSD 0.05 0.86 0.54 B B

Bartlett test - - 3491* -

U dosadasnjem razmatranju vidljivo je da razli¢iti parametri stabilnosti i
adaptabilnosti procjenjuju genotipove na razliite nacine tj. putem razlicitih
vrijednosti, $to upucuje na raznoliku stabilnost istrazivanih genotipova. To,
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medutim, ne govori o vezi izmedu prosjeénog prinosa i procijenjenih
parametara, kao niti o medusobnoj povezanosti (podudarnosti) u procjeni
izmedu pojedinih parametara. Stoga, da bi se utvrdilo postojanje i znacajnost
navedenih odnosa izraCunati su korelacijski koeficijenti i utvrdena njihova
znaCajnost za svaku godinu istrazivanja pojedina¢no, kao i skupno na razini
obje godine istrazivanja (tablice 5, 6, i 7).

Tablica 5. Procijenjeni korelacijski koeficijenti (r) izmedu prosjeénog prinosa i parametara
stabilnosti u 1995. godini

Table 5. Estimated correlation coefficients (r) between mean yield and stability parameters in
1995

Prosjek / Mean b; 524
b; 0.147
s 0.029 -0.372
W, 0.131 -0.314 0.978%*

*F vrijednosti opravdane uz P=0.05; ** F vrijednosti opravdane uz P=0.01

Tablica 6. Procijenjeni korelacijski koeficijenti (r) izmedu prosjenog prinosa i parametara
stabilnosti u 1996. godini

Table 6. Estimated correlation coefficients (r) between mean yield and stability parameters in
1996

Prosjek / Mean b, %
b; 0.748%*
s -0.158 0.013
W, -0.445% -0.336 0.9%*

*F vrijednosti opravdane uz P=0.05; ** F vrijednosti opravdane uz P=0.01

U 1995. godini nisu utvrdene znacajne korelacije izmedu prosjenog
prinosa i procijenjenih parametara. Prinos se nalazio u slaboj pozitivnoj
nesignifikantnoj korelaciji sa svim parametrima stabilnosti. S obzirom na
odnos izmedu koeficijenta regresije, varijance odstupanja od regresije i
ekovalence utvrdene su negativne nesignifikantne, korelacije osim $to je vrlo
znatajna (gotovo potpuna) pozitivna korelacija utvrdena izmedu parametara
varijance odstupanja od regresije i ekovalence (r=0.978%*).
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Tablica 7. Procijenjeni korelacijski koeficijenti (r) izmedu prosjeénog prinosa i parametara
stabilnosti

Table 7. Estimated correlation coefficients (r) between mean yield and stability parameters across
both years of investigation

Prosjek / Mean b; s
b, 0.709**
s -0.324 -0.305
W, -0.392 -0.303 0.972%*

*F vrijednosti opravdane uz P=0.05; ** F vrijednosti opravdane uz P=0.01

U 1996. godini utvrdena je jaka, vrlo znacajna pozitivna korelacija izmedu
.prosjecnog prinosa i koeficijenta regresije (r=0.748**), te negativna znacajna
korelacija srednje jakosti izmedu prosje¢nog prinosa i Wricke-ove ekovalence
(r=-0.445%). Glede medusobnih odnosa izmedu parametara stabilnosti, kao i
prethodne godine, utvrdena je vrlo znacajna pozitivna korelacija izmedu
varijance odstupanja od regresije i ekovalence (r=0.9**). Izmedu ostalih
parametara nisu utvrdene signifikantne korelacijske vrijednosti.

S obzirom na iznenadujuée jaku, visoko signifikantnu korelaciju izmedu
prinosa i koeficijenta regresije u 1996. godini, a na temeljeu iz literature
podataka koji podrzavaju nesignifikantnost izmedu navedenih varijabli (Milas,
1983; Rozman, 1994) i procijenjenih koeficijenata korelacije iz 1995. godine,
pokusalo se pronaci uzrok tako visokosignifikantnoj korelaciji u 1996. godini.
Osnovna ideja bila je racunati koeficijente korelacije kao i do tada izmedu svih
parametara ukljucujuéi i prinos, ali s tom razlikom $to se sada prilikom svakog
ratunanja izuzimao redom po jedan genotip iz cjelokupnog seta od 24
kombinacije. Tako je utvrdeno da je genotip pod brojem 10 (Os89-9x0s2-48)
zbog svojih ekstremno niskih vrijednosti (Prosjek=6.94 t ha'; b=0.237)
najvi§e utjecao na porast vrijednosti koeficijenta korelacije od svih ostalih
kombinacija. Naime, kada se izuzme navedeni genotip tada vrijednost
koeficijenta korelacije izmedu prinosa i koeficijenta regresije opada na
r=0.403. Uobicajeno je da se ovakve genotipove koji narusavaju cjelokupnu
sliku odnosa izmedu razliCitih parametara naziva outlier-ima.

Razumljivo je da su ovakve procjene morale utjecati na koeficijenate
korelacije na razini svih okolina u obje godine istrazivanja. Tako je i ovdje
utvrdena jaka, vrlo znacajna pozitivna korelacija izmedu prinosa i koeficijenta
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regresije (r=0.709**), dok su korelacije prinosa s drugim parametrima
pokazale slabu, negativnu i nesignifikantnu vezu. Sli¢ni slabi negativni odnosi
vladali su izmedu pojedinih parametara. Izuzetak je bila korelacija izmedu
varijance odstupanja od regresije i ekovalence gdje je, kao i na razini svake
godine posebno, utvrdena pozitivna (gotovo potpuna) visoko signifikantna
korelacija (r=0.972**).

I ovdje se Zeljelo ispitati kolika bi bila korelacija ako se izuzme outlier
(kombinacija pod rednim brojem 10). Tako bi koeficijent korelacije za 23
ispitivana genotipa u ovom slucaju iznosio 0.446*, S§to bi takoder oslabilo
vezu izmedu prinosa i koeficijenta regresije i time ju uéinilo, &ini se, realnijom.

Ovakvi rezultati se u potpunosti podudaraju s rezultatima Beckera (1981),
gdje takoder nisu utvrdene znadajne korelacijske vrijednosti izmedu
parametara stabilnosti, osim izmedu varijance odstupanja od regresije i
ekovalence (0.89**-0.96**). Prema istom autoru, sli¢ne rezultate postigli su
Wricke i Weber (1980) kod krumpira. Vasilj i Milas (1984) takoder nisu
utvrdili postojanje znalajnih Kkorelacija izmedu prinosa i parametara
stabilnosti. Rozman, Vasilj i Kozumplik (1997) nisu procijenili znacajnu
korelaciju izmedu regresijskih parametara stabilnosti i varijance stabilnosti.

ZAKLJUCCI

Tijekom dvogodisnjih istrazivanja na ukupno S3esnaest okolina nije
utvrdena znacajna korelacijska povezanost izmedu procijenjenih parametara
stabilnosti (osim izmedu varijance odstupanja od regresije i ekovalence). Ovo
upuéuje na sljedece zakljucke: 1) prilikom izbora parametara za procjenu
stabilnosti prinosa zrna treba koristiti parametre dinamickog tj. agronomskog
koncepta; 2) kod procjene stabilnosti prinosa zrna varijanca odstupanja od
regresije 1 ekovalenca kao parametri mogu zamijeniti jedna drugu. Za
preporuciti je koristenje ekovalence, jer je jednostavnija za ratunanje.

U ovom radu u najveéem broju slucajeva nisu utvrdene statisticki
opravdane korelacije izmedu prosje¢nog prinosa zrna i parametara stabilnosti
tj. prinos i procijenjeni parametri najée$ce se nalaze u medusobno neovisnom
odnosu. Ovo navodi na zakljutak da je selekcijom moguée do¢i do
kombinacija koje ¢e istovremeno odlikovati visok i stabilan prinos.
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