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Zastosowanie sekwencyjnej analizy plonu
W badaniach nad uwarunkowaniem zmiennosci
plonu owocow porzeczki czarnej (Ribes
nigrum L.) na roslinie przez cechy plonotworcze

The use of sequential yield component analysis (SYCA) in studies on determination
of fruit yield variability in blackcurrant (Ribes nigrum L.)

Celem pracy jest przedstawienie zastosowania iwaloréw sekwencyjnej analizy plonu na
przyktadzie oceny uwarunkowania zmiennosci plonu owocoéw porzeczki czarnej na roslinie przez jego
cechy plonotworcze takie, jak (w kolejnosci ich ksztattowania si¢ w ontogenezie) srednia liczba pedéw
1-rocznych, $rednia dlugo$¢ przyrostow 1-rocznych, termin kwitnienia, uszkodzenie kwiatow przez
przymrozki wiosenne oraz srednia masa 100 owocoéw. Stwierdzono, ze sekwencyjna analiza plonu jest
wartg polecenia, lepsza metoda, niz analiza liniowej regresji wielokrotnej oraz analiza $ciezek,
w badaniach uwarunkowania zmiennoéci plonu owocow przez kolejno ksztattujace sie w trakcie
ontogenezy cechy plonotworcze roslin, co moze odnosi¢ si¢ takze do innych roslin uprawnych.
Whnioskowanie o0 uwarunkowaniu plonu owocOéw na ro$linie porzeczki czarnej za pomocg
rozpatrywanej metody ma zaréwno znaczenie poznawcze z zakresu fizjologii plonowania tego gatunku,
traktuje bowiem ilosciowo o wzglednej roli kolejno ksztattujacych si¢ w ontogenezie cech
plonotwoérezych roslin w ksztattowaniu si¢ wysokosci plonu owocow na roélinie, jak iznaczenie
praktyczne w hodowli ro$lin, stanowi bowiem podstawy kryteriow selekcyjnych na plon.

Stowa kluczowe: cechy plonotworcze ro$lin, porzeczka czarna (Ribes nigrum L.), sekwencyjna analiza
plonu (SYCA), uklad krzyzowan diallelicznych, wspotczynniki korelacji,
zmienno$¢ plonu owocoOw

The aim of the paper was to present an application and usefulness of sequential yield component
analysis (SYCA) using an example on determination of fruit yield variability among blackcurrant
plants. The following plant determinants of yield were considered (in the ontogenetic order): average
number of one-year-old shoots, average length of one-year-old shoots, flowering time, spring frost
damage of flowers and average weight of 100 berries. It was proved that sequential yield component
analysis is a useful method in studies of relationships between fruit yield per plant of blackcurrant and
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its determinants which develop in an ontogenetic order. This method could be more suitable in such
cases than the linear multiple regression analysis and path analysis. Similar conclusions could be given
for other crops, both agricultural and horticultural ones. Description of blackcurrant plant fruit yield
variability by its determinants using the proposed method could be important for crop physiology and
for breeding directed towards fruit yield.

Key words: blackcurrant (Ribes nigrum L.), correlation coefficients, diallel crosses, fruit yield
variability, determinants of yield, sequential yield component analysis (SYCA)

WSTEP

Plon rolniczy na roslinie jest cechg ilo$ciows, okre$lajacg najwazniejszy ze wzgledow
praktycznych, koncowy rezultat skomplikowanego procesu ontogenezy roslin. Proces ten
jest warunkowany przez wielkg liczbe ré6znorodnych przyczyn. Zaleznie od kierunku i celu
badan mozna rozpatrywac¢ jego uwarunkowanie przez roézne rodzaje czynnikow, np.
czynniki srodowiskowe (siedliskowe i uprawowe), genetyczne (geny i genotypy), fizjo-
logiczne i inne. Wszystkie te czynniki wptywaja zardwno na plon, jak i na plonotwdrcze
cechy roé$lin i tanu, czyli takie cechy iloSciowe, ktore majg okre§lone znaczenie w ksztat-
towaniu plonu roslin w trakcie ontogenezy. Zatem ocena uwarunkowania plonu przez
cechy plonotworcze roslin i tanu dostarcza wiedzy o mechanizmach biologicznych plono-
wania roslin, ktora moze miec¢ takze duze znaczenie praktyczne w hodowli i uprawie roslin
(Fraser i Eaton, 1983; Rozbicki, 1997).

Cechy plonotwoércze ro$lin itanu ksztattuja si¢ wroznych fazach ich rozwoju.
W wyniku dziatania wspolnych czynnikdéw na procesy rozwojowe roslin w nastepujacych
po sobie fazach i wzajemnej kompensacji cech roslin w tanie, cechy plonotworcze sg
zazwyczaj W réznym stopniu i kierunku skorelowane, zaleznie od przyczyn genetycznych
i sSrodowiskowych warunkujacych rozpatrywana zmiennos$¢ cech roslin (Fraser i Eaton,
1983; Gotaszewski, 1996; Madry i in., 2000).

Przy empirycznym opisie i interpretacji zaleznosci miedzy cechami plonotworczymi
roslin i tanu a plonem, stosuje si¢ r6zne metody statystyczne (Fraser i Eaton, 1983; Madry
i Kozak, 2000; Kozak, 2002). Najczgsciej stosowang jest analiza liniowej regresji
wielokrotnej, a zwlaszcza jej modyfikacja — analiza $ciezek. Ma ona pewne mankamenty
w zastosowaniu do cech plonotworczych rozwijajacych sie sekwencyjnie w ontogenezie
(Yadav i in., 1994; Kozak, 2002). Lepsza metoda, bardziej przystajaca do rzeczywistosci
w takich przypadkach, moze by¢ metoda sekwencyjnej analizy plonu (Eaton i Kyte, 1978;
Eaton i MacPherson, 1978; Gotaszewski, 1996). Jest to metoda statystyczna oparta na
specyficznym zastosowaniu regresji krokowej ,w przod”, z zachowaniem kolejnosci
wprowadzania cech plonotworczych do modelu, zgodnej z kolejnoscig ich ksztattowania
si¢ w ontogenezie. Pomyst sekwencyjnej analizy plonu pochodzi od kanadyjskich badaczy
roslin sadowniczych G. W. Eatona i jego wspotpracownikow (Eaton i Kyte, 1978; Eaton
i MacPherson, 1978). Mimo jej, jak si¢ wydaje, waloréw jest ona wcigz metodg rzadziej
stosowana.

Celem tej pracy jest przedstawienie zastosowania i waloréw sekwencyjnej analizy
plonu na przyktadzie oceny uwarunkowania zmienno$ci plonu owocow porzeczki czarnej
na ro$linie przez jego cechy plonotworcze takie, jak srednia liczba pedow jednorocznych,
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srednia dtugos$¢ przyrostow jednorocznych, termin kwitnienia, uszkodzenie kwiatow przez
przymrozki wiosenne oraz $rednia masa 100 owocow.

MATERIAL I METODY

Material doSwiadczalny

Przedmiotem badan byly plonujgce, w czwartym i pigtym roku od posadzenia siewek,
ro$liny porzeczki czarnej pokolenia Fi, pochodzace z kombinacji krzyzowan miedzy
pigcioma formami rodzicielskimi w kompletnym ukladzie diallelicznym (Pluta, 1995).
Badanymi formami rodzicielskimi byly znane odmiany porzeczki czarnej, tj. Ben Nevis,
Bietloruskaja Stodkaja, Consort, Ojebyn i Titania.

Dos$wiadczenie polowe z25 rodzinami mieszancéw otrzymanych z krzyzowan
diallelicznych 5 odmian przeprowadzono w uktadzie losowanych blokéw w czterech
powtorzeniach (15 roslin na poletku) w Sadowniczym Zaktadzie Doswiadczalnym
w Dabrowicach koto Skierniewic, nalezacym do Instytutu Sadownictwa i Kwiaciarstwa
w Skierniewicach. Obserwacje wymienionych cech na 1500 roslinach rodzin mieszancow
wykonano w latach 1991 oraz 1992. Obserwowano na pojedynczych roslinach nastepujgce
cechy (w kolejnosci pojawiania si¢ w ontogenezie): $rednig liczbe pedéw jednorocznych,
srednig dtugos¢ przyrostow 1-rocznych, termin kwitnienia, uszkodzenie kwiatow przez
przymrozki wiosenne, srednig mas¢ 100 owocow oraz plon owocoéw na roSlinie.
Wyznaczono $rednie poletkowe z obserwacji tych cech, dokonanych na 15 roslinach. Do
analizy statystycznej za pomoca sekwencyjnej analizy plonu wykorzystano po 100
srednich poletkowych dla wszystkich badanych cech wkazdym roku obserwacji.
Zmienno$¢ $rednich poletkowych dla badanych cech jest uwarunkowana zaréwno
genetycznie, jak i §rodowiskowo i charakteryzuje generalng zmienno$¢ $rednich (z 15
roslin) dla rodzin petnego rodzenstwa w populacji takich rodzin, powstatych z wszystkich
mozliwych krzyzowan w obregbie rozpatrywanej puli genowej porzeczki czarnej. Podana
interpretacja przyczyn obserwowanej zmiennosci cech jest oparta na zatozeniu, Ze
krzyzowane formy rodzicielskie sa proba reprezentatywna z rozpatrywanej puli genowej
badanego gatunku (Muszynski i in., 2000). Pluta (1995) zamiescit oceny wspotczynnikow
zmienno$ci dla tych danych, z ktérych wynika, ze wszystkie badane cechy podlegaty
znaczacej zmienno$ci W wykorzystywanym materiale doswiadczalnym.

Metoda statystyczna i jej zastosowanie

Sekwencyjna analiza plonu zostala zaproponowana przez Gotlaszewskiego (1996),
opisana przez Madrego i Kozaka (2000) i zastosowana dla pszenzyta ozimego przez
Madrego i wsp. (2000). W tej metodzie zaktada si¢, ze plon (Y) i cechy plonotworcze (Xu,
Xa,..., Xk) sg opisane przez wektor wzajemnie skorelowanych zmiennych losowych (Y, X,
X2,..., Xk). Kolejne cechy plonotworcze sa zapisywane zgodnie z kolejnoscig ich
wyksztatcania si¢ w trakcie ontogenezy roslin. Przyjmujemy, ze wektor zmiennych
losowych (Y, Xi, Xa,..., Xk) realizuje si¢ w pewnej populacji jednostek doswiadczalnych
lub obserwacyjnych (pojedynczych roslin w tanie, poletek, tanow produkcyjnych itp.),
generowanej przez okreslone zjawisko masowe wegetacji roslin w réznorodnych warun-
kach, spowodowanych przez przyczyny genetyczne lub $rodowiskowe (siedliskowe
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w okreslonej skali czasowo-przestrzennej lub uprawowe), albo tez przez wszystkie te
przyczyny jednoczesnie. Zakladamy takze, ze wartosci obserwowane badanych cech
pochodza z rozktadu normalnego lub zblizonego do niego. Zalozenie to pozwala wyklu-
czy¢ sytuacje, w ktorych mamy do czynienia z ekstremalnymi (odstajacymi) obserwacjami
badanego wektora zmiennych. Takie obserwacje odstajace moga pojawic si¢ zwlaszcza
w badaniach uprawowych, z powodu niekorzystnych warunkéw siedliskowych i/lub
agrotechnicznych (np. skrajnego zageszczenia roslin w tanie). Ze wzgledu na powyzsze
zatozenia o normalnos$ci rozktadu rozpatrywanych zmiennych, mozemy w badaniach
zaleznosci plonu od cech plonotwodrczych, stosowaé model liniowy regresji wielokrotnej.

W celu oceny wzglednego wptywu cech plonotworczych na plon, niezaleznego od
poprzedzajacych ja w ontogenezie cech plonotworczych, w sekwencyjnej analizie plonu
stosujemy ortogonalizacje Grama-Schmidta (Winer, 1971; Bock, 1975; Bonney i Kissling,
1986; Kozak, 2002), uzyskujac (k+1)-wymiarowy wektor plonu oraz ortogonalnych cech
plonotworczych (Y, Zi, Z»,..., Z). Dla tego wektora zmiennych po ich standaryzacji
stosujemy analiz¢ liniowej regresji wielokrotnej. Estymujemy wigc czastkowe
wspotczynniki regresji (wspotczynniki $ciezek) pi oraz testujemy hipoteze ogolng o braku
liniowej zalezno$ci migdzy plonem a wszystkimi ortogonalnymi plonotwoérczymi cechami
ro$lin oraz hipotezy szczegoétowe o braku liniowego wptywu kazdej i-tej (i = 1,2,...,k)
ortogonalnej cechy plonotwdrczej na plon (Neter i in., 1990). Wspoétczynniki $ciezek pi dla
kazdej i-tej ortogonalnej plonotworczej cechy ro$lin sg poréwnywalng miarg kierunku
(dodatniego lub ujemnego) i wielkosci liniowego wzglednego wplywu i-tej cechy
plonotworczej na plon, czyli po uwzglednieniu wptywu na plon poprzedzajacych ja (i-1)
cech plonotwoérczych. Kwadrat wspdtczynnika $ciezki p; stanowi wspdtczynnik
determinacji plonu przez i-ta cech¢ plonotwoércza po uprzednim wytgczeniu wptywu na
plon poprzedzajacych jg (i-1) cech plonotworczych. Ten wspolczynnik determinacji
nazywamy udziatem i-tej cechy plonotworczej w plonie.

W prezentowanych badaniach, wsrod pigciu rozpatrywanych cech plonotworczych
jedna z nich, tj. Srednia masa 100 owocow jest multiplikatywna sktadowa plonu (Kozak
2002), ktora wyksztatca si¢ od fazy zawigzania owocdw do zbioru. Pozostate cztery cechy
plonotworcze sg niektéorymi determinantami liczby owocoéw na roslinie, ktora jest takze
multiplikatywna sktadowa plonu, ksztattujaca si¢ wczesniej, tj. przed rozpoczeciem
ksztaltowania si¢ wielkosci owocow, mierzonej za pomocg sredniej masy 100 owocow. Te
spostrzezenia i zalozenia biologiczne bedg mialy zasadnicze znaczenie przy stosowaniu
sekwencyjnej analizy plonu oraz interpretacji uzyskanych wynikéw badan statystycznych
nad uwarunkowaniem plonu przez obserwowane cechy plonotworcze. Zgodnie z podang
kolejnosciag ontogenetycznego ksztattowania si¢ sktadowych plonu, uzupeilniong
0 kolejnos¢ ksztaltowania si¢ czterech cech plonotworczych wptywajacych na liczbe
owocow na roélinie, przyjmujemy nastgpujacy porzadek cech plonotworczych w sekwen-
cyjnej analizie plonu: $rednia liczba pedow jednorocznych (Xi), $rednia dhlugose
przyrostow jednorocznych (Xz), termin kwitnienia (Xs3), uszkodzenie kwiatow przez
przymrozki wiosenne (Xs) oraz $rednia masa 100 owocow (Xs).

34



Wiestaw Madry ...

WYNIKI

Wyniki dla 1991 roku
Plon owocow na ro$linie byt najsilniej skorelowany ze §rednig masg 100 owocow, przy
czym byta to korelacja ujemna, r = -0,84** (tab. 1).

Tabela 1
Macierz wspolczynnikow korelacji plonu owocéw na roslinie oraz plonotwérczych cech roslin
porzeczki czarnej w roku 1991
Correlation matrix for plant fruit yield and its determinants of blackcurrant plant in the year 1991

] | X1 | X2 [ X [ X ] Xs | Xs
Srednia liczba pgdow 1-rocznych X 1.00

Average number of one-year-old shoots X; '

Srednia dhugo$é przyrostow 1-rocznych X, 0. 58%* 1.00

Average length of one-year-old shoots X, ' '

Termin kwitnienia X3

Blooming time X; 0,09 0,04 1,00

Uszkodzenie kwiatéw przez przymrozki X, ) () gk N 9o

Spring frost damage of flowers X, 0,02 0,34 0,22 1,00

Srednia masal00 owocow Xs ok

Average weight of 100 berries Xs 0,18 0,00 0.12 0,29 1,00

Plon owocow X 0,16 033*  -0,19 -0.39%*  -084** 1,00

Fruit yield Xg
* (**) Oznacza istotny wspotczynnik korelacji przy poziomie istotnosci a. = 0,05 (o = 0,01)
* (**) Denotes significant correlation coefficient at the level a. = 0.05 (o = 0.01)

Wykazano takze istotna, ale stabg, r = -0,39**, korelacj¢ ujemna plonu ze stopniem
uszkodzenia kwiatow przez przymrozki wiosenne oraz dodatnig korelacje, r = 0,33**, ze
srednig dlugoscig przyrostow jednorocznych. Nie stwierdzono istotnej korelacji plonu
Z pozostaltymi cechami plonotworczymi, czyli $rednig liczbg pedéw jednorocznych oraz
terminem kwitnienia. Niektore cechy plonotworcze roslin byly skorelowane istotnie.
Stwierdzono umiarkowang korelacje dodatnig miedzy $rednig liczba pgdow jednorocznych
ze $rednig dugo$cia przyrostow jednorocznych, r = 0,58**. Oznacza to, ze wigksza liczba
pedow jednorocznych na ro$linie wspotistnieje dos¢ czgsto z wigksza dlugoscig tych
pedow. Swiadczy to wige o duzej sile wzrostu krzewow wielu sposrod rozpatrywanych
genotypow porzeczki czarnej. Srednia dtugos¢ przyrostow jednorocznych byta istotnie, ale
stabo skorelowana ujemnie, r = -0,34**  ze stopniem uszkodzen kwiatow przez
przymrozki. Oznacza to, ze u niektorych krzewdw o silnym przyroscie wegetatywnym
uszkodzenia kwiatow przez przymrozki wiosenne sa mniejsze.

Sekwencyjna analiza plonu porzeczki czarnej (tab. 2) wykazata, ze pomimo niewiel-
kiego wzglednego wptywu na plon wigkszosci cech plonotworczych, ich wptyw byt istotny
przy poziomie istotnosci o = 0,01. Stwierdzono dodatni wptyw S$redniej liczby pedéw
jednorocznych (X1) oraz $redniej dlugosci przyrostow jednorocznych (Xz). Obie te cechy
ros$lin warunkowaty okoto 10% zmiennosci plonu, przy czym druga znich byta
wazniejszym determinantem plonu. Wzgledny wpltyw terminu kwitnienia (X3) na plon
owocow na ros$linie okazat si¢ ujemny, jednak warunkowat on tylko okoto 4% zmiennoS$ci
plonu. Oznacza to, ze krzewy (genotypy) kwitngce pdzniej czasami plonujg stabiej, niz

35



Wiestaw Madry ...

krzewy wczesniej kwitnace, mimo, ze krzewy kwitnace pozniej sa w mniejszym stopniu
uszkadzane przez przymrozki wiosenne, niz krzewy wczesniejsze. Wazniejszym od trzech
pierwszych w ontogenezie cech plonotwoérczych dla tworzenia sie plonu byt stopien
uszkodzenia kwiatow przez przymrozki wiosenne (Xs). Wptyw tego determinanta na plon
byt ujemny i wyjasniat on okoto 13% zmiennosci plonu.

Tabela 2
Macierz wspolczynnikow korelacji plonu owocéw na roslinie oraz plonotwérczych cech roslin
porzeczki czarnej w roku 1992
Correlation matrix for plant fruit yield and its determinants of blackcurrant plant in the year 1992

| X1 | Xz [ X [ X ] Xs | Xs
$rednia liczba pedow 1-rocznych X 1.00
average number of one-year-old shoots X, )
$rednia dhugo$¢ przyrostow 1-rocznych X, 0.30%* 1.00
average length of one-year-old shoots X, ' '
termin kwitnienia Xs
blooming time X3 0.17 0,19 1,00
uszkodzenie kwiatéw przez przymrozki X, ) o
spring frost damage of flowers X, 0,15 0,12 0,33 1,00
$rednia masa 100 owocow Xs * () afykk () Apd
average weight of 100 berries Xs 0,21 0,12 0,30 0,44 1,00
plon owocow X 032%*  039**  -0,04 047 058%* 1,00

fruit yield Xe
* (**) Oznacza istotny wspotczynnik korelacji przy poziomie istotnosci a. = 0,05 (o = 0,01)
* (**) Denotes significant correlation coefficient at the level o = 0,05 (o. = 0,01)

Najwigkszy wzgledny wpltyw na plon, determinujacy okoto 58% zmiennos$ci plonu,
miata Srednia masa 100 owocéw. Ta cecha plonotwodrcza (multiplikatywna sktadowa
plonu), po wyltaczeniu wptywu czterech wczesniejszych cech plonotworczych, wptywala
ujemnie na plon. Sprobujemy wyjasnic hipotetycznie ten dos¢ zaskakujacy fakt. Ot6z, jak
wspomniano w rozdziale ,,Materiat i metody”, cztery badane cechy plonotwaorcze (X1, Xz,
Xz, X4) mogg mie¢ zwiazek z liczba owocow na roélinie. Jednak nie wiadomo w jakim
stopniu warunkuja one t¢ sktadowa plonu owocow na roslinie. Jesli uwarunkowanie to
bytoby stosunkowo stabe, to oceniany w sekwencyjnej analizie plonu efekt §redniej masy
100 owocow, jako drugiej w kolejnoSci ksztaltowania sie sktadowej plonu, mogltby
zawiera¢ takze uwiktany efekt liczby owocow na roslinie, jako pierwszej sktadowej plonu,
w przypadku skorelowania obu tych sktadowych plonu. Taka jest bowiem konsekwencja
wprowadzania kolejnych skorelowanych zmiennych przyczynowych do modelu regresji
wielokrotnej (Neter iin., 1990; Zielinski, 1998; Niemiro, 1999; Krzysko, 2000). Gdyby
zatem wplyw bezposredni liczby owocow na ro$linie byl duzy iskladowa ta bylaby
odpowiednio silnie skorelowana ujemnie z wielko$cig owocow, to zwigkszenie $redniej
masy 100 owocow wspotistniato by dos$¢ SciSle z, nie wyjasniong przez wczesniej
wyksztatlcone cechy plonotworcze, matg liczbg owocdéw na roélinie, co mogloby
powodowac¢ znaczace zmniejszenie plonu owocow na roslinie. I taki wlasnie stwierdzono
ujemny duzy (dominujacy) efekt wzglednego, po wylaczeniu efektow wczesniej
rozwijajacych si¢ cech plonotworczych, wpltywu $redniej masy 100 owocow na plon
owocoOw na roSlinie.
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Determinacja plonu owocow na ro$linie przez badane cechy plonotwoércze w 1991 roku
wynosita okoto 85%, byla wigc ona stosunkowo duza. Znaczaca wigkszo$¢ tego stopnia
uwarunkowania zmienno$ci plonu przypisujemy $redniej masie 100 owocow.

Wyniki dla 1992 roku

Macierz wspolczynnikow korelacji plonu owocow na roslinie oraz plonotworczych
cech roslin obserwowanych w roku 1992 byla wyraznie odmienna, niz cech obserwo-
wanych u tych samych roslin w roku 1991. Plon wciaz byt najsilniej skorelowany ze
$rednig masa 100 owocow, r = 0,58**, ale tym razem byla to korelacja dodatnia i znacznie
stabsza, niz w poprzednim roku obserwacji (tab. 3).

Tabela 3
Sekwencyjna analiza plonu owocéw na roSlinie porzeczki czarnej wzgledem plonotwérczych cech roslin
w 1991 roku
Sequential analysis for plant fruit yield in blackcurrant in relation to plant determinants of the yield
in the year 1991

Srednia liczba | Srednia dlugo$é -
pedow przyrostow Termin kijsigfgvc\jlzepzleez Srednia masa 100
1-rocznych X; | 1-rocznych X, |kwitnienia X r7 mrozFI)d X owocow Xs R
Average number| Average length of | Blooming s fin yfrost dam; e Average weight of
of one-year-old one-year-old time X; P ofgﬂowers X g 100 berries Xs
shoots X shoots X 4
pi 0,16** 0,28** -0,20** -0,35** -0,76**
Udziat
w plonie%
Contribution 2,69 8,09 3,90 12,59 58,26 85,54%
in the yield
(%)

Pi — Oznacza wspotczynnik $ciezki dla i—tej ortogonalnej cechy plonotwdrczej

P; — Denotes a path coefficient for the i-th orthogonal cause variable

** Istotny wzgledny wptyw ortogonalnej cechy plonotworczej na plon przy poziomie istotnosci = 0,01,
** Denotes significant relative effect of the i-th orthogonal cause variable on yield at the level . = 0.01
R? — Oznacza wspotczynnik determinacji wielokrotnej

R? — Denotes multiple determination coefficient

Stwierdzono troche silniejsza, niz w roku 1991, ujemng korelacje, r = -0,47**, miedzy
plonem a uszkodzeniami kwiatow przez przymrozki oraz dodatnie korelacje plonu
z dwiema pierwszymi cechami plonotworczymi, tj. $rednig liczba pedow 1-rocznych oraz
srednig dtugo$cia przyrostow 1-rocznych, odpowiednio r = 0,32** oraz r = 0,39**. Nie
stwierdzono istotnej korelacji plonu z terminem kwitnienia, co stanowi powtdrzenie
takiego samego wniosku w roku 1991.

Korelacje migdzy cechami plonotworczymi byty do$¢ stabe, podobnie jak w roku 1991.
Najsilniejsza z nich, ujemna, r = -0,44**, dotyczyta uszkodzen kwiatow przez przymrozki
i sredniej masy 100 owocow. Oznacza to, ze zwigkszenie uszkodzen kwiatow przez
przymrozki wspoétistniato ze zmniejszeniem $redniej masy 100 owocow. Jest to logiczne,
bo najwczes$niej marzng kwiaty rozwijajace si¢ u nasady kwiatostanu, sg to kwiaty dajace
najwicksze owoce. W roku 1991 korelacja ta byla jednak dodatnia i stabsza, r = 0,29**.
Z tego mozna sadzi¢, ze mechanizm przyczynowy korelacji tych cech (ich czynniki
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wspélne) tkwi migdzy innymi w przebiegu wystgpowania przymrozkOw wiosennych
w danym roku i przebiegu warunkéw pogodowych w trakcie dalszej wegetacji.

Sekwencyjna analiza plonu porzeczki czarnej (tab. 4) wykazala, ze, podobnie jak
w roku 1991, wzgledny wplyw wszystkich cech plonotworczych na plon byt istotny przy
poziomie istotnosci o = 0,05 lub 0,01. Stwierdzono dodatni wptyw $redniej liczby pedow
1-rocznych (X1) oraz $redniej dtugosci przyrostdw 1-rocznych (Xz). Obie te cechy roslin
warunkowaty po okoto 10% zmiennosci plonu, prawie 2 razy wigcej, niz w poprzednim
roku wegetacji. Wzgledny wptyw terminu kwitnienia (X3) na plon owocéw na roslinie
okazat si¢ ujemny (przy o = 0,05), warunkowat on tylko okoto 2% zmiennosci plonu,
podobnie mato, jak w poprzednim roku.

Tabela 4
Sekwencyjna analiza plonu owocow na roSlinie porzeczki czarnej wzgledem plonotwérczych cech roslin
w 1992 roku
Sequential analysis of plant fruit yield in blackcurrant in relation to plant determinants of the yield in
the year 1992

Srednia liczba Srednia dhugosé Termin kwitnienia Uszkodzenie Srednia masa
pedoéw przyrostow X kwiatow przez | 100 owocow
1-rocznych X, 1-rocznych X, Bloor;ing przymrozki X, Xs R?
Average number of| Average length of (flowering) time Spring frost Average
one-year-old one-year-old X damage of flowers| weight of 100
shoots X shoots X, s X4 berries Xs
pi 0,32** 0,31** -0,14* -0,47** 0,35**
Udziat w
plonie %
Contribution 10,26 9,41 2,02 22,18 12,09 55,96%
in the yield

(%)

pi — Oznacza wspdtczynnik $ciezki dla i—tej ortogonalnej cechy plonotworczej

pi — Denotes a path coefficient for the i-th orthogonal cause variable

** Istotny wzgledny wplyw ortogonalnej cechy plonotworczej na plon przy poziomie istotnosci a = 0,05 (o= 0,01)
** Denotes significant relative effect of the i-th orthogonal cause variable on yield at the level o= 0.05 (0. = 0.01)
R? — Oznacza wspotczynnik determinacji wielokrotnej

R? — Denotes multiple determination coefficient

W tym roku wegetacji najwigkszy, ujemny, wplyw na plon miat stopien uszkodzenia
kwiatow przez przymrozki wiosenne. Ta cecha plonotworcza miata decydujace znaczenie
w ksztattowaniu plonu owocow na roslinie, determinujac okoto 22% zmienno$ci plonu.
Podobnie, cho¢ w mniejszym stopniu plon byt zalezny od tej cechy plonotwérczej w roku
poprzednim. Zupetnie inaczej plon byl warunkowany przez ostatnig ksztattujaca si¢
w ontogenezie $rednig mase 100 owocow. Jej wzgledny wptyw na plon byt dodatni, cho¢
znacznie mniejszy, warunkujacy okoto 12% zmiennos$ci plonu, niz ujemny wzgledny
wplyw w poprzednim roku wegetacji, ktory warunkowat okoto 58% zmiennosci plonu.

Determinacja catkowita plonu przez wszystkie badane cechy plonotworcze byta
mniejsza w roku 1992, niz w roku poprzednim i wyniosta 56%. Stato si¢ to na skutek
duzego zmniejszenia wielkosci wzglednego wptywu sredniej masy 100 owocoéw na plon.
Jest faktem niezwykle interesujacym tak rozne znaczenie wielkosci owocow w tworzeniu
plonu owocow na roslinie porzeczki czarnej, w kolejnych latach wegetacji tych samych
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roslin. Wydaje sig¢, ze zjawisko to wynika z duzego wplywu warunkéw pogodowych
w trakcie okresu wegetacji, w ktorym tworzy sie plon oraz w poprzednich okresach
wegetacji. Swiadczy ono o zréznicowanej strategii ro§lin w procesie tworzenia plonu
w trakcie ontogenezy, polegajacej na roznych mechanizmach dostosowawczych roslin do
warunkéw pogodowych w celu mozliwie najlepszego ich wykorzystania w celu
wytworzenia plonu. Uzyskane wyniki mogg by¢ inspiracja do dalszych poglebionych
badan nad fizjologig plonowania porzeczki czarnej.

WNIOSKI

Ze wzgledu na metodyczny i statystyczny charakter niniejszej pracy, wysuwamy
wylacznie wnioski na temat przydatnosci stosowanej metody do badan nad uwarun-
kowaniem plonu owocow porzeczki czarnej na roslinie przez cechy plonotworcze roslin.
1. Sekwencyjna analiza plonu jest wartg polecenia lepszg metoda, niz analiza liniowe;j

regresji wielokrotnej oraz analiza §ciezek, w badaniach uwarunkowania zmiennosci

plonu owocow porzeczki czarnej na ro$linie przez kolejno ksztaltujace si¢ w trakcie
ontogenezy cechy plonotwoércze roslin, co moze odnosi¢ si¢ takze do innych roslin
uprawnych,

2. Whnioskowanie 0 uwarunkowaniu plonu owocoéw na roslinie porzeczki czarnej za
pomocg rozpatrywanej metody ma zardwno znaczenie poznawcze z zakresu fizjologii
plonowania tego gatunku, traktuje bowiem iloSciowo o wzglednej roli kolejno
ksztattujacych si¢ w ontogenezie cech plonotwoérczych roslin w ksztalttowaniu sie¢
wysokos$ci plonu owocow na ro$linie, jak i znaczenie praktyczne w hodowli ro$lin,
stanowi bowiem podstawy kryteriéw selekcyjnych na plon.
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