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An empirical comparison of sequential yield component analysis and single path
analysis for winter triticale grain yield and its components

Celem tej pracy jest przedstawienie wynikow badan poréwnawczych nad ocena uwarunkowania
plonu ziarna z jednostki powierzchni pszenzyta ozimego przez jego sktadowe iloczynowe, tj. liczbg
kloséw na jednostce powierzchni, $rednia liczbg ziaren w klosie oraz $rednig mase ziarniaka, przy
uzyciu sekwencyjnej analizy sktadowych plonu i analizy S$ciezek pojedynczych. W badaniach
wykorzystano dane z obserwacji wymienionych cech w uprawowym do$wiadczeniu czynnikowym
typu 28. Uzyskane wyniki analizy danych eksperymentalnych ilustrujg i potwierdzajg coraz wigksza
zgodno$¢ ocen wspotezynnikow $ciezek w obu metodach, jako miernikow wptywu sktadowych na
plon, dla coraz pdzniej ksztattujacych si¢ w ontogenezie cech plonotworczych. Stwierdzone
empirycznie, duze podobienstwo ocen wptywu sktadowych plonu na plon przy uzyciu porownywanych
metod moze nie sprawdzi¢ si¢ W przypadkach, kiedy cechy plonotworcze sa silniej skorelowane.
W rozpatrywanym, bowiem przyktadzie doswiadczalnym skltadowe plonu byly dos¢ stabo
skorelowane.

Stowa kluczowe: analiza $ciezek pojedynczych, plon ziarna, pszenzyto ozime, sekwencyjna analiza
sktadowych plonu, sekwencyjne ksztattowanie sktadowych plonu, sktadowe plonu

The aim of the paper was to present results of comparative studies on evaluation of grain yield
determination of winter triticale by its multiplicative components (number of ears per unit area, average
number of grains per ear and average grain weight) when using sequential yield components analysis
(SYCA) and single path analysis. In the studies, data were used from a 28 factorial experiment. The
results of the investigation confirm and illustrate a better agreement between estimates of path
coefficients, as measures of influence of the yield-related traits on yield, for the components forming
in more advanced stages of ontogenesis. Such an empirically confirmed, close agreement of effects of
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yield components on yield, found when using the both methods, may not repeat in cases when the yield-
related traits are stronger correlated. In the presented example the yield components were weakly
correlated.

Key words: grain yield, single path analysis, sequential development of yield components, sequential
yield component analysis (SYCA), winter triticale, yield components

WSTEP

Plon rolniczy z pojedynczej rosliny lub roslin na jednostce powierzchni (dalej zwany
plonem) jest cechg ilo§ciows, okreslajaca najwazniejszy ze wzgledow praktycznych,
koncowy rezultat skomplikowanego procesu ontogenezy roslin. Jest on uwarunkowany
przez znaczng liczbg réznorodnych przyczyn. Zaleznie od kierunku i celu badan mozna
rozpatrywac jego uwarunkowanie przez czynniki srodowiskowe (siedliskowe i uprawowe)
i genetyczne (geny i genotypy), procesy fizjologiczne lub inne przyczyny. Wszystkie te
czynniki wptywajg zar6wno na plon, jak i na te cechy ilo$ciowe roélin i fanu, ktore maja
okre$lone znaczenie plonotworcze. Najwazniejszymi cechami plonotworczymi sg
sktadowe plonu (Fraser i Eaton, 1983; Kozak, 2002). Analiza zalezno$ci miedzy plonem
a cechami plonotwoérczymi, zwtaszcza sktadowymi plonu, umozliwia dokonanie opisu
uwarunkowania plonu przez te cechy roslin, dostarczajac wiedzy 0 ich ilo$ciowej roli
w ksztattowaniu plonu. Moze wigc stanowi¢ cenny przedmiot badan nad mechanizmem
plonowania ro$lin oraz kryteriami selekcji na plon w programie hodowlanym (Rasmusson
i Cannell, 1970; Fraser iEaton, 1983; Mohammadi iin., 2003) i biologicznymi
podstawami uprawy roslin (Rozbicki, 1997).

Cechy plonotworcze roélin itanu mogg ksztaltowaé sie jednoczesnie w trakcie
ontogenezy ro$lin, albo tez sekwencyjnie, czyli W okreslonej kolejnosci, czesSciowo w tych
samych oraz roznych okresach ontogenezy. W wyniku dziatania wspolnych czynnikow na
plonotwdrcze procesy rozwoju i wzrostu roslin w kolejnych okresach oraz dziatania
mechanizmu fizjologicznego wzajemnej kompensacji cech produktywnosci roslin w tanie,
cechy plonotworcze w populacji genotypow lub warunkow srodowiskowych sg zazwyczaj
w r6znym stopniu i kierunku skorelowane (Ranga Rao i Ramachandram 1977; Campbell
i Kondra, 1978; Mohammadi i in., 2003).

W analizie zaleznos$ci plonu od cech plonotworczych stosuje sie¢ rézne metody
statystyczne. Najcze$ciej wykorzystuje si¢ analiz¢ liniowe] regresji wielokrotne;j,
a zwlaszcza jej modyfikacje — analizg $ciezek (Fraser i Eaton, 1983; Gierdziewicz i Zajac,
1999; Gotaszewski i in., 2000; Guler i in., 2001; Mohammadi i in., 2003). Mimo, Ze jest
ona metoda konwencjonalng, to ma pewne wady W zastosowaniu do cech plonotworczych
ksztattujacych si¢ sekwencyjnie (Eaton iin., 1986; Gotaszewski, 1996; Kozak, 2002).
Zgodnie z interpretacja czastkowych wspotczynnikow regresji (Elandt, 1964; Draper
i Smith, 1973; Wojcik i Laudanski, 1989; Zielinski, 1998) ocenia ona wptyw kazdej takiej
cechy plonotwoérczej na plon przy zatozeniu, ze pozostale cechy plonotworcze sa
uksztattowane na dowolnym poziomie. Jednak, przy znanej kolejnosci ksztaltowania si¢
sekwencyjnych cech plonotwdrczych, tak zdefiniowane w analizie $ciezek ich efekty na
plon sg tym bardziej miarodajne (zgodne z mechanizmem biologicznym), im cecha
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plonotworcza ksztaltuje si¢ pdzniej W ontogenezie. Cenne sg wigc propozycje takich metod
statystycznych, w ktérych mozna rozpatrywaé wzgledne efekty cech plonotworczych na
plon, zgodnie z kolejnoscia ich ksztaltowania si¢. Warto§ciowg propozycjg takiej metody
jest sekwencyjna analiza sktadowych plonu.

Sekwencyjna analiza sktadowych plonu (ang. sequential yield component analysis —
w skrécie SYCA) zostala zaproponowana przez Eatona i Kyte (1978), Eatona
i MacPhersona (1978) oraz Jolliffe i wsp. (1982) dla logarytmowanej skali multiplikatyw-
nych sktadowych plonu ksztaltujacych si¢ sekwencyjnie. Gotaszewski (1996) dostosowat
ja do skali oryginalnej dowolnych cech plonotworczych i plonu i w takiej postaci jest ona
rozpatrywana w niniejszej pracy. Opis podstaw teoretycznych sekwencyjnej analizy
sktadowych plonu w wersji Gotaszewskiego przedstawili Madry i Kozak (2000) oraz
Kozak (2002), za$ jej zastosowanie dla réznych cech plonotworczych (migedzy innymi
sktadowych plonu) pszenzyta ozimego podali Madry i wsp. (2000).

Sekwencyjna analiza sktadowych plonu pozwala analizowa¢ uwarunkowanie plonu (Y)
przez takie ilosciowe cechy plonotworcze roélin i fanu X = [Xy,...Xk]’, ktore ksztattuja si¢
sekwencyjnie (kolejno$¢ zapisu cech plonotworczych X (i = 1,...,K) jest zgodna z kolej-
noscig ich ksztaltowania w ontogenezie).

Autorzy niniejszej pracy podjeli badania nad przydatnoscia i promocja tej,
warto$ciowej ich zdaniem, metody w badaniach agronomicznych. Celem tej pracy jest
przedstawienie wynikow badan poréwnawczych nad oceng uwarunkowania plonu ziarna
Z jednostki powierzchni pszenzyta ozimego przez jego sktadowe iloczynowe, tj. liczbe
ktosow na jednostce powierzchni, $rednig liczbe ziaren W klosie oraz $rednig mase
ziarniaka (Kozak, 2002), przy uzyciu sekwencyjnej analizy sktadowych plonu i analizy
$ciezek pojedynczych. W badaniach wykorzystano dane z obserwacji wymienionych cech
w uprawowym dos$wiadczeniu czynnikowym typu 28,

MATERIAL | METODY

Dos$wiadczenie wieloczynnikowe 28 z pszenzytem ozimym odmiany Presto przepro-
wadzono w roku 1993 na Polu Do$wiadczalnym w Chylicach k. Warszawy, nalezacym do
bylej Katedry Szczegotowej Uprawy Roslin (obecnej Katedry Agronomii) SGGW. Badano
nastepujace czynniki: termin siewu, dawka N, podziat dawki N i termin jej stosowania,
stosowanie dokarmiania dolistnego, retardanta, fungicydu i insektycydu (Rozbicki, 1997).
Do$wiadczenie zaplanowano W uktadzie blokéw niekompletnych w jednym powtdrzeniu
(Madry iin., 1995). Liczba poletek wynosita 256. Kombinacje uprawowe na tych
poletkach traktujemy jako probe reprezentatywna (w przyblizeniu losowa) w stosunku do
nieskonczenie licznej populacji potencjalnie mozliwych kombinacji uprawowych,
zgodnych z zalecanymi obecnie metodami uprawy pszenzyta ozimego W badanym
siedlisku, tj. miejscowosci i roku. Przyjmujemy takze, ze warto$ci obserwowanych cech,
tj. plonu ziarna ijego sktadowych w rozpatrywanej populacji kombinacji uprawowych
maja rozkltad normalny lub zblizony do niego. Do przyjecia tych zalozen uprawnia nas
stosowanie w doswiadczeniu wielu czynnikow i ich wszystkich mozliwych kombinacji,
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z ktorych zadna nie stwarza ekstremalnych warunkéw uprawy, np. bardzo duzej obsady,
decydujacej 0 ksztaltowaniu si¢ innych sktadowych.

Powierzchnia poszczegdlnych poletek wynosita 30 m?. Na kazdym poletku (po odcieciu
paséw ochronnych) wydzielono 6 m? do badan prowadzonych w okresie wegetacji oraz 18
m? do zbioru ziarna. Po zbiorze obserwowano plon ziarna z jednostki powierzchni (Y) oraz
jego trzy sktadowe, tj. liczbe ktos6w na jednostce powierzchni (X1), srednig liczbe ziaren
w ktosie (X2) oraz $rednig mase ziarniaka (X3). Plon ziarna oraz jego sktadowe
obserwowano na powierzchniach prébnych 1 m2 wycietych z czgsci 6 m? poletek
doswiadczalnych. Plon ziarna przeliczano na wilgotno$¢ normatywna, tzn. 15% zawarto$ci
wody. Klosy z powierzchni probnych wymtacano oraz wazono ziarna. Wyznaczano mas¢
losowej probki 500 ziaren, dzigki czemu uzyskiwano $rednig mase ziarniaka. Srednig
liczbe ziaren W ktosie obliczano na podstawie ilorazu masy ziarna na 1 m? oraz liczby
ktosow na 1m? i $redniej masy ziarniaka (Rozbicki, 1997).

Na podstawie danych doswiadczalnych dla 256 poletek obliczono $rednie oraz
wspotczynniki zmienno$ci obserwowanych cech. Wykonano takze analizy korelacji
prostych tych cech oraz analize $ciezek i sekwencyjna analiz¢ sktadowych plonu wedtug
algorytmu Madrego i Kozaka (2000).

WYNIKI I DYSKUSJA

Zmienno$¢ cech, analiza Korelacji prostych i analiza $ciezek

Najwiekszg zmienno$cig wsrod badanych cech wyrézniaty sie plon ziarna na 1 m 2, za$
wérod jego sktadowych najbardziej zmienna byla liczba kloséw na 1 m?, natomiast
zdecydowanie malg zmiennos$cig odznaczala si¢ $rednia masa ziarniaka (tab. 1).

Tabela 1
Srednie i charakterystyki zmiennosci cech pszenzyta ozimego (n = 256 obserwacji z do§wiadczenia
czynnikowego 28)
Means and variability characteristics of winter triticale traits (n = 256 observations from a factorial
experiment 28)

Cecha Srednia Wspolczynnik zmiennosci %
Trait Mean Coefficient of variation %

X; — liczba ktosoéw na 1 m?

X1 — number of ears per 1 m? 450,7 17,6

X, — $rednia liczba ziaren w ktosie 28.9 13.4

X, — average number of grains per ear

X3 — $rednia masa ziarniaka w g 511 59

Xz — average grain weight in g 10 ' '

_ H 2
Y — plon ziarna w g/1 m 670.4 247

Y — grain yield in g/1m?

Z racji na uwarunkowanie zmiennosci analizowanych cech pszenzyta ozimego odmiany
Presto przez czynniki uprawowe w badanej populacji jednostek do$wiadczalnych,
przeprowadzone oceny zalezno$ci plonu ziarna z jednostki powierzchni od jego trzech
sktadowych majg charakter zalezno$ci catkowicie srodowiskowych.
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Analiza korelacji prostych (tab. 2) wykazata, Zze najsilniej dodatnio skorelowana
z plonem byta liczba kloséw na 1 m? oraz $rednia liczba ziaren w klosie. Obie korelacje
byly istotne. Nie stwierdzono natomiast istotnej korelacji miedzy $rednig masg ziarniaka
aplonem. Analiza ta wykazata réwniez istotne, dodatnie lub ujemne, dos¢ stabe
wspbtzaleznosci migdzy sktadowymi plonu. Dodatnig korelacje (r = 0,37") stwierdzono
pomiedzy liczba klosow na 1 m?, a $rednia liczba ziaren w klosie. Swiadczy to 0 duzym
potencjale plonowania tej odmiany pszenzyta ozimego, poniewaz lepsze warunki wegetacji
roslin, powodujace wzrost obsady klosow (przy stalej normie wysiewu nasion), moga
zwigksza¢ jednoczes$nie drugg sktadowa, tj. srednig liczbe ziarniakow w klosie. Pozostate
stabe korelacje pomigdzy sktadowymi plonu byly istotnie ujemne.

Tabela 2
Macierz ocen wspélczynnikéw Korelacji dla plonu ziarna pszenzyta ozimego i jego sktadowych
Correlation matrix for winter triticale grain yield and its components

X (liczba ktoséw na 1m? number of ears

per 1m?) X Xa
X, — $rednia liczba ziaren w ktosie 0,37%* 1,00 %
X, — average number of grains per ear
X3 — $rednia masa ziarniaka . e _ *
Xz — avaerage grain weight in g10°) 0.24 0.3 100
_ i 2
Y — plon ziarnaw g/1 m 0,86%* 0,73%* 0,00

Y — grain yield in g/1m?

* Istotne przy a. = 0,05 0,01<P<0,05
* Significant at the level a. = 0.05 0.01<P<0.05
** |stotne przy o = 0,01 P<0,01
**Significant at the level o = 0.01 P <0.01

Uzyskano nastepujaca ocene liniowej funkcji regresji wielokrotnej dla plonu ziarna
wzgledem jego sktadowych:

E(Y|X,, X,, X, ) =1,52X, +20,91X, +12,77X, —1273,91 1)
natomiast dla zmiennych standaryzowanych postac ta jest nastgpujaca:
E(y[X.%,, X, ) =0,73x, +0,49x, +0,23x, )

Duza warto$¢ wspotczynnika determinacji liniowej (R? = 98,8%) wskazuje na duzg
doktadno$¢ opisu uwarunkowania zmienno$ci plonu przez jego sktadowe za pomoca
liniowej funkcji regresji wielokrotnej.

Z funkcji regresji (1) wnioskujemy, ze wptyw bezposredni kazdej sktadowej na plon
byt dodatni. Z testowania hipotez o zerowych warto$ciach czastkowych wspotczynnikow
regresji wynika, ze wszystkie one byly istotne. Zatem oznacza to, ze wspotczynniki Sciezek
w réwnaniu (2) sg istotne. Wspotczynniki Sciezek w rownaniu (2) wskazuja, ze najwigkszy
bezposredni wptyw na plon wywierata liczba kltoséw na 1m?, znacznie mniejszy $rednia
liczba ziaren w klosie, natomiast zdecydowanie najmniejszy $rednia masa ziarniaka.

Analiza wspotczynnikéw korelacji prostej (tab. 3), przeprowadzona w ramach analizy
sciezek, wykazata, ze duza dodatnia warto$¢ wspotczynnika korelacji (r = 0,86) miedzy
plonem aliczbg ktoséw na 1 m? wynikala glownie z duzego dodatniego efektu bezpo-

151



Wiestaw Madry ...

sredniego tej sktadowej na plon, jak rowniez, w mniejszym stopniu, z dodatniego efektu
posredniego tej sktadowej poprzez $rednig liczbe ziaren w ktosie.

Natomiast do$¢ duza warto$¢ dodatnia wspolczynnika korelacji pomigdzy plonem
a $rednig liczbg ziaren w klosie (r = 0,73) wynikata przede wszystkim z dodatniego efektu
bezposredniego tej sktadowej oraz z dodatniego efektu posredniego poprzez liczbg klosow
nalm?

Interesujgcy jest charakter zwigzku plonu i $redniej masy ziarniaka. Otdz, zerowy
wspotczynnik korelacji migdzy tymi cechami wynikat z kompensacji istotnego dodatniego
wplywu bezposredniego $redniej masy ziarniaka na plon oraz ujemnych efektow
posrednich tej sktadowej poprzez liczbe ktosdw na 1m? oraz $rednig liczbe ziaren W klosie.

Tabela 3
Analiza wspolczynnikow korelacji prostej w analizie Sciezek dla plonu ziarna pszenzyta ozimego i jego
skladowych
Analysis of simple correlation coefficients for winter triticale grain yield and its components
| X1 | Xz | X3
X; — liczba ktoséw na 1 m?
X1 — number of ears per 1 m? 0.73 0.27 -0.17
X, — é$rednia liczba ziaren w klosie
X, — average number of grains per ear 0.18 049 —0.06
X3 — $rednia masa ziarniaka w mg
X3 — average grain weight in g 10° —0,06 —0,03 023
— f 2
Y — plon ziarnaw g/1 m 0,86 0,73 0,00

Y — grain yield in g/1 m?
Czcionka podkreslong oznaczone sa efekty bezposrednie danej sktadowej na plon

Underlined numbers denote direct effects of a yield component

Czcionka pogrubiong oznaczone sa wspolczynniki korelacji prostej migdzy plonem a dang sktadowa

Bolded numbers denote simple correlation coefficient between grain yield and its component

Czcionkg normalng oznaczone sg efekty posrednie sktadowej z danej kolumny na plon przez sktadowa z danego wiersza;
Normal numbers denote indirect effect of a yield component via another yield component

Sekwencyjna analiza skladowych plonu
Ocena liniowej funkcji regresji wielokrotnej plonu wzgledem jego ortogonalnych
sktadowych przyjeta postaé:

E(Y|z,,Z,,2,)=1,79Z, + 20,49Z, +12,77Z, —135,05 (3)
natomiast dla zmiennych standaryzowanych ma ona postac:
E(y|z.,2,.2,) = 0860z, + 0,445z, + 0,225z, 4

Wyniki uzyskane ta metoda przedstawiono w tabeli 4. Oceniajac wzgledny wplyw
kazdej sktadowej na plon za pomoca ocen wspolczynnikow $ciezek f)yzi stwierdzono, ze

ich efekty byly dodatnie i istotne. Stwierdzono, ze najwickszy wzgledny wptyw na plon
wywierala liczba kloséw na 1 m? (f)yZl = 0,86) warunkujac okoto 74% jego zmiennosci.
Srednia liczba ziaren w klosie W duzo mniejszym stopniu (f)yzz =0,45) determinowata

zmienno$¢ plonu, warunkujac okoto 20% tej zmiennosci. Natomiast W najmniejszym
stopniu wptywata na plon $rednia masa ziarniaka( ﬁvza =0, 23) , ktora wyjasniata okoto 5%

152



Wiestaw Madry ...

zmienno$ci plonu. Réznice wielkosci wplywow sktadowych plonu okazaty sig¢ istotne
(Kozak, 2002).

Tabela 4
Sekwencyjna analiza skladowych plonu ziarna pszenzyta ozimego
Sequential yield component analysis for grain yield of winter triticale
Sktadowe plonu Reszta
Yield components X X2 s Residual
P, 0,860 c+ 0,445 b 0225a x
- - — S
Udziat w zmiennosci plonu (%) 73,96 19,80 5.06 118

Contribution in yield variation (%)

(+) Rozne litery a, b i ¢ oznaczaja istotne réznice wspotczynnikow $ciezek dla f)yz_ ; The letters a, b and ¢ indicate
1

significant differences between path coefficients for f)yz_
1

Zauwazmy, ze W rozpatrywanych badaniach do§wiadczalnych, ze wzgledu na opisany
sposob obserwacji wszystkich trzech sktadowych plonu, reszty (odchylenia regresyjne) sa
spowodowane tylko niedopasowaniem modelu liniowego do multiplikatywnej zaleznosci
empirycznej miedzy plonem, a jego sktadowymi (Eaton i Kyte, 1978; Eaton i MacPherson,
1978; Kozak, 2002). Udziat tych reszt w zmiennos$ci plonu wyniost tylko okoto 1%, co
swiadczy 0 dobrym przyblizeniu funkcyjnej multiplikatywnej zalezno$ci plonu od jego
sktadowych przez liniowy model regresji wielokrotne;.

Porownanie wnioskowania przy uzyciu sekwencyjnej analizy skladowych plonu

i analizy Sciezek

Okres$lajgc  przydatno$¢ sekwencyjnej analizy sktadowych plonu do oceny
uwarunkowania zmienno$ci plonu przez kolejno ksztaltujace si¢ w ontogenezie cechy
plonotwoércze (w tym przypadku skladowe plonu), porownamy wyniki iwnioski
W rozpatrywanym przykltadzie uzyskane za pomocg nowej proponowanej metody oraz
analizy Sciezek, ktora jest standardowa metoda, stosowana do rozpatrywanych badan.
Z podstaw matematycznych obu tych metod wynika, ze w kazdej z nich efekt kolejno
rozwijajacej si¢ cechy plonotworczej na plon jest zdefiniowany za pomocg wspolczynnika
sciezki w modelu regresji wielokrotnej plonu wzgledem przyczynowych zmiennych
standaryzowanych (Wright, 1934, 1960; Kang i Seneta, 1980; Madry iin., 1995;
Gotaszewski, 1996; Madry i Kozak, 2002). W analizie S$ciezek tymi zmiennymi
przyczynowymi sg oryginalne standaryzowane cechy plonotworcze, za§ w sekwencyjnej
analizie plonu sg nimi standaryzowane ortogonalne cechy plonotworcze. Wobec tego,
analize por6wnawcza wnioskow statystycznych wyprowadzonych za pomoca tych dwoch
metod, mozemy przeprowadzi¢ na podstawie ocen wspotczynnikow $ciezek ﬁyzi (Madry

i Kozak, 2000) w sekwencyjnej analizie sktadowych plonu i wspotczynnikow $ciezek Py
1

w analizie $ciezek (Madry iKozak, 2000). W kazdej ztych metod odpowiednie
wspotczynniki $ciezek, odnoszace si¢ do poszczegoélnych cech plonotworczych sa
porownywalng miarg ich wptywu na plon.
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Oceny wspotczynnikéw Sciezek Py i Py (Madry i Kozak, 2000) podano w tabeli 5.

Tabela 5
Poréwnanie ocen wspoélczynnikow $ciezek otrzymanych w sekwencyjnej analizie plonu i analizie
Sciezek dla sekwencyjnych cech skladowych plonu ziarna pszenzyta ozimego
Comparison of estimates for path coefficients obtained in sequential yield component analysis and
single path analysis of winter triticale grain yield and its components

Sktadowe plonu

Yield components X1 Xz X3
pyzi 0,86 0,45 023
Py 0,73 0.49 023

Stwierdzono generalnie duze podobienstwo ocen tych wspotczynnikdéw Sciezek dla
wszystkich sktadowych plonu w porownywanych metodach. Ich podobienstwo byto coraz
wigksze dla skladowych plonu rozwijajacych si¢ coraz pdzniej. Oceny wspotczynnikow
sciezek dla sredniej masy ziarniaka jako trzeciej, ostatniej W ontogenezie ksztaltujacej si¢
sktadowej plonu, byty jednakowe w obu metodach.

Uzyskane wyniki analizy danych eksperymentalnych ilustruja i potwierdzaja coraz
wigksza zgodno$¢ ocen wspotczynnikow Sciezek f)yzi i f)yxi dla coraz pdzniej ksztaltu-

jacych sie w ontogenezie cech plonotworczych. Ta wlasnos¢ obu metod jest dostrzegalna
na podstawie teorii matematycznych tych metod. Stwierdzone duze podobienstwo ocen
wptywu skladowych plonu na plon przy uzyciu poréwnywanych metod moze nie
sprawdzi¢ si¢ W przypadkach, kiedy cechy plonotworcze sa silniej skorelowane.
W rozpatrywanym, bowiem przyktadzie doswiadczalnym sktadowe plonu byty dos¢ stabo
skorelowane (tab. 2).

PODSUMOWANIE

Rozwazania teoretyczne nad interpretacjg parametroéw, wyrazajacych efekty kolejnych
cech plonotworczych w sekwencyjnej analizie sktadowych plonu i analizie $ciezek oraz
uzyskane wyniki wnioskowania statystycznego w rozpatrywanym przyktadzie wskazuja,
ze sekwencyjna analiza sktadowych plonu jest metoda odpowiednig do oceny uwarun-
kowania plonu przez cechy plonotworcze ksztattujace sie sekwencyjnie w okresach
ontogenezy. W przyktadzie do§wiadczalnym przy uzyciu obu metod uzyskano podobne
oceny wplywu stabo skorelowanych sktadowych na plon. Z teorii liniowej regresji
wielokrotnej wynika, ze takiego podobienstwa wnioskéw nie uzyska sie dla silniej
skorelowanych sktadowych plonu lub innych cech plonotworczych. Jednak empiryczne
sprawdzenie tego przypuszczenia i ilustracja wynikow wymaga dalszych badan
statystycznych na danych doswiadczalnych dla wielu gatunkow roslin uprawnych oraz
ro6znych, nie tylko sktadowych plonu, cech plonotworczych.

Z wlasnosci matematycznych sekwencyjnej analizy sktadowych plonu wynika, ze
oceny wptywu silniej skorelowanych cech plonotwoérczych na plon uzyskane przy uzyciu
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tej metody lepiej przystaja do rzeczywistosci badanego zjawiska i sg bardziej miarodajne,
niz W analizie $ciezek, poniewaz odpowiadajg one naturze ontogenetycznego, sekwen-
cyjnego ksztaltowania si¢ cech plonotworczych.

Dodatkowym walorem sekwencyjnej analizy sktadowych plonu jest mozliwosc,
poprawnego statystycznie i miarodajnego merytorycznie (Draper i Smith, 1973; Wojcik
i Laudanski, 1989; Neter i in., 1990), okres$lenia struktury wielkosci wptywu (udziatu) cech
plonotwoérczych rozwijajacych si¢ sekwencyjnie na zmienno$¢ plonu. Mozliwos¢ te

stwarzaja kwadraty wspotczynnikow $ciezek p;, .

Warto na koniec zaznaczy¢, ze sktadowe plonu do badan nad uwarunkowaniem przez
nie plonu rolniczego w analizie SYCA i analizie $ciezek pojedynczych powinny by¢ tak
wybrane, aby ich zbidr nie zawieral sktadowych zastepujacych sie iprzez to silnie
skorelowanych (Mohammadi i wsp., 2003). Przyktadem takiego podzbioru sktadowych
plonu dla zbéz moze by¢ liczba kloskéw w klosie, $rednia liczba ziaren w klosku
i uwarunkowana przez te dwie cechy liczba ziaren w ktosie. Jakkolwiek w przypadku
zbioru sktadowych plonu zawierajacych cechy zastepujace si¢, wyniki oceny wielkosci
wplywu kazdej z nich za pomoca metody SYCA majg sens formalny, to jednak ocena
struktury ich wkladu w uwarunkowanie zmienno$ci plonu jest niezgodna z rzeczy-
wisto$cig. W podanym przyktadzie zastepujacych si¢ sktadowych plonu, badacz powinien
zdecydowac, czy zalezy mu bardziej na ocenie wptywu dwdch wezesniej ksztattujacych
si¢ sktadowych (liczby kloskow W ktosie i éredniej liczby ziaren w kltosku), czy tez
uwarunkowanej przez nie (wynikowej sktadowej plonu) liczby ziaren w klosie. Przy
pierwszej decyzji powinny by¢ wprowadzone do modelu regresyjnego SYCA tylko liczba
ktoskow w klosie i srednia liczba ziaren w ktosku (obok innych sktadowych plonu), przy
drugiej za$ decyzji w modelu regresyjnym, obok innych niezastepujacych si¢ sktadowych
plonu, powinna znalez¢ si¢ tylko liczba ziaren w ktosie.
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