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Streszczenie

Badano dziest odmian pszenicy ozimej, raggych przy zrénicowanym poziomie nawo-
zenia azotem. Oznaczono jedéeia cech ziarna i aki.

Do opracowania danych zastosowano ¢magice metody statystyczne: regkesyieloraka,
procedug aglomeracji Warda w analizie skufiieraz analiz czynnikowy.

Wykazano istotp zaleznos¢ wartasci walorymetrycznej pszenicy od kombinacji liniowej
pigciu innych cech. Wyodbniono trzy skupienia odmian pszenicy. Zredukowawngsciowe
dane do trzech wymiaréwadznie wyjgniajacych ok. 80% zmienrigi ogdine;j.

Stowa kluczowe:analiza czynnikowa, analiza skufjecechy technologiczne pszenicy, regresja
wieloraka

Klasyfikacja AMS 1993: 97U70
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1. Wstep

W eksperymentach rolniczych zazwyczaj badavgityw réznych czynni-
kéow dawiadczalnych na ksztaltowanie w obiektachea®i niz jednej cechy.
Badane cechyasczsto ze sobp skorelowane, dlatego interescg mae by
wykrycie ogollnych prawidtowsei w zwigzkach médzy tymi zmiennymi.
Woweczas nalgy stosowé metody wielowymiarowej analizy danych, na przy-
klad analiz regresji wielorakiej, analizskupig, analiz czynnikows (Seber,
1984; Morrison, 1990). Metody te pozwalaniedzy innymi na zbadanie zale
nosci miedzy jedra wybram cechly a pozostatymi zmiennymi, grupowanie
obiektow wedtug hierarchii ich podoligtwa, uzyskiwanie informacji o teore-
tycznie ukrytej strukturze badanych cech, aomMiumaliwiaja kompleksowy
ocerg wynikow dawiadczenia.

Nawazenie azotem jest jednym z waejszych czynnikdéw plonotwaérczych,
majacym rowniez duzy wptyw na jakd¢ ziarna i maki pszenicy (Stankowski i
Mortensen, 1997; Mazurek i Sutek, 1999; Wrdobeleér8plinski, 1999). Najcg-
sciej w badaniach agrotechnicznych nad nzemiem oceniana jest jedna, naj-
wyzej kilkka odmian, co uniemiiwia jednoczess ocerg wielu odmian o zra
nicowanych wiéciwosciach duej liczby cech. Celem przeprowadzonych kada
byla ocena wspotzatacsci jedenastu cechegmtkowych ziarna i ki dzieskciu
wybranych odmian pszenicy ozime.

2. Materiat i metody

Materiat do bada stanowity préby ziarna pszenicy ozimej pochguz z
doswiadczér polowych przeprowadzonych w latach 2003/2004-22086
przez Zaktad Systeméw i Ekonomiki ProdukcjisRanej IUNG-PIB Putawy w
RZD Grabowo.

Badano nagpujace odmiany pszenicy ozimej: Rywalka, Finezja, Tayni
Kobiera, Nutka, Tonacja, Soraja, Stawa, Symfoniajak Zr&nicowano po-
ziom nawaenia azotem: 90, 120, 150, 180 kg NthHosé wysiewu wynosita
450 ziaren na 1fm Siew wykonano w terminie optymalnym. Zastosow&gio
optymalne nawgzenie fosforowe i potasowe.

Oznaczono ma&s1000 ziaren, ¢ptas¢ ziarna, zawarke biatka w ziarnie,
liczbe opadania, zawar§é i rozptywalnég¢ glutenu, sedymentagcjoraz wyko-
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nano charakterystykfarinograficzm maki obejmupca wodochtonnéc, rezy-
stencg, rozmikczenie i warté¢ walorymetryczn. Badania ziarna i aki wy-
konano stosur standardowe metody (Jakubczyk i Haber 1983).

Do analiz statystycznych wybrano cechy, ktore ktyiennymi losowymi
ciagtymi. Wykonano — metagkrokowa postpujaca — analiz regresji wielora-
kiej, mapca na celu okréenie istotnych liniowych zafmosci miedzy wartacia
walorymetryczi a pozostatymi cechami. Ogélnie model matematycegyesji
wielorakiej ma@na przedstawiréwnaniem

Y =q, +Zn:0LiXi
i=1

gdzie: Y — zmienna objaiana, X, X, .. X, — zmienne objmiajace,a,, 0;...., 0y
— parametry modelu (wspotczynniki regres;ji).

Estymowane roéwnanie regresji ma pésta
n
y=a,+ z aX;
i=1

Dla kazdej zmiennej niezakmej X wyznacza si wspotczynniki @i a mi-
nimalizujace sum kwadratéw odchyle wartasci doswiadczalnych od wartai
regresyjnych. Naspnie sprawdzana jest istotgotej regresji testem F. Do
podzbioru wybiera si zmienn, dla ktérej warté¢ statystyki Snedecora jest
najwicksza i przekracza ward progows F = 1,00. Proceddrpowtarza i dla
pozostatych zmiennych, z uwzghieniem zmiennych wtzonych do modelu.
Po ustaleniu wszystkich zmiennych niezalech majcych istotny wpltyw na
zmienry objaniam, dokonuje si koncowej estymacji parametrow regresji me-
toda najmniejszych kwadratéw, w ktérej minimalizujez Sune kwadratow
odchyler obserwacji od wartei teoretycznych. Estymowane waito wspot-
czynnikow regresji weryfikuje sitestem t-Studenta. Adekwatidowybranego
modelu przeprowadzono za pomamnalizy wariancji w regresji, postugiaj sic
testem F Snedecora.

W celu wyodebnienia podobnych grup badanych odmian, ze gdzgha
wszystkie cechy, zastosowano met@ohalizy skupi@. Celem uniezalaienia
wynikow grupowania obiektow od jednostek miar, dodoo standaryzacji
zmiennych. Jako miarodlegtaci dwdch obiektéw przyito odlegtaé euklide-
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sowy oraz wykorzystano procedunglomeracji Warda. W procedurze tej spo-
srod wszystkich maiwych do hczenia par skupfewybiera st ta par, ktéra
daje skupienie o minimalnym zndicowaniu.

Natomiast celem redukcji liczby zmiennych i wykiya@truktury w pows-
zaniach mgdzy badanymi cechami zastosowano agatizynnikows. Oblicze-
nia analizy czynnikowej pozwolity na zaptenie zmiennych pogtkowych
mniejsz liczba nowych zmiennych, czyli tzw. czynnikéw, od ktoryplerwot-
ne zmiennegliniowo zalezne i ktére najlepiej wyjaiaja korelacje zachodze
migdzy nimi. Liczly czynnikéw ustalono wedtug kryterium Kaisera na gied
wie wartagci wkasnych macierzy korelacji oraz wykresu osypi€kattella. Aby
obliczy¢ wartcci tadunkow zastosowano proceguwsktadowych gtownych z
rotacp varimax znormalizowan Wszystkie obliczenia wykonano korzysiag
pakietu Statistica 8.1.

3. Wyniki i podsumowanie

Bardzo wana ocery pszenicy pod wzgtlem technologicznym jest jej war-
tos¢ walorymetryczn, ktora okréla wplyw, jaki wywiera dana pszenica na
mieszank z inm pszenig lub innymi pszenicami.

Do opisu zalenosci miedzy wart@dcia walorymetrycza a pozostatymi ce-
chami badanych odmian pszenicy pagty rownania regresji wielorakiej, ktore
wyznaczono osobno dla #@ej dawki azotu i roku badaoraz calego okresu
eksperymentu (Tab.1). W tej tabeli zamieszczorowartaici wspotczynnika
determinacji (R), testu F, standardowegoebt estymacii (SE) i wsp6tczynni-
kow determinacji czstkowej (F).

Wszystkie modele charakteryzausie znaczm zdolnGcia objaniajaca;
swiadcz o tym due wartdci wspotczynnika determinacji (povgj 95%).

W modelach dla dawek azotu 120, 150, 180 kg Ndtaierdzono dczny
liniowy wptyw rezystencji, rozmgkczenia, rozptywalnai glutenu i zawartei
biatka na zmiens objaniara. W przypadku dawki 90 kg N-Haniewielki (na
pograniczu istotrszi) udziat miata jeszczeggtas¢ ziarna.

Dla danych zestawionych kolejno w latach zatover wiksz réznorod-
nos¢ cech objéniajacych na warté¢ walorymetryczn pszenic. Najbardziej
rozbudowany model (zawieegly sz&¢ zmiennych objgniajacych) uzyskano w
roku 2006.
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Ogodlnie, wykorzystuyjc taczne dane dla czterech poziomow nasoa
azotem i trzech lat badanazna zauway¢ istotne skorelowanie waoi walo-
rymetrycznej mki z rezystengj i rozmigkczaniem ciasta, rozptywaldda glu-
tenu, zawartéria biatka w ziarnie orazegtccia ziarna.

Knapowski i Balcewicz (2004) zastosowali do opislezosci migdzy ce-
chami technologicznymi ziarna iaki pszenicy ozimej odmiany Mikon roéwna-
nia regresji liniowej. Analiza regresji wielorakiggst procedur czsto wyko-
rzystywary, w badaniach rolniczych, natomiast nie spotykatsj metody w
odniesieniu do cech technologicznych odmian psyevdane;.

12

10 +

Odlegtos¢ wigzania

] ( ]| )
Stawa  Finazja Rywalka

0 (
Soraja  Tonacja  Nutka Turnia

Kaja  Symfonia Kobiera

Odmiany

Rys. 1.Dendrogram odmian pszenicy (odlegloeuklidesowe)

Metody analizy skupie pozwalaj na praktyczne grupowanie badanych
obiektow (np. odmian) wedtug hierarchii ich podaisigva i przedstawienia
rezultatbw w postaci tzw. dendrograméw. Analizugiagram drzewa aglome-
racji (rys. 1) mana wyodebni¢ trzy skupienia odmian ze wzglu na ich podo-
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bienstwo w zmianach warfoi wszystkich cech technologicznych. Pierwsze
skupienie zawiera odmiany Tonacja, Nutka, Sordjarhia — euklidesowa od-
legtos¢ wiazania 3,345. Drugie grupuje odmiany Stawa, FineRBgwalka (od-
leglos¢ wiazania 4,158). Przy odledic wiazania 4,662 powstaje trzecie sku-
pienie odmian pszenicy: Symfonia, Kobiera, i Kaja.

Na podstawie macierzy korelacji wszystkich ceclogalowych pszenicy
obliczono wartéci wkasne, ktére odpowiadajedenastu hipotetycznym czynni-
kom (tab. 2). Tabela 2 zawiera takczs¢ wariancji przypadacej na posz-
czegolne czynniki, a tak skumulowane warfoi wiasne i skumulowan
zmienng¢.

Wedtug kryterium Kaisera (wardoi wiasne wgksze od jedn<ei) i kryte-
rium osypiska Cattella (punkt tagodnego spadku ny&resie wartéci wia-
snych), do dalszej analizy wyathniono pierwsze trzy czynniki.

Tabela 2 Wartdci wkasne i procent catkowitej wariancji

Czynnik| Wartos¢ wiasna Wariancja (%) Wartds¢ wiasna Wariancja
skumulowana | skumulowana (%)
1 4,616 41,96 4,616 41,96
2 2,533 32,03 7,149 64,99
3 1,601 14,56 8,750 79,55
4 0,715 6,50 9,465 86,05
5 0,496 4,51 9,962 90,56
6 0,407 3,70 10,369 94,27
7 0,338 3,08 10,708 97,35
8 0,158 1,44 10,867 98,79
9 0,079 0,72 10,947 99,52
10 0,028 0,26 10,976 99,78
11 0,023 0,21 11,000 100,00

Pierwszy czynnik wyjgnia ok. 42% ogolnej zmienkd danych wejcio-
wych, czynnik drugi wykorzystuje 32% wariancji wépe)j, a trzecia sktadowa
— blisko 15%.

Z tabeli 2 wynika rownig ze trzy pierwsze skiadowe oljaaja prawie
80 % zmiennéci catkowitej, czyli utrata informacji spowodowamadukch
wymiaru jest stosunkowo niewielka (ok. 20 %).

W celu wyodebnienia tadunkéw czynnikowych zastosowano metskia-
dowych gtéwnych, a celem uzyskania tzw. prostejkitry czynnikow, macierz
tadunkéw czynnikowych zostala poddana rotacji vasneznormalizowanej.
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Tabela 3 zawiera wardoi tadunkéw czynnikowych, ktore mpa interpretowé
jako wspodtczynniki korelacji mdzy jedenastoma cechami Wgiiowymi a wy-
odrebnionymi czynnikami wspolnymi.

Tabela 3. tadunki czynnikowe po rotacji varimax znormalizovej
(wartasci pogrubione swigksze od 0,7)

Cecha Czynnik 1 Czynnik 2 Czynnik 3
Wartas¢ walorymetryczna 0,9491 0,1605 0,0847
Zawarta¢ biatka 0,5330 0,7972 -0,1034
Masa 1000 ziaren -0,4471 -0,6729 0,2381
Gestasé ziarna 0,2241 -0,2620 0,8139
Liczba opadania -0,0953 0,2084 0,7971
Zawarta¢ glutenu 0,1503 0,9636 0,1087
Rozptywalnd¢ glutenu -0,6408 0,6652 -0,0820
Wodochtonnéé 0,0267 0,6047 0,4476
Rozmkkczenie -0,9183 -0,0154 -0,0935
Sedymentacja 0,8281 0,2096 -0,0930
Rezystencja 0,8214 0,2191 0,0607

Z analizy kolumny czynnika 1. wynikae skorelowaneasz nim w najbar-
dziej cechy jakéciowe maki — warté¢ walorymetryczna, rozrgkczenie, sedy-
mentacja i rezystancja; skrétowo ten czynnik dalokneili¢ sie jako ,jakascio-
wy”. Zmienne zawart@& biatka i zawarté¢ glutenu maj duze tadunki czynniko-
we z drugim czynnikiem, ktory mioa nazwa czynnikiem ,biatkowym”. Z kolei
w najwigkszym stopniu czynnik 3. jest zdeterminowany jegep gstas¢ ziarna
(i liczbe opadania), a wt maze to by skladowa ,fizyczna”.

Na podstawie powsszego uktadu korelacyjnego vma przyiac, ze naj-
wiecej zbiorczych informacji o wtaskoiach technologicznych analizowanych
odmian pszenicy wnosi osiem 8] wyrdznionych cech. Kwadraty tadunkéw
czynnikowych interpretuje sijako udziaty wyjanionej wariancji. Przyktadowo
dla zmiennej wart& walorymetryczna, 90,0% je] wariancji jest w§naoona
przez czynnik 1., a pozostate dwa czynniki dadajlejne 3,3% wariancji tej
cechy pszenicy.

Analiza czynnikowa jest ceancha: dos¢ trudm do interpretacji metad
wielowymiarowej analizy danych (Morisson, 1990; Goeczyk i in., 1998,
2004). Procedurta do zbadania wzajemnych zah@ici miedzy zawartécia
sktadnikéw mineralnych w ziarnie a parametrami f@komwymi maki pszenicy
zastosowat Schnug i in. (1993)
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APPLICATION OF MULTIVARIATE METHODS FOR
EVALUATION OF RELATIONSHIPS BETWEEN QUALITATIVE
TRAITS OF GRAIN AND FLOUR OF WINTER
WHEAT VARIETIES

Summary

The ten varieties of winter wheat growing at diffier level of nitrogen fertilization have
been investigated. The grain and flour elevendrhdve been estimated. The data have been
evaluated by means of the following statistical mels: multiple regression, Ward’s procedure of
agglomeration in cluster analysis and factor amah&ignificant dependence of valorimeter value
of wheat on linear combination of five other trditas been obtained. Three clusters of wheat
varieties have been separated. Primary variables heen reduced to three dimensions, which
explained about 80% of general variation.

Key words and phrases cluster analysis, factor analysis, multiple regien, wheat technologi-
cal parameters
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