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Streszczenie. Praca zawiera wyniki adad wplywem liczby ziarniakow w klosku na ksztatt
rozkladu statystycznego grdisbziarna w klosach dwoch odmian pszenicy ozimejs KZyta. Odmiana
Kris plonuje czterema ziarniakami w kioskach, eazytrzema. Przeanalizowano asyraétiwumodalnéé
rozkladow statystycznych grudmd trzecich i czwartych oraz pierwszych i drugichrziakéw w kioskach
obu odmian. W rozkladach asymetrycznych odchyl&enie, prawostronne ocenia zmiefinnajwick-
szych ziarniakow — pierwszych i drugich, a odchgemednie, lewostronne — zmieridopozostalych
ziarniakdéw. Dwie miary rozproszenia wynikéw (od@nje prawostronne i lewostronne) charakteryzuj
asymetrycznég rozkladéw grubgci ziarniakéw badanych odmian i pozwalap bardziej precyzyjne ich
oszacowanie metacnalizy wariancji.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, klosek, gddtmarniakdw, rozktady asymetryczne

WSTEP

Jedn z najwaniejszych rélin zbazowych, dostarczagych surowca do wytwa-
rzania podstawowego produktu gpaczego jakim jest chleb, jest pszenica. Badania
cech uytkowych ziarna pszenicy stanawprzedmiot zainteresowania nie tylko
specjalistow z zakresu technologii zbéle g réwniez zrodtem inspiracji w poszu-
kiwaniach naukowych w zakresie badayrofizycznych [4].

O plonie uzyskiwanym z kiosa pszenicy zwyczajnej, podobnie jaknych
zb&, decyduje liczba ktoskow w ktosiesrédnio ok. 20), liczba ziarniakéw
w poszczegoélnych ktoskach (1-4) i ich masa [2,3,6]. Fragment typowiega

“Praca wykonana w ramach projektu badawczego nré&6HP004 20 finansowanego przez KBN
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pszenicy z wyrznie widocznym ktoskiem, a w nim utonymi naprzemianlegle
ziarniakami przedstawiono na rysunku 1.

Na wyksztatcenie siposzczegodinych ziar-
niakéw w ktoskach wpltywajw giownej mierze
czynniki zewntrzne, a wéc warunki glebowo-
klimatyczne w okresie wzrostu i rozwoju

rosliny [1]. Stad tez, podstawowe cechy geome-
tryczne maj asymetryczne, a i odbiegajce
| ﬁ od standardu, rozklady statystyczne [8,9].
i

R ¢/

Podstawowa cecha geometryczna ziarniaka
Rys. 1. Wid-ok kloska z ziarniakami — pojaka‘ jest grubec, z “V‘.’ag' na Jej zngczep o
usuniciu plewek dolnych. Objaienie: 1-4, praktyczne w systemie oczyszczania ziarna
potazenie kolejnych ziarniakéw w klosku | potrzelg usuwania tak zwanego gpadu (ziar-
Fig. 1. Appearance of spikelet with niaki o grubéci ponizej 2 mm), mae by
kernels — after removal of the Iemrnasprzedmiotem analizy sktadu granulometry-
Legend: 1-4, position of subsequen . .2, . . .
kernels in the spikelet Cznego ziarna. Znajori® zmienndci grubgci
ziarniakobw w klosach pszenicy oraz #iwosc¢
doktadnego oszacowania charakteru jej rozkladuostanwazne zagadnienia nie
tylko z punktu widzenia prac hodowlanych, alezealefektywnéci przetwarzania
surowca na cele sppwcze [5].

W dotychczasowych badaniach, aggjch na celu uchwycenie wptywu wa-
runkéw agrotechnicznych na zakres zmiggangrubdci ziarna, przeprowadzano
najczsciej procesy rozdzielcze na sitach o otworach podgich okrélajac ich
klasy i frakcje ziarniakéw. Wyniki pomiaréw uzyskahyw tego typu procesach
przedstawiano w postaci histograméw [8]. Dla dokie@aego opisu tych histo-
graméw zaproponowano rownidrojparametrowy rozktad statystyczny nazwany
normalnym-sklejonym [9]. Parametry tego rozktadurteg@ modalna, odchylenie
srednie lewo i prawostronne mdi zalet, ze umaliwiaja zastosowanie typowej
analizy wariancji dla porownania probek, uioiajac poréwnanie odchyfe
lewostronnych i prawostronnych dla badanych odmian.

Celem pracy jest ocena wptywu liczby ziarniakéw w kloskachemisy
ozimej na ksztalty rozktadéw statystycznych ich gdgbooraz scharaktery-
zowanie tych rozktadéw przy pomocy zaproponowanych parametrow.

X

MATERIAL | METODA

Obiektem bad@ byly ziarniaki pszenicy ozimej Zyta i Kris. Odmiana Zyta
plonuje trzema ziarniakami, a odmiana Kris — czterema aianmi w ktosku.
Zarbwno materiat diwiadczalny jak i sposob pomiaru cech geometrycznych
zostat szczeg6towo opisany w pracy [3]. Podstawowe wyniki pomigrabaici
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pojedynczych ziarniakbw w ktosach zaczegmmiz bazy danych, opracowanej
w ramach realizacji projektu KBN nr 6P0 6F00420, [4]. Do pomiaréw gaibo
ziarniakow wykorzystano przygd pomiarowy z miernikiem o doktadém
0,01 mm [9]. W niniejszej pracy przeanalizowano wyniki pomiaréw gitibo
ziarniakow pierwszych, drugich, trzecich i czwartych.

Parametry rozktadu normalnego-sklejonego wyliczono z ¢pagtych
wzorow [8]:

1. Wartaé¢ modalm m, (ze stosunku trzechiednich Pearsone’a),

m=3m—2 X
gdzie:” x —s$rednia arytmetycznam. — mediana.

2. Odchylenie standardowe, lewostromgnez postaci réwnania:

§ = £(1+1j > (x-m),

™ a5,

3. Odchylenigrednie, prawostronng— jako:

$= (1 q) T (x- m),

X >y

12
gdzie: QZ{Z(”L'X)/Z(Z(' m)} ;
X <m X>m,
n — liczba pomiarow; nn, — liczebné¢ ponizej i powyzej modalnej (stosowane
w statystykacls, s,); % — grubdc¢ i-tegoziarniakaj = 1,2,...n.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na rysunku 2 przedstawiono histogramy liczelmnaiarniakéw dla kolej-
nych klas grubgci i ich rozktady normalne. Dla testu Shapiro-Wilka wétto
obliczona W (dla Kris W = 0,95, a dla Zyta W = 0,92) wskazuje tmnig¢ na
poziomie p<0,001, co oznacza brak zgaana rozktadem normalnym. Rozkiady
sa asymetryczne lewostronnie w stosunku do rozkltadu normalnego. da Kr
skasnos¢ wynosi —0,9 £ 0,07, a dla Zyta jest rébwna —1,2 £ 0,08. W obu przy-
padkach empiryczne rozktady majieksza wysmukicgé od rozkladu normal-
nego. Dla odmiany Kris kurtoza wynosi 0,63 = 0,15, a dla Zyta 2,39 £ 0,17.
Odmiany maj natomiast jednakowe modalne réwne 3,12 mm.
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Rys. 2. Histogramy liczebnéi ziarniakow pszenicy badanych odmian dla élemeych klas
grubdgici i ich teoretyczne rozkltady normalne

Fig. 2. Histograms of frequency of wheat kernels of testelivars for specific classes of
thickness and their theoretical normal distribugion

Prébka o malej liczebroi (30-60 ziarniakéw) mogtaby speéniwarunki
normalndci rozktadu i jednorodri@i wariancji w técie na poziomie ufrizi
95%. Jednak standardy przemystowezadiios¢ surowca wymagajnajczsciej
wyzszego poziomu ufréai wnioskowania np. 99%, 99,9%.

Na rysunku 3 zestawiono miary parametryczne rozktadéw ogciib
wartas¢ srednia, odchylenigrednie i przedziaty trzech odchyie&rednich —
(rys. 3a), mediap kwartyl gérny i dolny, warti ekstremalne (rys. 3b), a z roz-
ktadu normalnego-sklejonego wasto modalr, odchylenie srednie lewo-
stronne, odchyleniérednie prawostronne i przedzialy trzech odchyednich
— (rys. 3c). Rysunek 4d przedstawia parametrygzagiktadow, ktdg mozna
otrzyma za pomog zestawu dwédch sit o otworach poghych.

Porownugc rozktady déwiadczalne (rys. 2) z opisem za pormagiar para-
metrycznych (rys. 3) wida uzyteczng¢ parametréw rozkiadu normalnego-
sklejonego. Prezentujone nie tylko rzeczywistgrubcé i asymetrg rozkitadu,
lecz réwnie informuja 0 rzeczywistym obszarze zmiedobtej cechy w olgbie
badanych odmian.

Jak wid& na rysunku 2, u odmian Kris i Zyta wgptije przegicie w roz-
kladzie grubéci (Kris przy 2,85 mm, Zyta 2,95 mm) oraz liczebna przewaga
ziarniakow matych w poréwnaniu z liczimajwickszych. Nadaje to rozktadowi
charakter rozktadu dwumodalnego. Ponadto odmiana, ktra nie plonwgeyrmw
ziarniakiem w ktosku (Zyta) ma rozktad bardziej wysmukly i asymetryc
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Rys. 3.Parametry rozkladu statystycznego gigbaiarna pszenicy odmiany Kris i Zyta: &ednia,
odchyleniesrednie; b — mediana, kwartyle gorny i dolny, w&taminimalna i maksymalna; ¢ —
parametry rozktadu normalnego-sklejonego — modataiehyleniesrednie, lewostronne i prawo-
stronne; d — za pomgtrzech przedziatow grubc

Fig. 3. Parameters of statistical normal distribution ainke thickness for tested wheat cultivars Kris
and Zyta: a— mean and mean standard deviatiomyédian and quartile top and bottom, minimal and
maximal values; ¢ — parameters of spline-normalodahvalue, left and right mean deviation; d —
parametrization using three partitions of kerniekitess

Na rysunku 4 zestawiono histogramy griddoopisupce wplyw na ich ksztait
grupy ziarniakoéw trzecich i czwartych w kloskachidé, ze wymiary ziarniakéw
trzecich (Zyta), a tate czwartych i trzecich (Kris),asprzesunjte w kierunku
mniejszych wymiaréw — w stosunku do ziarniakOw yiych i drugich. Grubio
czwartych ziarniakbw u odmiany Kris jest zawsze ejazia od modalnej. Grufo
trzecich ziarniakéw odmiany Zyta jedynie w 4 praykach na 215 agjia wymiar
modalny. U odmiany Kris 26 trzecich ziarniakow winektad do klas zbfionych do
modalnej na 295 ziarniakéw. Z tej analizy wynike ziarniaki trzecie lub czwarte nie
oskhgajp wymiaru modalnego, ksztattujobszar zmienrioi rozktadu w zakresie
matych rozmiaréw i nadajcesze grubiei charakter rozktadu dwumodalnego.

Informacja o grubgci ziarniakbw w ktoskach, atznie dla ziarniakéw
pierwszego i drugiego, a tak trzeciego lub czwartego, jest #liwa do uzyska-
nia w wyniku procesu rozdzielczego przy pomocy sit o otworach pogtth.
Histogramy (néladujace efekt rozdziatu na sitach — rys. 3d) maiwy¢ do
oceny udziatu w prébie pierwszych i drugich ziarniakgezhie, a take trzecich
lub czwartych.
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Rys. 4.Histogramy liczebn&ei w klasach grubii dla wszystkich ziarniakdw pszenicy — (Kris
1+2+3+4) albo (Zyta 1+2+3) i dla ziarniakéw w grapatrzecie i czwarte — (3+4), czwarte — (4)
i trzecie — (3)

Fig. 4. Histograms of frequency in thickness classes owlaeat kernels — (Kris 1 +2+3+4) or
(Zyta 1+2+3), and for kernels in group&! &nd 4" — (3+4), 4 (4) and & (3)

WNIOSKI

Procesy rozdzielcze urflawiaj a okreslanie klas wymiarowych ziarna, a analiza
efektéw ré&nicowania grubéci ziarniakbw mae by przydatna przy ocenie
czynnikdw ksztaltujcych zmienné¢ badanej cechy. Bezge@dni pomiar gru-
bosci ziarniakow i doktadniejsze, parametryczne opracowanie rdakstatysty-
cznego grubgi usprawnia metodykbada.

Na podstawie przeprowadzonej analizyzme stwierdz:

1. Lewostronna asymetria i dwumodaléoozkitadu statystycznego grutmd
ziarniakow pszenicy wywolana jest mniejsgrubdcia trzecich lub czwartych
ziarniakéw w ktoskach.

2. Odchyleniesrednie prawostronne statystycznego rozktadu normalnego-
sklejonego grubii ziarniakbw mana interpretowé@jako charakterystykzmien-
nosci tej cechy w obgbie pierwszych i drugich ziarniakéw w ktoskach, natomiast
lewostronne jako charakterystykzmienndci trzecich i czwartych lub tylko
trzecich ziarniakow w ktoskach.

3. Tréjparametrowy rozktad normalny-sklejony pozwala dRte grubdé¢
typowa, zmiennd¢ i asymetrg rozktadu grubéci ziarniakéw pszenicy. Parametry
te mogtyby przyczyri sie do bardziej szczeg6towego analizowania wptywu
czynnikéw zewstrznych (glebowo-klimatycznych i agrotechnicznyada) charakter
rozktadu statystycznego grudmb ziarna.
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THE EFFECT OF THE NUMBER OF WINTER WHEAT KERNELS
IN A SPIKELET ON THE STATISTICAL DISTRIBUTION
OF KERNEL THICKNESS
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Abstract. The paper contains results of investiga®f the influence of the number of
kernels in a spikelet on the statistical distribntiof kernel thickness in heads of two wheat
cultivars: Kris and Zyta. Kris yielding four kerseber spikelet and Zyta three. Asymmetry and two-
modality of statistical distributions of kernel tkhess was analysed for thH8 &nd/or &' and £ and
2" kernels in spikelets of both cultivars. In asynmicetistributions, right mean deviation
characterizes the variability of the biggest kesnelf' and 2% while left mean deviation charac-
terizes the variability of the remaining kernelseTtwo measures of result dispersion (left andtrigh
deviation) characterize the distribution of kerttétkness of the tested cultivars and permit more
precise evaluation by the method of analysis ofbwae.

Keywords: winter wheat, spikelet, thickness of letrstatistical distribution



