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TAHILLARDA PATH ANALIZi

) Fahri SONMEZ
Gaziosmanpaga Universitesi Ziraat Fak. Tarla Bitkileri Boliimii, Tokat

OZET : Korelasyon katsayisi her zaman degiskenler arasindaki iliskivi agiklamaya yetmez. Ciinkii iki
degisken araswndaki iligki iictincii bir degiskene bagh olabilir. Bu yiizden degiskenler arasindaki
iliskilerin dogrudan ve dolayl etkilere ayrilmasi gerekmektedir. Bu ise path analizi ile yapilmaktadir.
Tahularda yaygin olarak kullanilan path analizi modelinde verim ve verim ogeleri arasinda iki yonlii
bir iligkinin varligi kabul edilmektedir. Oysa tahillarda verim égeleri belli bir siraya gére gelismekte ve
daha erken gelisen oge kendinden sonra gelisen ogeleri etkileyebilir. Yani sonradan gelisen ogenin
kendinden énce gelisen ogeyi etkilemesi soz konusu degildir. Bu ¢alismada verim ogelerinin gelisme
swraswmi dikkate alan model tarif edilmekte ve diger model ile kiyaslanmaktadir.

PATH ANALYSIS IN SMALL GRAINS

SUMMARY : The cofficient of correlation is not informative in all cases explation relation among
variables. Because the relation between two variables may depend on a third variable. In this purpose,
the relationships between variables should be sperated the effects of direct and inderect. This is also
carried by using path analysis. The model most widely used for path analysis of grain yield in small
grains assumes bidirectional causal pathways between yield components. However, yield components
in small grains develop sequentially and earlier component could influence components that develop
later. It is impossible that later component could influence earlier components. In this study, a model
taking into account the sequential development of yield components was described and compared the
other model.
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GIRIS

Iki degisken arasindaki korelasyon katsayisi her zaman sebep-sonug iliskisini agiklamada yeterli
olmayabilir. Clinkii iki degisken arasindaki iliski {igiincii bir degiskene bagli olabilmektedir. Bu nedenle
korelasyon katsayis1 zaman zaman dogrudan etkilerle karigtirilmaktadir. {liskileri daha net ifade edebilmek igin
degiskenler arasindaki korelasyon katsayisinin dogrudan ve dolayli etkilere ayrilmas: gerekmektedir. Bunu
gerceklestirebilmek icin de, ilk defa Wright (1921) tarafindan gelistirilen path analizinden yararlanilmaktadir.
Biyoloji, ekonomi, sosyal ve ziraat gibi bir ¢cok bilim alaninda kullanilan Path analizi degiskenler arasindaki
iliskiyi sebep-sonu¢ 6zelligine dayanarak daha ayrintili bir sekilde agiklamaktadir. Path analazi yardimiyla
korelasyon katsayisinin bu sekilde parcalanmasi, sonuclarin daha iyi sekilde yorumlanmasina yardimei
olmaktadir (Okut ve Orhan, 1993).

Path analizi degiskenler arasinda bir iligkinin 6nceden bilinmesi durumunda veya bir iligkinin oldugu
varsayimma dayali olarak kullanilabilir. Yani, degiskenler arasinda iligkinin varligi kesin ve varsayilan
hipotezden sonug ¢ikarilmaya calisiimaktadir. Baska bir ifadeyle, path analizi hipotez kurmak i¢in kullanilmaz
(Dofing ve Knigth, 1992).

Path analizi tahillarda verim ve verim dgeleri arasindaki iligkileri daha iyi belirleyebilmek amaciyla bir
cok aragtiric1 tarafindan kullanilmistir (Fonseca ve Patterson, 1968; Sidwell ve ark., 1976; Gebeyehou ve
ark.,1982; Kirtok ve Colkesen, 1985; Blue ve ark, 1992; Moral ve ark., 1992). Bu ¢alismalarda Dewey ve Lu
(1959)'nunkine benzer bir model kullanilmistir. S6z konusu modelde verim ve verim ogeleri arasinda iki yonlii
bir iligkinin var oldugu kabul edilmektedir. Oysa tahillarda verim 6geleri belli bir sirayla gelismekte ve en son
gelisen O0ge kendisine gore daha erken gelisen 6gelerin etkisi altindadir (Thomas ve ark., 1970). Yani ilk gelisen
Ogeler kendisinden sonra gelisen 6geler iizerine bir takim etkiler yapmaktadir. Bu yiizden Ogeler arasindaki
iligkileri incelerken, &gelerin gelisme siralarininda dikkate alinmasi sonuglarin daha iyi yorumlanmasina
yardimct olabilir.

Bu calismada verim ve verim Ogeleri arasindaki iligkileri belirlemek icin kullanilan iki path analizi
modelinin mukayesesi yapilacaktir.

ALTERNATIF MODELLER VE MUKAYESELERI
Tahillarda tane verimi metrekarede basak sayisi, basaktaki tane sayist ve tane agirligi gibi dgeler
tarafindan belirlenir (Moral ve ark., 1991). Verim ve verim Ogeleri arasindaki iliskiyi ayrintili olarak tespit
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etmek amaciyla ¢ok sayida galisma yapilmis olup, en yaygin olarak kullanilan model Sekil 1'de gosterilmistir
(Moral ve ark., 1991; Dofing ve Knight, 1992). Bu modelde ¢ift yonlii oklar korelasyon katsayisini, tek yonlii
oklar ise path katsayisin1 gostermektedir. Verim dgeleri arasinda ¢ift yonli oklarin bulunmasi her iki 6genin de
birbirlerini karsilikli olarak etkilediklerini, aralarindaki bu etkilesim nedeniyle verime dolayli etkilerininde
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 1. Verim ve verim 6geleri arasinda iki yonlii iligkileri gosteren path diagrami (Model -I).
Figure 2. Path diagram showing two-way relationships among yield and yield components (Model-I).

Sekil 1'de verilen modele gore verim ve verim Ogeleri arasindaki toplam korelasyonlar asagidaki
denklemler yardimiyla (path analizi) dogrudan ve dolayli etkilere ayrilmaktadir. Modele hata degiskeni dahil
edilmemistir.

rly:P1y+ r12P2y+r13 P3y Y-Verim
1y =Pyt r1oP1y + 123 P3y X1-Metrekaredeki basak sayis1
rp3 = P3y+ r13P1y +193 sz X»-Bagaktaki tane sayisi

X3-Tane agirhig:

Bu denklemlerde P olarak verilen katsayilar path katsayilar, r ler ise basit korelasyon katsayilaridir. My =
P1y*rioPay + 113 P3y denkleminde; rly tane verimi ile metrekaredeki basak sayisi arasindaki koralasyon, Ply
metrekaredeki basak sayisinin tane verimine dogrudan etkisi, rj 2P2y metrekaredeki bagak sayisinin tane
verimine bagaktaki tane sayisi lizerinden yaptig1 dolayl etki, r13P3y ise yine metrekaredeki bagak sayisinin tane

verimine tane agirligl lizerinden yaptigi dolayli etkidir. Verim ile metrekaredeki basak sayisi arasidaki
korelasyon, metrekaredeki basak sayisinin dogrudan etkisi ile metrekaredeki basak sayismin basaktaki tane
sayist ve tane agirligr iizerinden dolayli etkileri toplamina esittir. Benzer tanimlamalar 1y Ve 13 icin de

yapilabilir.

ORNEK

Serin iklim tahillar1 ile yapilan bir ¢aligmada metrekaredeki basak sayisi, basaktaki tane sayisit ve tane
agirhiginin tane verimine etkisine iliskin olarak Model -I'e gore yapilan path analizi sonuglar1 Tablo 1'de
verilmistir. Tablo 1'den goriildiigii iizere etkisi incelenen her ii¢ 6genin dogrudan etkisi de olumlu yondedir.
Bunun anlami; diger 6geler sabit tutulmak kaydryla her bir 6genin niimerik degerinin artmasi verimi artiracaktir.
Dolayl etkiler ise hepsi olumsuz yondedir. Zira bu dgeler karsilikli olarak denge igerisindedir (Kirtok, 1984).
Dolayli etkiler arasinda en biiylik olumsuz etkiyi (-0.305) basaktaki tane sayis1 metrekaredeki basak sayisi
iizerinden yapmistir. Baska bir ifadeyle basaktaki tane sayisi, metrekaredeki basak sayisinin azalmasina
yolagarak verimin diismesine neden olmustur.

Sonug itibartyla verim ve verim ogeleri arasindaki toplam korelasyonlar bu model yardimiyla dogrudan ve
dolayli etkilere ayrilmis fakat, izlenen path yollarina gore ¢ikarilan sonuglar her zaman gercek¢i olmayabilir.
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Tablo 1. Model -I'e gore verim dgelerinin tane verimine dogrudan ve dolayl etkileri *
Table 1. Direct and indirect effects for analysis of yield components using Model-I of Fig. 1

Verim ogeleri Etkiler
Yield components Effetcs
m2'de basak say1st
Dogrudan etkisi 0.879
Dolayl etkiler
Bagaktaki tane sayis1 -0.266
Tane agirligt -0.007
Toplam korelasyon 0.606
Basaktaki tane say1s1
Dogrudan etkisi 0.767
Dolayl etkiler
m2'de basak sayis1 -0.305
Tane agirhigi -0.044
Toplam korelasyon 0.419
Tane agirhigi
Dogrudan etkisi 0.187
Dolayl etkiler
m2'de basak sayis1 -0.031
Bagaktaki tane sayisi -0.181
Toplam korelasyon -0.025

*Calismada kullanilan degerler Yilmaz ve ark., (1994)'na ait bir caligmadan alinmuistir.
*Data used in this study were obtained from Yilmaz and et al (1994)'s a study.

Bu modeldeki varsayimlara gore;

1-Tane agirlig1 basaktaki tane sayisini etkilemekte,

2-Tane agirlig1 metrekaredeki bagak sayisini etkilemekte,
3-Bagaktaki tane sayis1 metrekaredeki basak sayisini etkilemektedir.

Bu varsayimlar; sonradan gelisen bir verim 6gesinin kendisinden 6nce gelismis olan bir 6geyi etkilemis
oldugunu gostermektedir. Oysa Thomas ve ark.(1970), tahillarda bir verim 6gesinin gelisme sirasina gore
kendisinden Once gelisen verim Ogesinin kontrolii altinda gelistigini bildirmektedir. Tane agirlig1 metrekarede
basak sayisi, basaktaki tane sayis1 ve tane dolum siiresi gibi ogeler tarafindan etkilenirken (Moral ve ark., 1991)
tane agirligmin bu Ogeleri etkilemesi pek miimkiin degildir. Tablo 1'deki bilgilere gore; tane agirliginin
metrekaredeki bagak sayisini azaltiyor olmasi, artan tane agirhiginin gesitli sebeplerle bagakli kardeslerin
O0lmesine ve dolayisiyla da metrekaredeki basak sayisinin azalmasma neden olmus seklinde bir yorum
cikartilabilir. Oysa nihai tane agirligi, bahsedilen olaylardan sonra belirlenmektedir. Benzer sekilde agir tane
yapisinin basaktan tane diismesine ve sonrada basaktaki tane sayisinin azalmasina neden olabilecegi iddia
edilebir. Veya basaktaki tane sayisinin metrekaredeki basak sayisini cesitli nedenlerle azalttigi seklinde bir
yorum ¢ikarilabilir. Bu yorumlar ise gergegi yansitmamaktadir. Bununla beraber, ¢ok cok kiiclik bir etkinin
olabilecegi belki tartisilabilir.

Aciklamalardan anlagilacag: iizere, boyle bir varsayima dayali olarak sebep-sonug iliskisini agiklamaya
calismak, arastiricilart yanlis yonlere sevk edebilir. Bu yiizden verim ve verim Ogeleri arasindaki iliskileri
aciklamak i¢in verim dgelerinin gelisme siralarmin dikkate alinmasi gerekmektektir.

Tahillarda belli basl gelisme donemleri kardeslenme, sapa kalkma, basaklanma, ¢igeklenme ve tane dolum
donemleridir. Bu gelisme donemleri belli bir siraya gore gelisirler (Ko¢ ve Geng, 1988). Kardeslenme
gelismenin ilk basamagi olup, bununla baglantili olarak metrekaredeki basak sayisi verime etkili olan biitiin
karekterleri dogrudan etkileyebilir (Moral ve ark., 1991). Bu gercege dayali olarak gelistirilen model Sekil 2'de
verilmistir. Bu modelde 6geler arasinda tek yonlii bir iligkinin varligi kabul edilmekte ve her hangi bir verim
Ogesi sadece kendisinden sonra gelen verim Ogelerini etkileyebilir (Dofing ve Knight, 1992). Bu yiizden
korelasyon katsayilar1 hesaplanmamakta ve biitiin etkiler dogrudan etki olarak diisiiniilmektedir.
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Sekil 2. Verim ve verim dgeleri arasinda tek yonlii iligkileri gosteren path diagrami (Model -II).
Figure 2. Path diagram showing one-way relationships among yield and yield components (Model-II).

Y =Ply + P2y + P3y Y-Verim
X3 =P13 +P23 X1 -Metrekaredeki basak sayisi
X2 =PI12 XoyBagaktaki tane sayisi

X3Tane agirhig

Modele gore tane verimini (Y) metrekarede basak sayisi (X1), basakta tane sayis1 (X2) ve tane agirhigi
etkilemekte (X3); tane agirligini (X3) metrekarede basak sayist (X1) ve basaktaki tane sayist (X2); basaktaki
tane sayisini (X2) ise sadece metrekarede basak sayisi (X1) etkilemektedir. Bu yiizden modeldeki iligkiler tek
yonlii oklarla gosterilmistir. Daha 6nce oldugu gibi bu modelde de hata degiskeni modele dahil edilmemistir.

Model II'ye gore belirlenen path katsayilart Tablo 2'de verilmistir. Verim iizerine her {i¢ 6genin etkisi de
Model - I ile ayni ve olumlu yondedir (Tablo 2). Buna karsin, bu 6gelerin kendi aralarindaki iligkiler ise olumsuz
olarak bulunmustur. Bunlardan en biiylik negatif etkiyi (-0.346) metrekarede basak sayisi basaktaki tane sayist
tizerine yapmistir. Genel olarak iki model karsilastirildiginda, Model -1I'de verim dgeleri arasinda daha mantikli
iliski sunulmaktadir.

Tablo 2. Model -II'ye gore verim dgelerinin tane verimine ve birbirlerine olan dogrudan etkileri
Table 2. Direct effects for analysis of yield components using Model-II of Fig. 2

Verim odgeleri Etkiler
Yield components Effetcs
m2'de basak say1isinin tane verimine 0.879
Bagaktaki tane sayisinin tane verimine 0.767
Tane agirhigmin tane verimine 0.187
m2'de basak sayisinin basaktaki tane sayisina -0.346
m2'de basak sayisinin tane agirligina -0.133
Basaktaki tane sayisinin tane agirligina -0.236

Path katsayilar1 yardimiyla verim dgeleri birbirleri ile mukayese edilebilir. Ornegin tane verimi iizerine en
biiyiik etkiyi metrekarede basak sayisi yapmustir (0.879). Diger taraftan, metrekarede basak sayisinin verime
olan etkisi, bagaktaki tane sayisi (-0.346) ve tane agirligi izerine yaptigi (-0.133) olumsuz etkilerin toplamindan
daha fazladir. Buna gore metrekarede basak sayisinin verime net etkisi (0.400) pozitif oldugu i¢in metrekarede
basak sayisinin artirilmasi tane veriminide artiracaktir. Benzer sekilde, basaktaki tane sayisinin verime olan
etkisi (0.767) tane agirligina olan negatif etkisinden (-0.236) daha fazladir. Bu yiizden bagaktaki tane sayisinin
artirilmasida tane verimini artiracaktir.

Bu oOrneklerden de anlasilacag: iizere verilen bu model (Model-II), tahillarda verim ve verim ogeleri
arasindaki sebep-sonug iliskilerinin daha gercek¢i olarak yorumlanmasina ve séz konusu Ogelerin verime
katkilarinin daha iyi anlasilmasina imkan verebilmektedir.
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Calismalarda hangi modelin kullanilacagi, iizerinde durulan bitkiye veya konuya gore belirlenmelidir.
Sayet tahillarda oldugu gibi, verim &geleri belli bir diizen igerisinde gelisen ve sonradan gelisen Ogenin
kendisinden 6nce gelisen dgeye ¢ok az veya hig etkisi olmayan bitkilerde bu model kullanilabilir.
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