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1. INTRODUCTION 

Two s c h o o l s o f t h o u g h t h a v e d o m i n a t e d r e s e a r c h i n t o 

t h e o r i g i n s o f c r o p y i e l d . W o r k e r s o f b o t h s c h o o l s h a v e 

d e v i s e d a n d u s e d v a r i o u s m e t h o d s o f a n a l y s i s b u t many o f 

t h e s e e x t r a c t l e s s i n f o r m a t i o n t h a n what may b e d e s i r e d o r 

e v e n a v a i l a b l e f r o m c o l l e c t e d d a t a . 

One s c h o o l d e a l s w i t h a t t r i b u t i n g p l a n t o r c r o p y i e l d 

v a r i a b i l i t y t o t h a t o f m o r p h o l o g i c a l c o m p o n e n t s known a s 

y i e l d c o m p o n e n t s . T h e mos t c o m m o n l y u s e d y i e l d c o m p o n e n t 

a n a l y s e s w e r e r e c e n t l y r e v i e w e d b y F r a s e r a n d E a t o n (1983) 

a n d r e g r e s s i o n o r c o r r e l a t i o n p r o c e d u r e s w e r e common t o a l l 

o f t h e m . M u l t i c o l 1 i n e a r i t y , w h i c h i s common among y i e l d 

c o m p o n e n t s , i s o f t e n i g n o r e d o r d e a l t w i t h b y g r o u p i n g 

c o l l i n e a r c o m p o n e n t s . H o w e v e r , i n an a n a l y s i s i n t r o d u c e d 

b y E a t o n a n d K y t e ( 1 9 7 8 ) , m u l t i c o l 1 i n e a r i t y i s c o n s i d e r e d 

t o r e s u l t f r o m c o m p o n e n t s a f f e c t i n g l a t e r c o m p o n e n t s d u r i n g 

d e v e l o p m e n t . T h i s a n a l y s i s h a s s i n c e b e e n s u p p l e m e n t e d and 

was named s e q u e n t i a l y i e l d c o m p o n e n t a n a l y s i s ( S Y C A ) . In 

SYCA a m o d e l b a s e d o n t h e a s sumed d e v e l o p m e n t a l s e q u e n c e o f 

c o m p o n e n t s i s u s e d t o s e p a r a t e a n d c a l c u l a t e i n d e p e n d e n t 

c o m p o n e n t c o n t r i b u t i o n s t o y i e l d v a r i a b i l i t y . 

T h e o t h e r s c h o o l h a s c o n c e n t r a t e d on t h e e c o n o m i c s o f 

a s s i m i l a t e p a r t i t i o n i n g a n d v a r i o u s m e a n i n g f u l i n d i c e s h a v e 

b e e n d e r i v e d w h i c h i n d i c a t e e f f i c i e n c y i n p a r t i t i o n i n g . 

A n a l y s e s f o r m u l a t e d b y t h i s g r o u p i n c l u d e t r a d i t i o n a l p l a n t 
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g r o w t h a n a l y s i s , a s r e v i e w e d b y H u n t ( 1 9 7 8 ) , a n d 

d e m o g r a p h i c a n a l y s i s w h i c h was - f i r s t d e s c r i b e d b y B a z z a z 

a n d H a r p e r ( 1 9 7 6 ) . R e s e a r c h e r s who e m p l o y t h e s e t e c h n i q u e s 

may b e i n t e r e s t e d i n t o t a l d r y m a t t e r y i e l d o r a p o r t i o n 

w h i c h i s u t i l i z e d a g r o n o m i c a l l y . H u n t (1978) d e s c r i b e d 

s e v e r a l o f t h e g r o w t h i n d i c e s w h i c h a r e c o m p u t e d i n 

t r a d i t i o n a l p l a n t g r o w t h a n a l y s i s . S t a t i s t i c a l l y s o u n d 

c o m p a r i s o n s a r e made b e t w e e n i n d i c e s o b t a i n e d w i t h i n 

c o r r e c t l y d e s i g n e d e x p e r i m e n t s , b u t t h e s e t e l l l i t t l e a b o u t 

t h e o r i g i n s o f t o t a l o r h a r v e s t a b l e y i e l d v a r i a b i l i t y . 

J o l l i f f e e t a l . (1982) r e c e n t l y a d d r e s s e d t h i s p r o b l e m a n d 

o u t l i n e d a t e c h n i q u e w h i c h i n c l u d e s t r a d i t i o n a l g r o w t h 

a n a l y s i s i n d i c e s a s c o m p o n e n t s o f y i e l d i n a S Y C A . T h e 

a n a l y s i s , named s e q u e n t i a l p l a n t g r o w t h a n a l y s i s ( S P G A ) , 

d e t e r m i n e s t h e r e l a t i v e c o n t r i b u t i o n o f g r o w t h i n d i c e s t o 

f i n a l y i e l d v a r i a b i l i t y . 

SYCA a n d SPGA r e s u l t s may b e a s c o m p l i c a t e d a s t h e 

p l a n t s t h e y a r e o b t a i n e d f r o m . R e s u l t s a n d i n t e r p r e t a t i o n 

o f SPGA h a v e n o t y e t b e e n r e p o r t e d b u t SYCA h a s b e e n 

a p p l i e d t o a number o f c r o p s and i n t e r p r e t a t i o n s o f v a r i o u s 

r e s u l t - c o m b i n a t i o n s h a v e b e e n p u b l i s h e d . A c l e a r g u i d e t o 

i n t e r p r e t a t i o n o f t h e s e s e q u e n t i a l a n a l y s e s i s l a c k i n g a n d 

w o u l d r e q u i r e a t h o r o u g h r e v i e w o f t h e work d o n e t o d a t e 

a n d p e r h a p s f u r t h e r s t u d i e s u s i n g more c o m p l i c a t e d m o d e l s . 

A f ew r e p o r t e d c o r r e l a t i o n s b e t w e e n a s p e c t s o f g r o w t h 

and y i e l d i n b l u e b e r r y p r o v i d e o n l y a s k e t c h y p i c t u r e o f 
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how y i e l d i s d e t e r m i n e d b y i t s c o m p o n e n t s a n d t h e i r 

i n t e r r e l a t i o n s . T h i s t h e s i s was u n d e r t a k e n t o show t h a t 

SYCA c a n s u p p l y much o f t h e i n f o r m a t i o n n e e d e d f o r a more 

c o m p l e t e p i c t u r e s i n c e t h e s h r u b h a b i t o f b l u e b e r r y 

p r o v i d e s s e v e r a l b a s e s f o r d e v e l o p m e n t a l m o d e l l i n g . S i x 

SYCA m o d e l s a r e p r o p o s e d a n d e x a m i n e d , new SYCA 

r e s u l t - c o m b i n a t i o n s a r e i n t e r p r e t e d a n d t h e s h o r t f a l l s a n d 

p o t e n t i a l u s e s o f SYCA a r e d i s c u s s e d . 



4 

2 . L I T E R A T U R E REVIEW 

2 . 1 . G r o w t h h a b i t 

T h e h i g h b u s h b l u e b e r r y , Vaccinium coryabosum L . , 

i s a 2 t o 3 m e t e r h i g h c r o w n — f o r m i n g s h r u b . I t h a s 2 t o 5 

c a n e s f r o m s i n g l e b o l e s , a n d o c c a s i o n a l l y s u c k e r s when 

d i s t u r b e d o r b u r n t (Van d e r K l o e t , 1 9 8 0 ) . C u l t i v a t e d 

v a r i e t i e s a r e h e l d b a c k t o a h e i g h t o f 6 t o 8 f e e t b y 

p r u n i n g ( C a i n a n d E c k , 1 9 6 6 ) . M o s t v a r i e t i e s b r a n c h r e a d i l y 

f r o m t h e c r o w n a n d s o m e t i m e s s e n d up s u c k e r s f r o m t h e r o o t s 

s e v e r a l i n c h e s away t h u s f o r m i n g a b u s h w i t h s e v e r a l s t e m s 

o r c a n e s a r i s i n g f r o m t h e g r o u n d l e v e l ( C a i n a n d E c k , 

1 9 6 6 ) . 

D e t a i l s o f v e g e t a t i v e d e v e l o p m e n t h a v e b e e n d e s c r i b e d 

(Gough e t a l . , 1 9 7 8 a ) . I n t h e s p r i n g v e g e t a t i v e b u d s b e g i n 

d e v e l o p i n g i n t o s h o o t s w h i c h e x t e n d a t v a r i o u s r a t e s d u r i n g 

t h e g r o w i n g s e a s o n . T h r o u g h o u t t h e s e a s o n a v a r y i n g number 

o f a p i c a l a b o r t i o n s o c c u r a f t e r w h i c h a d i s t a l s u b t e n d i n g 

b u d d e v e l o p s a n d a s s u m e s a p i c a l d o m i n a n c e . S h o o t s o f t e n 

r e m a i n u n b r a n c h e d a l t h o u g h b r a n c h i n g i s n o t r a r e . F i n a l 

s h o o t t h i c k n e s s a n d l e n g t h v a r y w i t h i n a b u s h . 

F l o w e r b u d i n i t a t i o n f o l l o w s c e s s a t i o n o f v e g e t a t i v e 

g r o w t h (Gough e t a l . , 1 9 7 8 b ) . T h i s s t a g e was d e t e c t e d o n 

A u g u s t 21 i n 1975 a n d i n e a r l y A u g u s t i n 1976 f o r 

' B l u e c r o p ' (Gough e t a l . , 1 9 7 8 b ) . F l o w e r b u d d e v e l o p m e n t 

was o b s e r v e d t o c o n t i n u e u n t i l t h e b e g i n i n g o f December a n d 
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t h e n r e m a i n a r r e s t e d u n t i l mid—March (Bough e t a l . , 1 9 7 8 b ) . 

On a n y f l u s h most d i s t a l b u d s a r e r e p r o d u c t i v e w h i l e 

p r o x i m a l b u d s a r e u s u a l l y v e g e t a t i v e (Gough e t a l . , 1 9 7 6 ) . 

R e p r o d u c t i v e b u d s d e v e l o p i n t o r a c e m e s o r c l u s t e r s o f 5 t o 

10 f l o w e r s ( C a i n a n d E c k , 1 9 6 6 ) . F r u i t d e v e l o p m e n t i n 

b l u e b e r r y i s o f t h e 3 s t a g e t y p e s i m i l a r t o p e a c h , c h e r r y 

and f i g a n d t h e d u r a t i o n o f s t a g e s I I and I I I d e t e r m i n e t h e 

d u r a t i o n o f d e v e l o p m e n t ( Y o u n g , 1 9 5 1 ) . 

B l u e b e r r i e s c o n t a i n b o t h l a r g e and s m a l l s e e d s ( W h i t e 

a n d C l a r k 1938 ; B e l l 1 9 5 7 ) . S e e d s o f two s i z e s f r o m 

Vaccinium angustifoliurn A i t . , a s p e c i e s c l o s e l y r e l a t e d 

t o Vaccinium corymbosum L . , h a v e b e e n d e s c r i b e d ( B e l l , 

1 9 5 7 ) . S m a l l s e e d s w e r e o b s e r v e d t o b e a b n o r m a l l y 

d e v e l o p e d o v u l e s w i t h o u t e m b r y o s w h i l e l a r g e s e e d s w e r e 

c o n s p i c u o u s l y p i t t e d a n d c o n t a i n e d e m b r y o s , many o f w h i c h 

had d i e d a t some s t a g e o f d e v e l o p m e n t . L a r g e s e e d s w e r e 

a l w a y s c l u s t e r e d a r o u n d t h e t o p o f t h e c e n t r a l a x i s , a n d 

s m a l l s e e d s a t t h e l o w e r a n d b a s a l p o r t i o n o f t h e l o c u l i . 

I t was s u g g e s t e d t h a t t h e r e h a d b e e n i n s u f f i c i e n t p o l l e n 

t u b e s t o f e r t i l i z e a l l o f t h e o v u l e s . 

2 . 2 G r o w t h a n d y i e l d r e l a t i o n s 

2 . 2 . 1 S h o o t t h i c k n e s s and l e n g t h 

T h i n s h o o t s o f h i g h b u s h b l u e b e r r y w e r e f o u n d t o h a v e 

s m a l l e r a n d f e w e r x y l e m v e s s e l s t h a n t h i c k s h o o t s a n d i t 
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was e s t i m a t e d t h a t t h i c k s h o o t s c o u l d h a v e 10 t o 25 t i m e s 

t h e c o n d u c t i v e c a p a c i t y o f t h i n s h o o t s ( S h u t a k e t a l . , 

1 9 5 7 ) . S h o o t t h i c k n e s s was p o s i t i v e l y r e l a t e d t o y i e l d o f 

r e p r o d u c t i v e b u d s a n d i n v e r s e l y r e l a t e d t o y i e l d o f w i n t e r 

damaged s h o o t t i p s i n a s t u d y o f mowed b u s h e s d u r i n g 

r e g r o w t h (Bowen a n d E a t o n , 1 9 8 3 ) . L o n g t h i c k l a t e r a l s h a v e 

b e e n o b s e r v e d t o h a v e a g r e a t e r r a t i o o f v e g e t a t i v e s h o o t s 

t o f r u i t i n g c l u s t e r s a n d a g r e a t e r p o r t i o n o f b l o s s o m s 

b e c o m i n g b e r r i e s , t h a n s h o r t t h i n l a t e r a l s ( F i l m e r a n d 

M a r u c c i , 1 9 6 3 ) . M u l t i p l e r e p r o d u c t i v e b u d s w e r e f o u n d t o 

o c c u r more o f t e n on t h i c k s h o o t s t h a n on t h i n o r 

m e d i u m - t h i c k s h o o t s (Gough e t a l . , 1 9 7 6 ) , b u t d e v e l o p m e n t 

o f r e p r o d u c t i v e b u d s was o b s e r v e d t o b e s l o w e r on t h i c k 

s h o o t s ( S h u t a k e t a l . , 1 9 5 7 ) . F l o w e r s b o r n e on t h i c k 

s h o o t s w e r e r e p o r t e d t o b l o o m l a t e r a n d d e v e l o p i n t o l a r g e r 

l e s s v a r i a b l e f r u i t s ( H i n d l e e t a l . , 1 9 5 7 a ; S h u t a k e t a l . , 

1 9 5 7 ) . No r e l a t i o n was d e t e c t e d b e t w e e n wood t h i c k n e s s a n d 

d a y s t o f r u i t m a t u r i t y ( H i n d l e e t a l . , 1 9 5 7 b ; S h u t a k e t 

a l . , 1 9 5 7 ) . 

2 . 2 . 2 B l o s s o m i n g a n d f r u i t d e v e l o p m e n t 

R e s u l t s o f a b l u e b e r r y m a t u r i t y s t u d y f o u n d t h a t t h e 

t i m e f r o m f i r s t b l o o m t o f i r s t h a r v e s t i s t o o v a r i a b l e t o 

b e u s e d i n e s t i m a t i n g h a r v e s t d a t e s (Meader a n d D a r r o w , 

1 9 4 7 ) . F r u i t m a t u r i t y s eems u n r e l a t e d t o p o s i t i o n w i t h i n a 

c l u s t e r , b u t l a t e b l o s s o m i n g c l u s t e r s h a v e b e e n o b s e r v e d t o 



7 

m a t u r e f r u i t o v e r a s h o r t e r t h a n a v e r a g e t i m e r a n g e ( Y o u n g , 

1 7 5 1 ) . F r u i t s i z e was f o u n d t o d e c r e a s e w i t h p r o g r e s s i v e l y 

l a t e r h a r v e s t s ( M o o r e e t a l . , 1 9 7 2 ) . 

2 . 2 . 3 S e e d s 

I t h a s b e e n s u g g e s t e d t h a t h o r m o n e s a r e a c t i v a t e d b y 

f e r t i l i z a t i o n i n s p e c i e s c l o s e l y r e l a t e d t o Vaccinia* 

corymbosum A i t . a n d l a r g e a m o u n t s o f h o r m o n e s w h i c h 

s t i m u l a t e f r u i t e n l a r g e m e n t a r e r e l e a s e d e v e n b e f o r e 

a b o r t i o n o c c u r s (Meader a n d D a r r o w , 1 9 4 4 ) . An e a r l y s t u d y 

f o u n d no r e l a t i o n b e t w e e n s e e d number and b e r r y s i z e i n 

h i g h b u s h b l u e b e r r y ( M e r r i l l , 1 9 3 6 ) . R e p o r t s f r o m o t h e r 

e a r l y s t u d i e s i m p l y a r e l a t i o n b u t p r e s e n t n o s t a t i s t i c a l 

e v i d e n c e ( B e l l , 1957 ; D a r r o w , 1958 ; M e a d e r a n d D a r r o w , 

1944 , W h i t e a n d C l a r k , 1 9 3 8 ) . S i g n i f i c a n t c o r r e l a t i o n s 

b e t w e e n d e v e l o p e d s e e d number a n d w e i g h t o f i n d i v i d u a l 

b e r r i e s w e r e f o u n d i n 10 o u t o f 14 c u l t i v a r s i n c l u d e d i n 

o n e s t u d y ( E a t o n , 1 9 6 7 ) . C o e f f i c i e n t s o f d e t e r m i n a t i o n 

r a n g e d f r o m 107. t o 39% a n d r e g r e s s i o n c o e f f i c i e n t s r a n g e d 

f r o m 5 . 4 t o 1 4 . 7 m g / s e e d . C u l t i v a r mean b e r r y w e i g h t was 

a l s o r e l a t e d t o mean s e e d number w i t h a r e g r e s s i o n 

c o e f f i c i e n t o f 2 1 . 5 m g / s e e d . A n o t h e r s t u d y f o u n d t h a t 

c u l t i v a r mean b e r r y w e i g h t c o r r e l a t e d b e t t e r w i t h mean 

d e v e l o p e d s e e d number t h a n w i t h mean t o t a l s e e d number 

( M o o r e e t a l . , 1 9 7 2 ) . T h i s s t u d y a l s o f o u n d o t h e r 

r e l a t i o n s b e t w e e n s e e d number a n d f r u i t d e v e l o p m e n t 
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i n c l u d i n g a p o s i t i v e c o r r e l a t i o n b e t w e e n mean b e r r y w e i g h t 

a n d t h e p e r c e n t o f s e e d s d e v e l o p e d a n d a n e g a t i v e 

c o r r e l a t i o n b e t w e e n t h e number o f d e v e l o p e d s e e d s p e r f r u i t 

a n d f r u i t w e i g h t p e r d e v e l o p e d s e e d . 

S e e d c o u n t s f r o m s e v e r a l h i g h b u s h c u l t i v a r s h a v e b e e n 

r e p o r t e d ( D a r r o w , 1958 ; E a t o n , 1967 ; M o o r e e t a l . , 1 9 7 2 ) . 

One s t u d y f o u n d a r a n g e i n c u l t i v a r mean c o u n t s o f 1 5 . 7 f o r 

' B r o o k s * t o 7 3 . 8 f o r ' I v a n h o e ' ( D a r r o w , 1 9 5 8 ) . Mean c o u n t s 

r e p o r t e d f o r ' B l u e c r o p * h a v e b e e n 6 3 ( D a r r o w , 1 9 5 8 ) , 47 

( E a t o n , 1 9 6 7 ) a n d 46 ( M o o r e e t a l . , 1 9 7 2 ) . S e e d number h a s 

b e e n f o u n d t o d e c r e a s e w i t h l a t e r h a r v e s t s ( D a r r o w , 1958 ; 

M o o r e e t a l . , 1 9 7 2 ) . 

C r o s s p o l l i n a t i o n was f o u n d t o e n h a n c e f r u i t s i z e 

( M o r r o w , 1 9 4 3 ; E a t o n , 1 9 6 7 ) , f r u i t s e t and e a r l y r i p e n i n g 

( M o r r o w , 1 9 4 3 ) . I n a p o l l i n a t i o n s t u d y , s e e d w e i g h t was 

f o u n d t o d e p e n d on t h e f e m a l e p a r e n t a n d n o t on t h e m a l e 

( M o r r o w , 1 9 4 3 ) . 

2 . 3 E x t e r n a l i n f l u e n c e s o n g r o w t h a n d y i e l d 

2 . 3 . 1 S h a d i n g 

C l u s t e r s e x p o s e d t o s u n l i g h t h a v e b e e n o b s e r v e d t o 

m a t u r e e a r l i e r ( H i n d l e e t a l . , 1 9 5 7 a ; Y o u n g , 1951) a n d 

p r o d u c e l a r g e r f r u i t ( Y o u n g , 1951) t h a n t h o s e i n t h e s h a d e . 

A r e d u c t i o n i n e a r l y r i p e n i n g was o b t a i n e d b y b a g g i n g 
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c l u s t e r s w i t h l i g h t - p r o o f b a g s ( S h u t a k e t a l . , 1 9 5 6 ) . 

2 . 3 . 2 N u t r i e n t s a n d w a t e r 

N i t r o g e n was r e p o r t e d t o b e t h e most i m p o r t a n t 

e l e m e n t f o r n o r m a l g r o w t h o f y o u n g h i g h b u s h b l u e b e r r y 

p l a n t s ( K r a m e r , 1 9 4 2 ) . W i t h h o l d i n g n i t r o g e n f r o m y o u n g 

p l a n t s was f o u n d t o i n d u c e a p i c a l a b o r t i o n s w h i c h w e r e 

a s s o c i a t e d w i t h a r e d u c t i o n p l a n t t o p w e i g h t . 

In g e n e r a l b l u e b e r r i e s c a n p e r f o r m n o r m a l l y w i t h a 

c o n s i d e r a b l y l o w e r n u t r i e n t s u p p l y t h a n t h a t n e e d e d b y 

o t h e r d e c i d u o u s f r u i t s ( C a i n a n d E c k , 1 9 6 6 ) . D e f i c i e n c i e s 

i n a n y o f t h e m a c r o n u t r i e n t s r e s u l t i n r e d u c e d g r o w t h . 

N u t r i e n t s whose d e f i c i e n c i e s c a u s e d i s t i n c t v i s i b l e c h a n g e s 

i n g r o w t h a r e b o r o n a n d z i n c , w h i c h r e s u l t i n s h o r t e n e d 

i n t e r n o d e s n e a r t h e t i p s o f s h o o t s , a n d p h o s p h o r u s a n d 

n i t r o g e n , w h i c h r e s u l t i n r e d u c e d s h o o t g r o w t h a n d s m a l l 

y o u n g l e a v e s ( C a i n a n d E c k , 1 9 6 6 ) . F r u i t s i z e was f o u n d t o 

s u f f e r d u r i n g y e a r s o f e x t r e m e d r o u g h t ( Y o u n g , 1 9 5 1 ) . 

2 . 3 . 3 P r u n i n g a n d t h i n n i n g 

S e v e r a l g o v e r n m e n t e x t e n s i o n b u l l e t i n s o n b l u e b e r r y 

g r o w i n g ( B e l l a n d J o h n s o n , 1 9 6 2 ; D a r r o w , 1 9 5 1 ; J o h n s o n , 

1959 ; T h o r p e , 1 9 7 1 ; D o d g e , 1969) d e s c r i b e s i m i l a r p r u n i n g 

m e t h o d s f o r b l u e b e r r i e s . R e a s o n s f o r p r u n i n g i n c l u d e 

p r o m o t i o n o f e a r l i e r r i p e n i n g , e n h a n c e m e n t o f f r u i t s i z e 
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and i n d u c t i o n o f new c a n e e m e r g e n c e . I t i s r ecommended t h a t 

wood r e m o v e d d u r i n g p r u n i n g i n c l u d e d e a d o r i n j u r e d 

b r a n c h e s , f r u i t i n g wood c l o s e t o t h e g r o u n d , s h o o t s a n d 

c a n e s o f l o w v i g o r a s w e l l a s s h o r t s o f t l a t e d e v e l o p i n g 

s h o o t s . L e s s p r u n i n g i s r e c o m m e n d e d f o r v i g o r o u s c u l t i v a r s 

b u t e n o u g h wood s h o u l d b e r e m o v e d f o r g o o d l i g h t 

p e n e t r a t i o n . 

V e r y h e a v y p r u n i n g was o b s e r v e d t o r e d u c e y i e l d f r o m 

' R u b e l * b u s h e s b y 75% t h e f i r s t y e a r a n d 50% t h e s e c o n d 

y e a r c o m p a r e d w i t h l i g h t p r u n i n g , w h i l e b e r r y s i z e was 

i n c r e a s e d b y 25% t h e f i r s t y e a r a n d 30% t h e s e c o n d y e a r 

( D a r r o w , 1 9 5 1 ) . C l u s t e r t h i n n i n g a f t e r f r u i t s e t was f o u n d 

t o r e d u c e t o t a l y i e l d p e r b u s h , i n c r e a s e b e r r y s i z e , a n d 

a d v a n c e p e a k h a r v e s t t i m e ( B a l l i n g e r e t a l . , 1 9 6 3 ) . 

2 . 3 . 4 G r o w t h r e g u l a t o r s 

S e v e r a l a u x i n s a n d a g i b b e r e l l i n , K G A 3 , 

w e r e f o u n d t o i n d u c e f r u i t s e t a n d p a r t h e n o c a r p i c f r u i t 

d e v e l o p m e n t i n h i g h b u s h b l u e b e r r y w h i l e k i n e t i n , m a l e i c 

h y d r a z i d e a n d d a m i n o z i d e h a d n o e f f e c t ( M a i n l a n d a n d E c k , 

1 9 6 8 a ) . A c o m b i n a t i o n o f K 6 A 3 a n d an a u x i n , 

N A A , was more e f f e c t i v e a t i n d u c i n g f r u i t s e t t h a n e i t h e r 

g r o w t h r e g u l a t o r u s e d a l o n e a n d f r u i t f r o m f l o w e r s t r e a t e d 

w i t h h i g h c o n c e n t r a t i o n s o f K G A 3 a n d NAA 

t o g e t h e r r i p e n e d e a r l i e r t h a n p o l l i n a t e d f r u i t ( M a i n l a n d 
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a n d E c k , 1 9 6 8 b ) . K G A 3 a l s o e n h a n c e d - f r u i t 

e n l a r g e m e n t a n d t r e a t e d b e r r i e s h a d g r o w t h r a t e s w h i c h w e r e 

g r e a t e r i n t h e i n i t i a l s w e l l a n d l e s s i n t h e f i n a l s w e l l 

t h a n p o l l i n a t e d b e r r i e s . G A 3 a p p l i e d t o 

b l u e b e r r y f l o w e r s f o r two c o n s e c u t i v e y e a r s i n c r e a s e d f r u i t 

s e t i n t h e f i r s t y e a r b u t n o t i n t h e s e c o n d , w h i l e y i e l d 

i n c r e a s e d i n t h e s e c o n d y e a r and was u n a f f e c t e d i n t h e 

f i r s t ( M a i n l a n d a n d E c k , 1 9 6 9 ) . T h e number o f r e p r o d u c t i v e 

b u d s i n i t i a t e d i n e i t h e r y e a r was u n a f f e c t e d b y 

GA.3 t r e a t m e n t s . F r u i t f r o m f l o w e r s t r e a t e d w i t h 

G A 3 h a s b e e n c o m p a r e d t o f r u i t f r o m c o n t r o l 

f l o w e r s w h i c h h a d n o t b e e n e x p o s e d t o b e e s ( H o o k s a n d 

K e n w o r t h y , 1 9 7 1 ) . G A 3 i n c r e a s e d f r u i t s i z e a n d 

y i e l d p e r b u s h a n d r e d u c e d s e e d w e i g h t p e r f r u i t . I t was 

s u g g e s t e d t h a t G A 3 s u b s t i t u t e d f o r t h e e f f e c t o f 

p o l l i n a t i o n a n d f e r t i l i z a t i o n . 

D a m i n o z i d e , a p p l i e d a t 5 0 0 0 ppm t o b l u e b e r r y b u s h e s on 

J u l y 31 o n e y e a r a f t e r m o w i n g , i n c r e a s e d t h e a v e r a g e 

number o f f l o w e r s b u d s p e r 5 i n c h e s o f g r o w t h f r o m 1 . 3 t o 

4 . 2 on t h e w h o l e s h o o t , a n d f r o m 3 . 5 t o 7 . 9 o n t h e s e c o n d 

f l u s h ( S h u t a k , 1 9 6 8 ) . M u l t i p l e r e p r o d u c t i v e b u d s w e r e a l s o 

o b s e r v e d on t r e a t e d p l a n t s . D a m i n o z i d e , a p p l i e d a t 5 0 0 0 

ppm t o ' C o l i n s ' a n d ' B l u e c r o p ' on e i t h e r o r b o t h o f J u l y 18 

a n d A u g u s t 2 2 , r e t a r d e d s h o o t e l o n g a t i o n a n d i t s e f f e c t was 

most p r o n o u n c e d w i t h 2 s p r a y s ( H a p i t a n e t a l . , 1 9 6 9 ) . T h e 

number o f r e p r o d u c t i v e b u d s p e r s h o o t l e n g t h was i n c r e a s e d 
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by t h e t r e a t m e n t s b u t b l o s s o m i n g a n d f r u i t r i p e n i n g w e r e 

d e l a y e d i n t h e f o l l o w i n g y e a r . S p r a y d a t e d i d n o t a f f e c t 

r e p r o d u c t i v e b u d c o u n t s b u t b u s h e s s p r a y e d i n J u l y o r on 

b o t h d a t e s h a d more f l o w e r s i n t h e t h i r d a n d f o u r t h 

c l u s t e r s t h a n c o n t r o l s . A t r e a t m e n t X c u l t i v a r i n t e r a c t i o n 

i n d i c a t e d d i f f e r e n t i a l c u l t i v a r r e s p o n s e . S h o o t a b o r t i o n 

p a t t e r n was n o t a l t e r e d b y d a m i n o z i d e when i t was a p p l i e d 

a t 5 0 0 0 ppm o n e month a f t e r b l o o m f o r 2 y e a r s (Gough e t 

a l . , 1978a a n d 1 9 7 8 b ) . S h o o t g r o w t h was s u b s t a n t i a l l y 

r e d u c e d i n p r u n e d b u s h e s b u t n o t i n t h o s e l e f t u n p r u n e d f o r 

2 y e a r s . A l t h o u g h b l o o m was d e l a y e d b y a b o u t 2 w e e k s i n 

t h e f o l l o w i n g y e a r , b u d d e v e l o p m e n t was s i m i l a r t o c o n t r o l 

p i a n t s . 

D a m i n o z i d e h a s b e e n d e s c r i b e d a s an a n t i m e t a b o l i t e 

w h i c h p r o b a b l y a c t s b y r e d u c i n g t h e amount o f g i b b e r e l l i n 

s y n t h e s i z e d b y t h e p l a n t ( C a t h e y , 1 9 6 4 ) . G i b b e r e l l i n s a r e 

i n v o l v e d i n t h e c e l l e x p a n s i o n p h a s e o f f r u i t d e v e l o p m e n t 

b u t a r e a v a i l a b l e i n s u p r a o p t i m a l a m o u n t s s o t h a t a l t h o u g h 

e s s e n t i a l f o r d e v e l o p m e n t t h e y a r e u n l i k e l y t o become 

l i m i t i n g ( L u c k w i l l , 1 9 7 9 ) . E f f e c t s o f d a m i n o z i d e u p o n 

f r u i t d e v e l o p m e n t i n h i g h b u s h b l u e b e r r y h a v e n o t b e e n 

r e p o r t e d . D a m i n o z i d e a p p l i e d d u r i n g f r u i t r i p e n i n g o f t h e 

l o w b u s h b l u e b e r r y , Vaccinium angustifolium A i t . , h a d n o 

e f f e c t on t h e r a t e o f r i p e n i n g ( I s m a i l , 1 9 7 4 ) . When 

a p p l i e d t o c r a n b e r r y , Vaccinium macrocarpon A i t . , 2 

weeks b e f o r e h a r v e s t , d a m i n o z i d e was f o u n d t o h a v e n o 
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e f f e c t u p o n y i e l d o r b e r r y s i z e d u r i n g 3 y e a r s o f t e s t i n g 

( E c k , 1 9 7 2 ) . 

E t h e p h o n a p p l i e d t o h i g h b u s h b l u e b e r r i e s 2 w e e k s 

b e f o r e t h e f i r s t h a r v e s t was f o u n d t o i n c r e a s e t h e 

p e r c e n t a g e o f t o t a l y i e l d i n t h e f i r s t h a r v e s t ( E c k , 1 9 7 0 ) . 

T h e c o n c e n t r a t i o n r e q u i r e d f o r r e s p o n s e d i f f e r e d among 

c u l t i v a r s a n d e t h e p h o n - t r e a t e d b e r r i e s w e r e s m a l l e r t h a n 

c o n t r o l s . 

2 . 4 S e q u e n t i a l y i e l d c o m p o n e n t a n a l y s i s 

S e q u e n t i a l y i e l d c o m p o n e n t a n a l y s i s (SYCA) was f i r s t 

e m p l o y e d i n a c r a n b e r r y s t u d y ( E a t o n a n d K y t e , 1 9 7 8 ) . 

P o t e n t i a l c o m p o n e n t s w e r e i n c l u d e d i n m u l t i p l e r e g r e s s i o n s 

s e q u e n t i a l l y i n t h e a s s u m e d o r d e r o f d e v e l o p m e n t a n d t h e 

i n c r e m e n t i n R 2 was c a l c u l a t e d a t e a c h s t e p . 

N o t o n l y was y i e l d p r e d i c t e d b y i t s c o m p o n e n t s b u t 

c o m p o n e n t s w e r e a l s o p r e d i c t e d b y e a r l i e r c o m p o n e n t s . T h i s 

e n a b l e d c o m p o n e n t c o m p e n s a t i o n a n d t h e d e g r e e o f 

e n v i r o n m e n t a l i n f l u e n c e t o b e d e t e c t e d . T h i s m e t h o d h a s 

a l s o b e e n a p p l i e d t o s t u d i e s o f w h i t e c l o v e r ( H u x l e y e t 

a l . , 1 9 7 9 ) , b e a n ( H e r a t h a n d E a t o n , 1981) a n d a g a i n t o 

c r a n b e r r y ( Y a s a n d E a t o n , 1 9 8 1 ; Shawa e t a l . , 1 9 8 1 ) . T h e 

t e c h n i q u e was d e v e l o p e d f u r t h e r i n a h i g h b u s h b l u e b e r r y 

s t u d y (Bowen a n d E a t o n , 1 9 8 3 ) . In t h i s , c o m p o n e n t s w e r e 

i n c l u d e d i n m u l t i p l e r e g r e s s i o n s i n t h e r e v e r s e t o 
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d e v e l o p m e n t a l o r d e r a n d R c i n c r e m e n t s w e r e 

c a l c u l a t e d . T h i s a n a l y s i s i s c a l l e d b a c k w a r d SYCA a n d t h e 

o r i g i n a l a n a l y s i s i s c a l l e d - forward S Y C A . T h e o r d e r o-f 

i n c l u s i o n o-f t h e y i e l d c o m p o n e n t s i n t o t h e r e g r e s s i o n s 

d e t e r m i n e s t h e m e a n i n g o f t h e R a i n c r e m e n t s . A 

c o m p o n e n t m i g h t a f f e c t y i e l d d i r e c t l y , o r i n d i r e c t l y b y 

c o n t r i b u t i n g v a r i a b i l i t y t o l a t e r c o m p o n e n t s w h i c h i n t u r n 

a f f e c t y i e l d . i n c r e m e n t s f r o m a f o r w a r d SYCA 

m e a s u r e t h e c o m b i n e d d i r e c t a n d i n d i r e c t e f f e c t s o f 

c o m p o n e n t s a f t e r a l l e f f e c t s o f d e v e l o p m e n t a l 1 y e a r l i e r 

c o m p o n e n t s h a v e b e e n c o n s i d e r e d . R 3 3 i n c r e m e n t s 

f r o m a b a c k w a r d SYCA m e a s u r e d i r e c t e f f e c t s o f c o m p o n e n t s 

i n c l u d i n g e f f e c t s o f e a r l i e r c o m p o n e n t s w h i c h a r e a f f e c t i n g 

y i e l d t h r o u g h t h e c o m p o n e n t m e a s u r e d . C o m p o n e n t mode o f 

a c t i o n i s d e t e r m i n e d f r o m d i f f e r e n c e s b e t w e e n r e s u l t s o f 

f o r w a r d a n d b a c k w a r d a n a l y s e s (Bowen a n d E a t o n , 1 9 8 3 ) . 

T h i s m e t h o d h a s b e e n a p p l i e d t o c r a n b e r r y ( E a t o n , Shawa a n d 

Bowen , 1 9 8 3 ) , p e a ( A n d e r s o n e t a l . , 1 9 8 3 ) , b e a n ( L o v e t t 

D o u s t e t a l . , 1983) a n d c u c u m b e r (Bowen, 1 9 8 3 ) . 
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3 . M A T E R I A L S AND METHODS 

3 . 1 E x p e r i m e n t a l d e s i g n 

T r e a t m e n t s w e r e c h o s e n t h a t w e r e c o n s i d e r e d t o h a v e 

p o t e n t i a l t o a f f e c t g r o w t h . T h e s e c o n s i s t e d o f f a c t o r i a l 

c o m b i n a t i o n s o f c a n e t h i n n i n g a n d c a n o p y o r t o p t h i n n i n g , 

b o t h w i t h u n p r u n e d c o n t r o l s , a n d d a m i n o z i d e ( B - N i n e , 

U n i r o y a l ) s p r a y s w i t h c o n c e n t r a t i o n s o f t h e a c t i v e 

i n g r e d i e n t , b u t a n e d i o i c a c i d m o n o - ( 2 , 2 - d i m e t h y l h y d r a z i n e ) , 

a t 0 , 5 0 0 0 , a n d 1 0 , 0 0 0 ppm on a w e i g h t p e r v o l u m e b a s i s . 

T h e 12 t r e a t m e n t s w e r e r e p l i c a t e d o n c e a n d a p p l i e d a t 

r a n d o m t o 24 ' B l u e c r o p * b u s h e s i n a c o m m e r c i a l p l a n t i n g a t 

P i t t Meadows , B r i t i s h C o l u m b i a . 

3 . 2 T r e a t m e n t a p p l i c a t i o n 

C a n e t h i n n i n g was a p p l i e d b e f o r e c a n o p y t h i n n i n g o n 

F e b r u a r y 2 , 1 9 8 1 . d a m i n o z i d e was a p p l i e d o n A u g u s t 4 , 

1981 w i t h t h e 0 c o n c e n t r a t i o n a p p l i e d a s w a t e r . 

3 . 3 Y i e l d c o m p o n e n t m o d e l s 

M o d e l s p r o p o s e d f o r y i e l d s o f r i p e f r u i t , g r e e n f r u i t 

a n d c l u s t e r s a r e p r e s e n t e d ( T a b l e 1 ) . T h e s e m o d e l s e x p r e s s 

y i e l d i n t e r m s o f i t s p o t e n t i a l c o m p o n e n t s . Two m o d e l s 

w e r e p r o p o s e d f o r e a c h t y p e o f y i e l d t o r e d u c e t h e number 

o f c o m p o n e n t s p e r a n a l y s i s . M o d e l s I a , I l a a n d I l i a 

s u b d i v i d e d y i e l d v a r i a b i l i t y among b u s h e s ; t h e d a t a 
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r e q u i r e d a r e means p e r b u s h . M o d e l s l b , l i b a n d I I l b 

s u b d i v i d e y i e l d v a r i a b i l i t y among c a n e s ; t h e d a t a r e q u i r e d 

a r e v a l u e s f r o m i n d i v i d u a l c a n e s . A l l v a r i a b i l i t y i n y i e l d 

i s a c c o u n t e d f o r b y v a r i a t i o n i n i t s c o m p o n e n t s . T h e 

p r i m a r y d a t a r e q u i r e d f r o m e a c h b u s h t o c a l c u l a t e r a t i o s i n 

t h e m o d e l s w e r e c r o w n a r e a ( C r ) , c a n e number ( C a ) , a n d 

y i e l d s o f r i p e b e r r i e s (RBW), g r e e n b e r r i e s (GBW) a n d 

f l o w e r b u d s ( C 1 2 ) . D a t a r e q u i r e d f r o m e a c h c a n e w e r e 

h e i g h t ( H t ) , b r a n c h number ( B r ) , t o t a l b r a n c h l e n g t h ( L n ) , 

s h o o t number ( S h i ) , c l u s t e r number ( C l l ) , f l o w e r number 

( F ) , r i p e b e r r y number ( R B ) , t o t a l s e e d number ( S ) , 

d e v e l o p e d s e e d number ( S D ) , r i p e b e r r y w e i g h t (RBW), g r e e n 

b e r r y number ( S B ) , g r e e n b e r r y w e i g h t (GBW), number o f b u d s 

i n i t i a t e d (Bd2) a n d t h e number o f r e p r o d u c t i v e b u d s w h i c h 

p r o d u c e d c l u s t e r s i n t h e f o l l o w i n g y e a r ( C 1 2 ) . O t h e r 

v a r i a b l e s o f i n t e r e s t b u t n o t i n c l u d e d i n t h e m o d e l s w e r e 

t h e number o f new c a n e s w h i c h e m e r g e d ( C a N ) , c a n o p y a r e a 

(Cp) a n d , f r o m e a c h h a r v e s t , b e r r y number ( B H 1 , B H 2 , B H 3 ) , 

b e r r y w e i g h t (RBWH1, RBWH2, RBWH3), u n d e v e l o p e d s e e d number 

(SUH1, S U H 2 , SUH3) a n d d e v e l o p e d s e e d number (SDH1, S D H 2 , 

S D H 3 ) . 

3 . 4 D a t a c o l l e c t i o n 

3 . 4 . 1 D a t e s o f h a r v e s t s a n d d a t a c o l l e c t i o n i n t h e f i e l d 
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T a b l e 1. S e q u e n t i a l y i e l d c o m p o n e n t m o d e l s . 

MODEL I a R i p e f r u i t , y i e l d Qer b u s h 

C r x C a x RBW = RBW 
Bu C r C a Bu 

MODEL l b R i p e f r u i t y i e l d p e r c a n e 

D x H t x Br x L n x B d l x CI 1 x F x B x R B x S x SD x RBW = RBW 
C a D H t B r L n B d l CI 1 F B RB S SD C a 

MODEL I I a G r e e n f r u i t y i e l d p e r b u s h 

C r x C a x GBW = GBW 
Bu C r C a Bu 

MODEL l i b G r e e n f r u i t y i e l d p e r c a n e 

D x Ht. x B r x L n x B d l x CI 1 x F x B x GB x GBW = GBW 
C a D H t B r L n B d l CI 1 F B GB C a 

MODEL I l i a C l u s t e r y i e l d p e r b u s h i n 1982 

C r x C a x C12 = C12 
Bu C r C a B u 

MODEL I I l b C l u s t e r y i e l d p e r c a n e i n 1982 

D x H t x B r x L n x B d l x S h i x Bd2 x C12 = C12 
C a D Ht B r L n B d l S h i Bd2 C a 

N o t a t i o n a s i n L i s t o-f S y m b o l s 
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T e n c a n e s p e r b u s h w e r e c h o s e n a t r a n d o m and t a g g e d 

o n F e b r u a r y 2 , 1 9 8 1 . A l l d a t a c o l l e c t e d o n a p e r c a n e 

b a s i s w e r e t a k e n f r o m t a g g e d c a n e s . C l u s t e r s a n d f l o w e r s 

w e r e c o u n t e d d u r i n g May 15 a n d 1 6 , 1 9 8 1 . M e a s u r e m e n t s o f 

c a n e h e i g h t ( c m ) , c a n e d i a m e t e r (mm), a n d t h e number a n d 

l e n g t h (cm) o f b r a n c h e s w e r e t a k e n d u r i n g J u n e 24 t o J u l y 

3 , 1 9 8 1 . R i p e b e r r i e s w e r e h a r v e s t e d on J u l y 3 1 , A u g u s t 6 , 

and A u g u s t 2 1 , 1 9 8 1 . On A u g u s t 2 6 , 1981 n e w l y e m e r g e d a n d 

o t h e r c a n e s w e r e c o u n t e d s e p a r a t e l y a n d m e a s u r e m e n t s o f 

c a n o p y p e r i m e t e r (cm) a n d c r o w n p e r i m e t e r (cm) w e r e t a k e n . 

C l u s t e r s a n d s h o o t s w e r e c o u n t e d o n May 4 , 1982 . 

3 . 4 . 2 F r u i t a n d s e e d d a t a 

F r u i t f r o m e a c h c a n e was f r o z e n i n a p l a s t i c b a g o n 

t h e d a y i t was h a r v e s t e d . B e r r i e s f r o m e a c h s a m p l e w e r e 

c o u n t e d a n d w e i g h e d (g) a n d t e n b e r r i e s w e r e s a m p l e d a t 

r a n d o m f o r s e e d c o u n t s . S e e d e x t r a c t i o n was s i m i l a r t o 

t h a t d e s c r i b e d i n a p r e v i o u s s t u d y (Morrow e t a l . , 1954) 

b u t m o d i f i c a t i o n s p r e v e n t e d l o s s and damage . B e r r i e s i n 

e a c h s a m p l e w e r e f r o z e n a n d d i p p e d i n h o t w a t e r s o t h a t t h e 

s k i n s s l i p p e d o f f e a s i l y . p e e l e d b e r r i e s w e r e t h e n a d d e d 

t o 200 ml o f w a t e r i n a 2 5 0 ml b l e n d e r j a r a n d p r o c e s e d o n 

" s t i r " f o r a b o u t 5 s e c o n d s w i t h a n ' O s t e r i z e r * b l e n d e r 

e q u i p p e d w i t h a d u l l b l a d e . A f t e r t h e s e e d s s e t t l e d t o t h e 

b o t t o m o f t h e j a r t h e r e m a i n i n g s u s p e n d e d p u l p was 

c a r e f u l l y d e c a n t e d a n d d i s c a r d e d . W a t e r was a d d e d t o t h e 
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j a r a n d i f p u l p s e t t l e d w i t h t h e s e e d s t h e y w e r e s t i r r e d 

m a n u a l l y a n d t h e l i q u i d d e c a n t e d a s e c o n d t i m e . S e e d s w e r e 

d r a w n i n t o a 7 ml p o l y e t h y l e n e t r a n s f e r p i p e t t e a n d 

t r a n s f e r r e d o n t o a c e r a m i c s p o t p l a t e t o d r y . 

S e e d s w e r e e i t h e r l a r g e a n d b r o w n o r s m a l l a n d y e l l o w 

( F i g u r e 1 ) . C o u n t e d s a m p l e s o f b o t h s e e d t y p e s r a n g i n g 

f r o m 20 t o 200 i n m u l t i p l e s o f 20 w e r e o b t a i n e d t o 

d e t e r m i n e t h e mean p r o j e c t e d a r e a o f e a c h t y p e b y u s i n g a 

l e a f a r e a m e t e r . A f i l m o f m i n e r a l o i l b e t w e e n 2 p i e c e s o f 

S a r a n Wrap was n o t t r a c e a b l e b y a L i - C o r L I - 3 0 0 0 l e a f a r e a 

m e t e r . T h e c o u n t e d s e e d s w e r e m o u n t e d b e t w e e n 2 S a r a n 

Wrap s h e e t s s p r e a d w i t h a t h i n f i l m o f m i n e r a l o i l . A 

d e s s e r t s p o o n was t h e n u s e d t o g a t h e r a n d s p r e a d t h e s e e d s 

i n a s i n g l e l a y e r a t t h e c e n t r e o f e a c h mount s o t h a t t h e y 

t o u c h e d b u t d i d n o t s t a c k . T h e m i n e r a l o i l h e l d t h e s e e d s 

i n p l a c e . T h r e e r e p l i c a t e r e a d i n g s w e r e made on e a c h mount 

w i t h t h e l e a f a r e a m e t e r , m a k i n g 60 r e a d i n g s w h i c h w e r e 

t a k e n i n a r a n d o m s e q u e n c e f o r e a c h t y p e . C o e f f i c i e n t s o f 

l i n e a r r e g r e s s i o n o f m e t e r r e a d i n g u p o n s e e d c o u n t p r o v i d e d 

t h e mean p r o j e c t e d a r e a o f e a c h s e e d t y p e . T h e mean 

p r o j e c t e d a r e a o f a l a r g e s e e d was 1 .207 + 0 . 0 1 9 

mm 2 a n d t h e R = f r o m t h e r e g r e s s i o n 

was 9971. S m a l l s e e d s h a d a mean p r o j e c t e d a r e a o f 0 . 4 3 5 + 

0 . 0 1 5 mm 2 a n d t h e R= f r o m t h e 

r e g r e s s i o n was 96%. A l l s e e d s a m p l e s w e r e m o u n t e d i n t h e 

manner d e s c r i b e d a n d a r e a r e a d i n g s w e r e t a k e n . E a c h mount 



F i g u r e 1 . Two seed types e x t r a c t e d from r i p e 
'Bluecrop' b e r r i e s (x 2 0 ) 
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was t h e n p l a c e d u n d e r a d i s s e c t i n g m i c r o s c o p e and s e e d s o f 

b o t h s i z e s w e r e c o u n t e d w i t h i n t h e 65 mm 2 f i e l d 

o f v i e w . S e e d number e s t i m a t e s w e r e c a l c u l a t e d f r o m 

d e r i v e d e q u a t i o n s ( T a b l e 2 ) . 

3 . 5 S t a t i s t i c a l a n a l y s e s 

3 . 5 . 1 T r e a t m e n t e f f e c t s u p o n c o m p o n e n t means 

C o m p o n e n t s and c o m p o n e n t r a t i o s w e r e c a l c u l a t e d on p e r 

b u s h a n d p e r c a n e b a s e s . D a t a w e r e e s t i m a t e d f o r e a c h b u s h 

when m e a s u r e m e n t s w e r e made o n l y on a p e r c a n e b a s i s b y 

m u l t i p l y i n g c a n e number b y t h e amount p e r c a n e . A n a l y s i s 

o f v a r i a n c e was u s e d t o d e t e c t d i f f e r e n c e s d u e t o t r e a t m e n t 

f o r e a c h c o m p o n e n t a n d c o m p o n e n t r a t i o . 

3 . 5 . 2 Y i e l d c o m p o n e n t a n a l y s e s 

SYCA was c a r r i e d o u t a s d e s c r i b e d i n e a r l i e r s t u d i e s 

(Bowen a n d E a t o n , 1983S L o v e t t D o u s t e t a l . , 1983 ; Bowen 

1 9 8 3 ) . C o m p o n e n t s a n d y i e l d w e r e p r e d i c t e d b y 

d e v e l o p m e n t a l l y e a r l i e r c o m p o n e n t s . V a r i a b l e s w e r e 

i n c l u d e d s e q u e n t i a l l y i n m u l t i p l e r e g r e s s i o n s a n d t h e 

i n c r e m e n t i n R 2 2 was c a l c u l a t e d a t e a c h s t e p . I n 

t h e f o r w a r d a n a l y s i s o f y i e l d , t h e o r d e r o f i n c l u s i o n o f 

t h e i n d e p e n d e n t v a r i a b l e s was t h e a s s u m e d d e v e l o p m e n t a l 

o r d e r shown i n t h e m o d e l s ( T a b l e 1 ) . In t h e b a c k w a r d 



T a b l e 2 . E q u a t i o n s f o r e s t i m a t i n g s e e d c o u n t s . 

P L 
M = — ( 

a 

ma 
P = ( 

ma + nb 

S u b s t i t u t i n g (2) i n t o ( 1 ) : 

mL 
M = < 

ma + nb 

OL 
N = — < 

b 

nb 
Q = < 

ma + nb 

S u b s t i t u t i n g (5) i n t o ( 4 ) : 

n L 

ma + nb 

a - e s t i m a t e d a r e a o f a l a r g e s e e d ( 1 . 2 0 7 m m - / s e e d ) 
b - e s t i m a t e d a r e a o f a s m a l l s e e d ( 0 . 4 3 5 mm^/seed) 
L - a r e a o f m i x e d s e e d i n a s a m p l e (mm 2) 
M - number o f l a r g e s e e d s i n t h e s a m p l e 
m - number o f l a r g e s e e d s c o u n t e d i n 65 mm 2 o f t h e s a m p l e 
N - number o f s m a l l s e e d s i n t h e s a m p l e 
n - number o f s m a l l s e e d s c o u n t e d i n 6 5 mm 2 o f t h e s a m p l e 
P — p o r t i o n o f t h e s a m p l e a r e a c o n t a i n i n g l a r g e s e e d s 
Q - p o r t i o n o f t h e s a m p l e a r e a c o n t a i n i n g s m a l l s e e d s 
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a n a l y s i s t h e o r d e r o f i n c l u s i o n was r e v e r s e d b u t t h e y i e l d 

and i n d e p e n d e n t v a r i a b l e s w e r e t h e s ame . 

3 . 5 . 3 T r e a t m e n t e f f e c t s u p o n c o m p o n e n t c o n t r i b u t i o n s t o 

y i e l d 

SYCA was a p p l i e d t o d a t a o f e a c h p r u n i n g t r e a t m e n t 

l e v e l . R 2 ' s o b t a i n e d w e r e c o m p a r e d b y a p p l y i n g 

a Z t e s t ( Z a r , 1 9 7 4 ) . 

3 . 5 . 4 H a r v e s t t r e n d s 

A n a l y s i s o f v a r i a n c e was u s e d t o d e t e c t h a r v e s t t r e n d s 

i n y i e l d s a n d f r u i t i n g p r o p e r t i e s . T h i s a n a l y s i s p r o c e d u r e 

a l s o e n a b l e d i n t e r a c t i o n s b e t w e e n h a r v e s t a n d t r e a t m e n t s t o 

be t e s t e d . 

3 . 5 . 5 B i e n n i a l b e a r i n g t e n d e n c i e s 

SYCA was u s e d t o d e t e c t b i e n n i a l b e a r i n g t e n d e n c i e s b y 

e x p r e s s i n g c l u s t e r y i e l d i n 1982 i n t e r m s t h e f l o w e r i n g a n d 

f r u i t i n g c o m p o n e n t s o f 1 9 8 1 . 

3 . 5 . 6 C a n o p y a r e a 

C a n o p y a r e a d i d n o t f i t i n t o t h e d e v e l o p m e n t a l 

s e q u e n c e o f a n y o f t h e m o d e l s . S i n c e i t h a d p o t e n t i a l t o 

a f f e c t y i e l d o r c o m p o n e n t s t h r o u g h o u t t h e g r o w i n g s e a s o n , 

e a c h b u s h c o m p o n e n t was r e g r e s s e d i n d i v i d u a l l y u p o n c a n o p y 

a r e a t o d e t e r m i n e t h e e f f e c t s o f b u s h s p r e a d u p o n g r o w t h 
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a n d y i e l d . 

3 . 5 . 7 New c a n e e m e r g e n c e 

E a c h b u s h c o m p o n e n t h a d p o t e n t i a l t o a f f e c t o r b e 

a f f e c t e d b y t h e number o f new c a n e s w h i c h e m e r g e d . New 

c a n e number was r e g r e s s e d u p o n e a c h b u s h c o m p o n e n t t o 

d e t e r m i n e t h e r e l a t i o n s b e t w e e n b u s h s t r u c t u r e a n d new c a n e 

e m e r g e n c e . 
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4 . R E S U L T S AND D I S C U S S I O N 

4 . 1 T r e a t m e n t e f f e c t s u p o n c a n e c o m p o n e n t s 

M e a n s a n d s t a n d a r d d e v i a t i o n s o f c a n e c o m p o n e n t s ( T a b l e 

3) d e s c r i b e some s t a t i s t i c a l p r o p e r t i e s o f t h e v a r i a b l e s 

c o n s i d e r e d i n t h i s s t u d y . T h e s e s t a t i s t i c s p r o v i d e a 

u s e f u l r e f e r e n c e s i n c e SYCA d e a l s o n l y w i t h v a r i a b i l i t y . 

C a n e t h i n n i n g r e s u l t e d i n a l e s s e r mean f o r c a n e 

h e i g h t (Ht ) a n d a g r e a t e r mean f o r b r a n c h e s p e r h e i g h t 

( B r / H t ) ( T a b l e 4 ) . T h i s i n d i c a t e s t h a t t h e p r u n i n g 

t r e a t m e n t was e f f e c t i v e i n r e m o v i n g t a l l s p i n d l y c a n e s . 

T h e p o r t i o n o f b u d s w h i c h d i f f e r e n t i a t e d i n t o c l u s t e r s 

( C 1 2 / B d 2 ) a n d c l u s t e r y i e l d p e r c a n e ( C 1 2 / C a ) w e r e p r o m o t e d 

by c a n e t h i n n i n g . I t i s p o s s i b l e t h a t t h e s e b e n e f i c i a l 

e f f e c t s r e s u l t e d f r o m b e t t e r l i g h t p e n e t r a t i o n t o l e a v e s 

w h i c h i n c r e a s e d p h o t o s y n t h e s i s and p e r h a p s t h e c a r b o n t o 

n i t r o g e n r a t i o . 

D e s i r e d r e d u c t i o n s i n b r a n c h number ( B r ) a n d t o t a l 

b r a n c h l e n g t h (Ln) w e r e p r o v i d e d b y t o p t h i n n i n g ( T a b l e 4 ) . 

In r e s p o n s e , f r u i t s e t ( B / F ) and t o t a l s e e d s p e r b e r r y 

( S / B ) w e r e r e d u c e d . S i n c e wood w h i c h b o r e v e g e t a t i v e b u d s 

was r e m o v e d , i t i s p o s s i b l e t h a t t h e l o s s o f p o t e n t i a l 

s h o o t s a n d l e a f a r e a a l l o w e d f e w e r b e r r i e s a n d s e e d s t o 

s e t . U n d e v e l o p e d s e e d number i n t h e f i r s t h a r v e s t (SUH1) 

was r e d u c e d b y t o p t h i n n i n g b u t t h e number o f d e v e l o p e d 

s e e d s (SDH1) was n o t a f f e c t e d ( T a b l e 4 ) . T o p t h i n n i n g was 



T a b l e 3 . M e a n s a n d 
s t a n d a r d d e v i a t i o n s o f 
c a n e c o m p o n e n t s . 

Means S t a n d a r d 
D e v i a t i o n s 

B 197 . 1 5 1 . 
B d l / L n 0 . 3 3 0 . 2 4 
B d 2 / S h l 3 . 5 5 1 .68 
BH1 2 8 . 4 2 7 . 2 
BH2 2 8 . 7 2 1 . 5 
BH3 5 2 . 9 3 6 . 7 
B / F 0 . 5 5 0 . 3 5 
B r 3 3 . 2 2 3 . 8 
B r / H t 0 . 3 5 0 . 2 7 
C l l 5 1 . 5 3 7 . 4 
C I 1 / B d l 0 . 3 9 0 . 15 
CI 2 7 9 . 6 4 0 . 4 
C 1 2 / B d 2 0 . 3 6 0 . 0 9 
D 1 5 . 5 2 . 9 9 
F 3 9 2 . 2 9 7 . 
F / C l 1 7 . 7 5 3 . 9 1 
GB 8 7 . 4 8 3 . 9 
G B / B 0 . 4 2 0 . 18 
GBW 4 3 . 8 3 8 . 6 
GBW 4 3 . 8 3 8 . 6 
GBW/GB 0 . 5 5 0 . 13 
Ht 102 . 2 6 . O 
H t / D 6 . 8 3 2 . 0 8 
L n 4 5 0 . 3 1 5 . 
L n / B r 1 4 . 7 4 . 5 6 
R B / B 0 . 6 0 0 . 17 
RB 116 . 5 2 . 0 
RBW 175 . 126 . 
RBW/SD O . 10 0 . l O 
RBWH1 6 2 . 1 5 9 . 7 
RBWH2 4 5 . 6 3 3 . 7 
RBWH3 6 7 . 7 4 6 . 9 
S / R B 7 2 . 7 2 2 . 1 
S D / B 2 0 . 4 8 . 7 4 
SD/BH1 2 9 . 8 1 4 . 8 
S D / B H 2 1 7 . 8 1 0 . 3 
S D / B H 3 1 3 . 5 7 . 3 1 
S D / S 0 . 2 7 0 . 0 7 
S h i 7 1 . 1 3 7 . 4 
S h 1 / B d l 0 . 6 1 0 . 15 
Sh2 137 . 9 3 . 3 
SU/BH1 5 6 . 4 2 4 . 7 
S U / B H 2 5 2 . 6 2 0 . 6 
S U / B H 3 4 8 . 0 1 7 . 3 

N o t a t i o n a s i n L i s t o f 
S y m b o l s 
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T a b l e 4 . S i g n i f i c a n t t r e a t m e n t e f f e c t s u p o n c a n e c o m p o n e n t s . 

S o u r c e V a r i a b l e S t r a t i f i e d Means 

C a n e C I C2 
T h i n n i n g * H T 108 . 9 7 . 

(C) * B r / H t 0 . 31 0 . 3 8 
* C 1 2 7 4 . 8 5 . 

* * C 1 2 / B d 2 0 . 35 0 . 3 8 

Top T I T 2 
T h i n n i n g * B r 3 7 . 3 0 . 

(T) * B r / H t O . 38 0 . 3 1 
* L n 4 9 8 . 4 0 1 . 
* B / F 0 . 60 0 . 5 0 
* S / B 7 6 . 6 9 . 
* SUH1 6 0 . 5 3 . 

* * S D H 3 1 5 . 12 . 
* * S U H 3 5 1 . 4 5 . 

* C 1 2 / B d 2 0 . 35 0 . 3 7 

C X T C I , T I C 1 , T 2 C 2 , T I 
* S D H 2 2 1 . 16 . 16 . 
• S D H 3 16 . 1 1 . 14 . 
* S U H 3 5 5 . 4 3 . 4 8 . 

* * S D / S 0 . 29 0 . 2 6 O . 25 
* * S D / B 2 4 . 19 . 19 . 

D a m i n o z i d e D l D2 D3 
D e v i a t i o n s * H t 106 . 9 7 . 104 . 
D e v i a t i o n s * H t / D 7 . 1 6 . 4 7 . 0 
L i n e a r * F 4 4 0 . 3 9 9 . 3 3 7 . 
D e v i a t i o n s * R B / B 0 . 56 0 . 5 6 O . 62 
D e v i a t i o n s * S D H 2 18 . 2 0 . 16 . 
D e v i a t i o n s * * S D / S 0 . 27 0 . 2 9 0 . 25 
D e v i a t i o n s * S D / B 2 0 . 2 2 . 1 9 . 
L i n e a r * R B W / S d O . 09 0 . 0 8 0 . 12 
D e v i a t i o n s • G B / B 0 . 42 0 . 4 5 0 . 38 
D e v i a t i o n s * G B W / C a 4 4 . 0 5 1 . 1 3 6 . 0 
D e v i a t i o n s *GBW 4 4 . 4 5 0 . 9 3 6 . 1 
L i n e a r * * B d 2 / S h l 3 . 2 3 . 5 4 . 0 
L i n e a r * C 1 2 7 4 . 7 8 . 8 8 . 
L i n e a r * * S h 2 1 2 1 . 1 3 9 . 150 . 

C 2 , T 2 
18 . 
1 3 . 
4 7 . 

0 . 2 8 
2 0 . 

* O . O l < P < 0 . 0 5 
* * P < 0 . 0 5 
CI n o t c a n e t h i n n e d , C2 c a n e t h i n n e d , T I n o t t o p t h i n n e d , T 2 t o p 
t h i n n e d , D l 0 ppm d a m i n o z i d e , D2 5000 ppm d a m i n o z i d e , D3 1 0 , 0 0 0 
ppm d a m i n o z i d e 
N o t a t i o n a s i n L i s t o f S y m b o l s 
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t h e r e f o r e e f f e c t i v e i n r e d u c i n g t h e t o t a l number o f s e e d s 

s e t b u t n o t t h e number w h i c h f i n a l l y d e v e l o p e d . N u m b e r s o f 

b o t h s e e d t y p e s w e r e d i m i n i s h e d i n t h e t h i r d h a r v e s t b y t o p 

t h i n n i n g w h i c h i n d i c a t e s t h a t t h i s t r e a t m e n t l i m i t e d 

d e v e l o p m e n t e s p e c i a l l y d u r i n g t h e l a t e r p a r t o f t h e b e a r i n g 

p e r i o d . 

S i g n i f i c a n t i n t e r a c t i o n s p r o v i d e f u r t h e r e v i d e n c e t h a t 

t o p t h i n n i n g l i m i t e d d e v e l o p m e n t w h i l e c a n e t h i n n i n g h a d 

p o s i t i v e e f f e c t s . T o p t h i n n i n g a p p l i e d w i t h o u t c a n e 

t h i n n i n g r e d u c e d s e v e r a l s e e d n u m b e r s : SDH2, S D H 3 , S U H 3 , 

S D / S a n d S D / B ( T a b l e 4 ) . W i t h c a n e t h i n n i n g t h e r e d u c t i o n 

was l e s s o r e v e n r e v e r s e d s l i g h t l y . One e x p l a n a t i o n i s 

t h a t c a n e t h i n n i n g r e m o v e d weak c a n e s w h i c h a c t e d a s s i n k s 

f o r g r o w t h s u b s t r a t e s . B e t t e r l i g h t p e n e t r a t i o n m i g h t h a v e 

i n c r e a s e d p h o t o y n t h e s i s i n c a n e s r e m a i n i n g a f t e r p r u n i n g 

t h u s r e d u c i n g c o m p e t i t i o n f o r p h o t o s y n t h a t e . 

D a m i n o z i d e t r e a t m e n t s h a d many a p p a r e n t e f f e c t s . T h e 

number o f b u d s p e r s h o o t i n 1981 ( B d 2 / S h l ) , a n d c l u s t e r a n d 

s h o o t n u m b e r s i n 1982 (C12 a n d Sh2) i n c r e a s e d w i t h t h e 

c o n c e n t r a t i o n o f d a m i n o z i d e a p p l i e d ( T a b l e 4 ) . T h e s e 

f i n d i n g s a r e s i m i l a r t o t h o s e o f o t h e r w o r k e r s ( H a p i t a n e t 

a l . , 1 9 6 9 ; Gough e t a l . , 1 9 7 8 a , 1 9 7 8 b ) . S i g n i f i c a n t 

d e v i a t i o n s e f f e c t s i n d i c a t e q u a d r a t i c o r h i g h e r o r d e r 

r e s p o n s e s t o d a m i n o z i d e . T h e s e w e r e f o u n d f o r c a n e h e i g h t 

(Ht ) a n d t h e r a t i o o f c a n e h e i g h t t o d i a m e t e r ( H t / D ) e v e n 

t h o u g h t h e s e c o m p o n e n t s w e r e m e a s u r e d b e f o r e d a m i n o z i d e was 
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a p p l i e d . T h e 5000 ppm t r e a t m e n t a p p e a r s u n a c c o u n t a b l y t o 

h a v e b e e n a p p l i e d t o b u s h e s w i t h a s h o r t mean c a n e h e i g h t 

c r e a t i n g s p u r i o u s s i g n i f i c a n c e f o r t h i s t r e a t m e n t . O t h e r 

c o m p o n e n t s e x h i b i t e d s i m i l a r r e s p o n s e s t o d a m i n o z i d e ( T a b l e 

4) b u t t h e s e m i g h t h a v e b e e n r e l a t e d t o H t o r H t / D a n d a r e 

c o n s i d e r e d u n r e l i a b l e . 

4 . 2 T r e a t m e n t e f f e c t s u p o n b u s h c o m p o n e n t s 

B u s h c o m p o n e n t means a n d s t a n d a r d d e v i a t i o n s ( T a b l e 5) 

a r e p r o v i d e d f o r r e f e r e n c e a n d t o e s t a b l i s h t y p i c a l v a l u e s 

e n c o u n t e r e d i n t h i s s t u d y . C a n e t h i n n i n g was e f f e c t i v e i n 

r e d u c i n g t h e number o f c a n e s p e r c r o w n a r e a ( C a / C r ) a n d 

a l s o r e d u c e d c a n o p y a r e a (Cp) ( T a b l e 6 ) . New c a n e 

e m e r g e n c e (CaN) was e n h a n c e d i n r e s p o n s e t o c a n e t h i n n i n g . 

T o p t h i n n i n g r e d u c e d d e v e l o p e d s e e d number p e r b e r r y i n t h e 

t h i r d h a r v e s t ( S D H 3 / B H 3 ) . T h i s i s f u r t h e r e v i d e n c e t h a t 

t o p t h i n n i n g l i m i t e d d e v e l o p m e n t e s p e c i a l l y l a t e r i n t h e 

b e a r i n g p e r i o d ( T a b l e 6 ) . 

T h e r e was a s i g n i f i c a n t i n t e r a c t i o n b e t w e e n t h e t w o 

p r u n i n g t r e a t m e n t s a s t h e y a f f e c t e d c a n o p y a r e a ( C p ) . T o p 

t h i n n i n g r e d u c e d Cp i n b u s h e s w h i c h w e r e n o t c a n e - t h i n n e d , 

w h i l e i n c a n e - t h i n n e d b u s h e s t o p t h i n n i n g i n c r e a s e d C p . 

C o m b i n i n g b o t h t y p e s o f p r u n i n g p r o m o t e d new s h o o t g r o w t h 

w h i c h e x t e n d e d f u r t h e r t h a n t h e g r o w t h w h i c h was r e m o v e d b y 

t o p t h i n n i n g . 



T a b l e 5 . Means and 
s t a n d a r d d e v i a t i o n s o f 
b u s h c o m p o n e n t s . 

Means S t a n d a r d 
D e v i a t i o n s 

B 6 0 3 8 . 1 9 0 3 . 
B l 8 6 4 . 7 2 7 7 . 6 
B2 8 6 8 . 5 2 7 2 . 6 
B3 1 5 9 9 . 4 0 3 . 3 
B r 1015 . 3 8 2 . 4 
B r / C p . 0 3 8 5 . 0 1 5 9 
C l l 1 5 7 7 . 5 1 9 . 0 
C a 3 0 . 7 1 6 . 6 6 9 
C a / C p . 0 0 1 2 . 0 0 0 3 
C a / C r 0 . 0 3 7 0 . 0 0 9 
CaN 6 . 6 6 7 3 . 158 
C12 2 4 5 7 . 7 6 7 . 0 
Cp 2 7 2 8 0 5 8 2 3 . 
C r 8 5 2 . 1 1 7 5 . 3 
F 12048 4 2 8 0 . 
GB 2 7 0 6 . 1156 . 
GBW 1 3 5 3 . 5 3 8 . 9 
L n 13559 3 8 6 0 . 
RB 3 3 3 2 . 9 1 1 . 5 
RBW 5 3 0 8 . 1570 . 
RBW1 1884 . 6 3 4 . 4 
RBW2 1 3 8 5 . 4 6 2 . 9 
RBW3 2 0 3 9 . 5 6 2 . 4 
S h i 2 1 9 5 . 6 7 5 . 5 
Sh2 4 2 1 7 . 1225 . 

N o t a t i o n a s i n L i s t o f 
S y m b o l s 
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T a b l e 6 . S i g n i f i c a n t t r e a t m e n t e f f e c t s u p o n b u s h c o m p o n e n t s 

S o u r c e V a r i a b l e S t r a t i f i e d Means 

C a n e 
T h i n n i n g 

(C) 
* C a / C r 

* * C p 
* * C a N 

CI 
0 . 0 4 1 

2 8 6 8 0 
5 . 2 

C2 
0 . 0 3 3 

2 5 8 8 0 
8 . 1 

T o p 
T h i n n i n g 

<T> 
* S D H 3 / B 

T I 
1 4 . 7 

T 2 
1 1 . 4 

C X T 
* C p 

C 1 , T 1 
3 0 4 1 0 

C 1 , T 2 
2 6 9 5 0 

C 2 , T 1 
2 5 5 4 0 

C 2 , T 2 
2 6 2 3 0 

D a m i n o z i d e 
D e v i a t i o n s * C a N 
L i n e a r * C p 

D l 
7 . 

2 8 9 I O 

D2 
5 . 

2 7 1 7 0 

D3 
8 . 

2 5 7 6 0 

* O . O l < P < 
* * P < 0 . 0 1 

0 . 0 5 

CI n o t c a n e t h i n n e d , C2 c a n e t h i n n e d , T I n o t t o p t h i n n e d , T 2 t o p 
t h i n n e d , D l 0 ppm d a m i n o z i d e , D2 5000 ppm d a m i n o z i d e , D3 1 0 , 0 0 0 
ppm d a m i n o z i d e 
N o t a t i o n a s i n L i s t o f S y m b o l s 
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T h e r e d u c t i o n i n c a n o p y a r e a (Cp) w i t h i n c r e a s i n g 

c o n c e n t r a t i o n s o f d a m i n o z i d e ( T a b l e 6) m i g h t h a v e r e s u l t e d 

f r o m a r e d u c t i o n i n s h o o t e l o n g a t i o n . T h i s e f f e c t o f 

d a m i n o z i d e h a s b e e n f o u n d b y o t h e r r e s e a r c h e r s ( H a p i t a n e t 

a l . , 1969 ; Gough e t a l . , 1 9 7 8 a , 1978b) b u t was n o t t e s t e d 

i n t h i s s t u d y . T h e r e was a d e v i a t i o n s e f f e c t o f d a m i n o z i d e 

u p o n CaN b u t , a s e x p l a i n e d i n s e c t i o n 4 . 1 , t h e g e n u i n e n e s s 

o f t h i s e f f e c t i s d o u b t f u l . 

4 . 3 Y i e l d c o m p o n e n t s o f r i p e b e r r y w e i g h t p e r c a n e 

S i m p l e l i n e a r r e g r e s s i o n s o f r i p e b e r r y w e i g h t p e r 

c a n e (RBW/Ca) u p o n f r u i t s e t ( B / F ) , s e e d s p e r b e r r y ( S / R B ) 

a n d b e r r y e n l a r g e m e n t p e r d e v e l o p e d s e e d (RBW/SD) w e r e 

a l m o s t p e r f e c t ( T a b l e 7 ) . R e g r e s s i o n c o e f f i c i e n t s w e r e 

p o s i t i v e f o r B / F a n d S / R B , a n d n e g a t i v e f o r RBW/SD. 

T h e R^ f o r f r u i t s e t ( B / F ) was l e s s i n t h e 

f o r w a r d SYCA ( T a b l e 8) t h a n i n t h e s i m p l e l i n e a r 

r e g r e s s i o n ( T a b l e 7 ) . T h i s i n d i c a t e s t h a t e a r l i e r 

c o m p o n e n t s a f f e c t e d y i e l d t h r o u g h t h e i r i n f l u e n c e u p o n B / F . 

When B / F was c o n s i d e r e d a y i e l d v a r i a b l e , 16% o f i t s 

v a r i a b i l i t y c o u l d b e a t t r i b u t e d t o e a r l i e r c o m p o n e n t s . 

B r a n c h e s p e r h e i g h t ( B r / H t ) a c c o u n t e d f o r h a l f o f t h i s 

amount and 13% o f t h e v a r i a b i l i t y i n r i p e b e r r y y i e l d 

(RBW/Ca) a p p e a r s t o h a v e r e s u l t e d f r o m B r / H t a f f e c t i n g B / F . 

T h e r e m a i n i n g 84% o f t h e v a r i a b i l i t y i n B / F was c a u s e d 



T a b l e 7 . R s - ' s f r o m s i m p l e l i n e a r r e g r e s s i o n s o f y i e l d s 
p e r c a n e upon t h e i r c o m p o n e n t s . 

Y i e l d 
V a r i a b l e s I n d e p e n d e n t V a r i a b l e s 

D Ht 
D 

B r 
Ht 

L n 
B r 

B d l 
L n 

Q l l 
B d l 

F 
C l l 

B 
F 

RB 
B 

S 
RB 

SD 
S 

RBW 
SD 

RBW 1 -1 12 - 2 0 17 3 98 - 5 99 --29 - 9 9 

D Ht 
D 

B r 
H t 

L n 
B r 

B d l 
L n B d l 

F 
CI 1 

B 
F 

GB 
B 

GBW 
GB 

GBW 0 O i o -1 0 20 1 66 30 -21 

D Ht 
D 

B r 
H t 

L n 
B r 

B d l 
L n 

§ h l 
B d l 

Bd2 
S h i 

Q12 
Bd2 

C12 11 - 3 8 1 -1 0 7 47 

R : ' s > 27. a r e s i g n i f i c a n t P = 0 . 0 5 
S i g n s a r e t h o s e o f r e g r e s s i o n s a n d n o t t h e a s s o c i a t e d R 2 

N o t a t i o n a s i n L i s t o f S y m b o l s 
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T a b l e 8 . F o r w a r d SYCA -for r i p e b e r r y w e i g h t p e r c a n e . 

I n d e p e n d e n t V a r i a b l e s 
T o t a l D H t B r L n B d l CI 1 F B RB S SD RBW 

D Ht B r L n B d l CI 1 F B RB S SD 

H t 2 9 - 2 9 — — — — — — — — — — — 
D 

B r 22 12 - 1 0 — — — — — — — — — — 
Ht 

L n 9 - 2 - 0 - 7 — — — — — — — — — 
B r 

B d l 49 -1 - 2 - 1 7 - 2 9 — — — — — — — — 
L n 

CI 1 2 6 - 0 O i l 5 14 — — — — — — — 
B d l 

F 10 1 3 O 1 5 - 0 — — — — — — 
CI 1 

B 16 -1 - 0 8 - 1 - 1 4 1 — — — — — 
F 

RB 9 - 0 - 0 - 2 O O - 3 O - 3 — — — — 
B 

S 100 0 - 0 9 0 2 6 3 80 0 — — — 
RB 

SD 42 O 1 1 0 0 0 -1 - 3 2 - 7 O — — 
S 

RBW 100 1 - O - 9 - O 2 - 6 2 - 7 9 - O - O - O — 
SD 

RBW 100 1 0 13 0 4 6 3 74 0 0 0 0 
C a 

R ^ ' s > 27. a r e s i g n i f i c a n t P = 0 . 0 5 
S i g n s a r e t h o s e o f r e g r e s s i o n s a n d n o t t h e a s s o c i a t e d R 2 ; 

N o t a t i o n a s i n L i s t o f S y m b o l s 
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e i t h e r b y e x t e r n a l u n c o n t r o l l e d f a c t o r s w h i c h a f f e c t e d 

p o l l i n a t i o n s u c h a s b e e v i s i t s o r w e a t h e r , o r f r o m 

n u t r i t i o n a l , p h y s i o l o g i c a l o r e a r l i e r c o m p o n e n t e f f e c t s 

w h i c h w e r e n o t c o n s i d e r e d i n t h e m o d e l . A f t e r e a r l i e r 

c o m p o n e n t s w e r e c o n s i d e r e d , B / F a c c o u n t e d f o r a l l r e s i d u a l 

v a r i a t i o n i n RBW/Ca ( T a b l e 8 ) . T h i s i m p l i e s t h a t y i e l d may 

be a m e n a b l e t o m a n i p u l a t i o n b y c o n t r o l l i n g f r u i t s e t . 

T h e number o f s e e d s p e r b e r r y ( S / R B ) was f o u n d t o b e 

p o s i t i v e l y r e l a t e d t o f r u i t s e t ( B / F ) i n t h e f o r w a r d SYCA 

( T a b l e 8 ) . N u t r i t i o n o r p o l l i n a t o r e f f i c i e n c y m i g h t h a v e 

i n c r e a s e d b e r r i e s s e t a n d s e e d s p e r b e r r y a t t h e same t i m e . 

T h e p o r t i o n o f s e e d s w h i c h d e v e l o p e d ( S D / S ) a n d f r u i t 

w e i g h t p e r d e v e l o p e d s e e d (RBW/SD) w e r e n e g a t i v e l y r e l a t e d 

t o f r u i t s e t ( B / F ) ( T a b l e 8) a n d s e e d s p e r b e r r y ( S / R B ) 

( T a b l e 9 ) . T h i s i n d i c a t e s t h a t f r u i t a n d s e e d d e v e l o p m e n t 

c o m p e n s a t e d f o r f r u i t a n d s e e d s e t . 

R e s u l t s o f t h e b a c k w a r d SYCA ( T a b l e 9) p r o v i d e a 

b e t t e r p i c t u r e o f t h e r e l a t i o n s b e t w e e n B / F , S / R B , S D / S a n d 

R B W / S D . F r u i t w e i g h t p e r d e v e l o p e d s e e d (RBW/SD) a c c o u n t e d 

f o r a l m o s t a l l o f t h e y i e l d v a r i a b i l i t y when i n c l u d e d f i r s t 

i n t h e r e g r e s s i o n a n d t h e r e l a t i o n was n e g a t i v e . T h i s 

o c c u r r e d b e c a u s e c o m p e n s a t i o n s b y f r u i t a n d s e e d 

d e v e l o p m e n t f o r f r u i t and p o s s i b l y s e e d s e t w e r e n o t s t r o n g 

e n o u g h t o c o m p l e t e l y d i m i n i s h t h e p o s i t i v e e f f e c t s o f f r u i t 

a n d s e e d s e t u p o n y i e l d ( T a b l e s 8 a n d 9 ) . 

F r o m t h e s e r e s u l t s a n d i n t e r p r e t a t i o n s o f SYCA i t i s 
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Table 9. Backward SYCA -for r i p e berry weight per cane. 

Independent Variables 
Total D Ht Br Ln Bdl CI 1 F B RB S SD RBW 

D Ht Br Ln Bdl CI 1 F B RB S SD 

Ht 29 -29 — — — — — — — — — — — 
D 

Br 22 1 -21 — — — — — — — — — — 
Ht 

Ln 9 -1 -1 -7 — — — — — — — — — 
Br 

Bdl 49 0 -1 -32 -16 — — — — — — — — 
Ln 

CI 1 26 0 4 18 -1 3 — — — — — — — 
Bdl 

F 10 1 3 O 4 2 0 — — — — — — 
CI 1 
B 16 0 O 2 -3 0 10 1 — — — — — 
F 

RB 9 O O O O 1 -2 O -6 — — — — 
B 

S 100 O O O O O 1 O 93 -6 — — — 
RB 

SD 42 1 O O 1 O 1 0 - 2 - 7 -30 — — 
S 

RBW 100 O O O O O O O O O -72 27 — 
SD 
RBW lOO O O I O O O O O O O O -99 
Ca 

R^'s > 27. are s i g n i f i c a n t P=0.05 
Signs are those o-f regressions and not the associated R3* 
Notation as in L i s t o-f Symbols 
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i m p o s s i b l e t o d i s t i n g u i s h w h e t h e r y i e l d was d e t e r m i n e d b y 

f r u i t s e t ( B / F ) o r s e e d s p e r b e r r y ( S / R B ) . R e s u l t s o f t h e 

s i m p l e l i n e a r r e g r e s s i o n s ( T a b l e 7) show t h a t b o t h B / F a n d 

S / R B w e r e a l m o s t p e r f e c t p r e d i c t o r s o f y i e l d . T h e s e two 

c o m p o n e n t s w e r e p o s i t i v e l y r e l a t e d p r o b a b l y b e c a u s e a n o t h e r 

f a c t o r a f f e c t e d them b o t h s i m i l a r l y . T h i s p r e s e n t s a 

p r o b l e m i n i n t e r p r e t a t i n g t h e SYCA r e s u l t s s i n c e t h e 

a s s u m p t i o n t h a t c o m p o n e n t c o l l i n e a r i t y i s d u e t o s e q u e n t i a l 

d e v e l o p m e n t was p o s s i b l y n o t t h e c a s e . A l t h o u g h B / F was 

i n d i c a t e d a s t h e y i e l d - d e t e r m i n i n g c o m p o n e n t i n t h e f o r w a r d 

S Y C A , i t i s p o s s i b l e t h a t S / R B was a c t u a l l y m o r e i m p o r t a n t 

i n d e t e r m i n i n g y i e l d a n d i t s e f f e c t was a t t r i b u t e d t o B / F 

b e c a u s e o f t h e i r c o l 1 i n e a r i t y . I t i s u n d e r s t a n d a b l e t h a t 

f r u i t s e t m i g h t h a v e d e t e r m i n e d y i e l d b y i n c r e a s i n g b e r r y 

number w i t h o u t t o t a l c o m p e n s a t o r y l o s s t h r o u g h r e d u c t i o n i n 

b e r r y s i z e . B u t i t i s a l s o p o s s i b l e t h a t s e t s e e d s 

s t i m u l a t e d b e r r y e n l a r g e m e n t w h i c h i n t u r n d e t e r m i n e d 

y i e l d . T h i s t h e o r y w o u l d h a v e b e e n t e s t e d i f e f f e c t s o f 

s e e d s p e r b e r r y u p o n f r u i t s i z e , a n d f r u i t s i z e u p o n f i n a l 

y i e l d c o u l d be d e t e r m i n e d f r o m t h e a n a l y s i s . B u t t h e 

n a t u r e o f t h e c o m p o n e n t r a t i o s c o n s t r u c t e d f o r t h e mode l 

p r e v e n t e d t h e n e c e s s a r y r e g r e s s i o n s f r o m b e i n g p e r f o r m e d . 

4 . 4 Y i e l d c o m p o n e n t s o f g r e e n b e r r y w e i g h t p e r c a n e 

S i m p l e l i n e a r r e g r e s s i o n s ( T a b l e 7) f o u n d t h a t g r e e n 

b e r r y y i e l d (GBW/Ca) was i n v e r s e l y r e l a t e d t o g r e e n b e r r y 
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s i z e ( G B W / G B ) , a n d was d i r e c t l y r e l a t e d t o e a r l i e r 

c o m p o n e n t s : b r a n c h e s p e r h e i g h t ( B r / H t ) , t h e p o r t i o n o f 

b u d s w h i c h d e v e l o p e d i n t o c l u s t e r s ( C I 1 / B d l ) , f r u i t s e t 

( B / F ) and t h e p o r t i o n o f b e r r i e s w h i c h d i d n o t r i p e n 

( G B / B ) . F r u i t s e t ( B / F ) h a d t h e g r e a t e s t R 2 a n d 

was a l s o t h e most i m p o r t a n t y i e l d c o m p o n e n t i n t h e f o r w a r d 

a n a l y s i s ( T a b l e 1 0 ) . O t h e r c o m p o n e n t s , b r a n c h e s p e r c a n e 

h e i g h t ( B r / H t ) , t h e p o r t i o n o f b u d s w h i c h became c l u s t e r s 

( C I 1 / B d l ) , t h e p o r t i o n o f b e r r i e s w h i c h r e m a i n e d g r e e n 

(GB/B) and g r e e n b e r r y s i z e ( G B W / G B ) , a l s o c o n t r i b u t e d 

s u b s t a n t i a l l y t o y i e l d i n t h e f o r w a r d a n a l y s i s a n d h a d 

p o s i t i v e r e g r e s s i o n c o e f f i c i e n t s . 

In t h e b a c k w a r d a n a l y s i s ( T a b l e 1 1 ) , a l l v a r i a b i l i t y 

i n g r e e n b e r r y y i e l d (GBW/Ca) was a c c o u n t e d f o r b y t h e l a s t 

t h r e e c o m p o n e n t s : B / F , G B / B a n d GBW/GB. B r / H t a n d C I 1 / B d l 

t h e r e f o r e a f f e c t e d y i e l d b y c o n t r i b u t i n g t o t h e s e t h r e e . 

T h e r e a r e s e v e r a l p o s s i b l e ways i n w h i c h t h i s o c c u r e d . 

F r u i t s e t ( B / F ) was p r o m o t e d b y b r a n c h e s p e r h e i g h t ( B r / H t ) 

w h i l e g r e e n b e r r y s i z e (GBW/GB) c o m p e n s a t e d f o r b o t h B r / H t 

and t h e p o r t i o n o f b u d s w h i c h became c l u s t e r s ( C I 1 / B d l ) 

( T a b l e s 8 a n d 1 0 ) . C I 1 / B d l a l s o c o n t r i b u t e d a s m a l l amount 

t o t h e p o r t i o n o f b e r r i e s w h i c h r e m a i n e d g r e e n ( G B / B ) . I t 

i s i m p o s s i b l e t o d i s t i n g u i s h t h e i m p o r t a n c e o f e a c h o f 

t h e s e e f f e c t s u p o n y i e l d f r o m SYCA r e s u l t s . 

T h e p o r t i o n o f b e r r i e s w h i c h d i d n o t r i p e n ( G B / B ) was 

an i m p o r t a n t c o m p o n e n t o f g r e e n b e r r y y i e l d a n d l i t t l e o f 



39 

Table 10. Forward SYCA for green berry weight per cane. 

Independent Variables 
Total D Ht Br Ln Bdl CI 1 F B GB GBW 

D Ht Br Ln Bdl CI 1 F B GB 

GB 6 0 O -0 1 -0 4 -0 -1 
B 
GBW 36 -0 - 0 - 8 O 4 -21 -O -3 -2 
GB 
GBW 100 1 O 11 O 3 10 1 46 10 20 
Ca 

R 2's > 27. - s i g n i f i c a n t at P=0.05 
Signs are those of regressions and not the associated R1-
Notation as i n L i s t of Symbols 

Table 11. Backward SYCA for green berry weight per cane. 

Independent Variables 
Total D Ht 

D 
Br 
Ht 

Ln 
Br 

Bdl 
Ln 

Ql 1 
Bdl 

F 
CI 1 

B 
F 

GB 
B 

GB 
B 

6 0 O 0 1 0 5 O 0 — 

GBW 
GB 

39 1 O 0 0 0 -19 0 -13 -6 

GBW 100 0 0 0 0 0 1 0 58 20 
Ca 

R^'s > 2.7. - s i g n i f i c a n t at P=0.05 
Signs are those of regressions and not the associated R-; 

Notation as i n L i s t of Symbols 
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i t s v a r i a b i l i t y c o u l d be a t t r i b u t e d t o e a r l i e r c a n e 

c o m p o n e n t s ( T a b l e s 10 and 1 1 ) . P o s s i b l e s o u r c e s o f t h e 

v a r i a b i l i t y i n b e r r y r i p e n i n g w e r e n u t r i t i o n , f r u i t 

p o s i t i o n i n g o n c a n e s , c a n e l e a f a r e a , l i g h t e x p o s u r e t o 

l e a v e s o r f r u i t , o r o t h e r m o r p h o l o g i c a l p r o p e r t i e s w h i c h 

w e r e n o t i n c l u d e d i n t h e m o d e l . 

Y i e l d (GBW/Ca) was d i r e c t l y r e l a t e d t o g r e e n b e r r y 

s i z e (GBW/GB) i n t h e f o r w a r d a n a l y s i s ( T a b l e 10) a n d 

i n v e r s e l y r e l a t e d b u t i n t h e b a c k w a r d a n a l y s i s ( T a b l e 1 1 ) . 

T h i s was t h e r e s u l t o f g r e e n b e r r y s i z e (GBW/GB) p a r t i a l l y 

c o m p e n s a t i n g f o r some e a r l i e r c o m p o n e n t s w h i c h p r o m o t e d 

g r e e n f r u i t y i e l d : t h e p o r t i o n o f b u d s w h i c h became 

c l u s t e r s ( C I 1 / B d l ) , f r u i t s e t ( B / F ) a n d t h e p o r t i o n o f 

b e r r i e s w h i c h d i d n o t r i p e n ( G B / B ) . In t h e f o r w a r d SYCA 

( T a b l e 10) t h e t o t a l e f f e c t s o f t h e s e e a r l i e r c o m p o n e n t s , 

i n c l u d i n g c o m p e n s a t i o n b y GBW/GB, w e r e c o n s i d e r e d b e f o r e 

GBW/GB was f i t t e d . R e s i d u a l v a r i a b i l i t y i n y i e l d was t h e n 

f o u n d t o b e p o s i t i v e l y r e l a t e d t o GBW/GB. G r e e n b e r r y 

e n l a r g m e n t t h e r e f o r e h a d p o t e n t i a l t o c o n t r i b u t e t o y i e l d 

o f g r e e n b e r r i e s . 

F r u i t s e t ( B / F ) h a d l i t t l e e f f e c t u p o n t h e p o r t i o n o f 

b e r r i e s w h i c h d i d n o t r i p e n (GB/B) b u t d i d c o n t r i b u t e 

h i g h l y t o g r e e n b e r r y y i e l d (GBW/GB) ( T a b l e s 10 a n d 1 1 ) . 

I t i s t h e r e f o r e r e a s o n a b l e t o b e l i e v e t h a t f r u i t s e t was 

p o s i t i v e l y r e l a t e d t o g r e e n b e r r y n u m b e r . L a r g e 

R 3 2 v a l u e s f o r B / F i n d i c a t e t h a t i t was t h e mos t 
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i m p o r t a n t c o m p o n e n t o-F g r e e n f r u i t y i e l d . B u t s i n c e B / F 

was a l s o s t r o n g l y r e l a t e d t o r i p e f r u i t y i e l d , h i g h y i e l d s 

o f b o t h r i p e a n d g r e e n f r u i t w e r e p r o d u c e d when f r u i t s e t 

was h i g h . T h i s s u g g e s t s t h a t r i p e n i n g was i m p o r t a n t 

a l t h o u g h t h e p o r t i o n o f b e r r i e s w h i c h r i p e n e d ( R B / B ) h a r d l y 

c o n t r i b u t e d t o r i p e f r u i t y i e l d v a r i a b i l i t y . 

4 . 5 Y i e l d c o m p o n e n t s o f t h e number o f c l u s t e r s p e r c a n e i n 

1982 

C l u s t e r y i e l d i n 1982 ( C 1 2 / C a ) was most s t r o n g l y 

r e l a t e d t o t h e p o r t i o n o f b u d s w h i c h d i f f e r e n t i a t e d i n t o 

c l u s t e r s i n 1981 <C12/Bd2) ( T a b l e 7 ) . C l u s t e r y i e l d was 

a l s o p o s i t i v e l y r e l a t e d t o t h e number o f b u d s p e r s h o o t 

( B d 2 / S h l ) ( T a b l e 7 ) . 

T h e p o r t i o n o f b u d s w h i c h d i f f e r e n t i a t e d i n t o c l u s t e r s 

( C 1 2 / B d 2 ) c o n t r i b u t e d l e s s t o c l u s t e r y i e l d i n t h e f o r w a r d 

SYCA t h a n i n t h e b a c k w a r d o r s i m p l e r e g r e s s i o n a n a l y s e s 

( T a b l e s 7 , 12 a n d 1 3 ) . I t c a n b e i n f e r r e d t h a t an e a r l i e r 

c o m p o n e n t , t h e number o f b u d s p e r s h o o t ( B d 2 / S h l ) , 

c o n t r i b u t e d t o c l u s t e r y i e l d t h r o u g h C 1 2 / B d 2 . 

In t h e b a c k w a r d S Y C A , c a n e d i a m e t e r ( D / C a ) c o n t r i b u t e d 

871 o f t h e c l u s t e r y i e l d v a r i a b i l i t y w h i c h was d i r e c t a n d 

i n d e p e n d e n t o f l a t e r c o m p o n e n t s ( T a b l e 1 3 ) . C a n e d i a m e t e r 

d i d n o t c o n t r i b u t e t o t h e p o r t i o n o f b u d s w h i c h became 

c l u s t e r s ( C 1 2 / B d 2 ) . T h e r e f o r e t h e e f f e c t o f c a n e d i a m e t e r 
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T a b l e 12 . F o r w a r d SYCA f o r t h e number o f c l u s t e r s p e r 
c a n e i n 1 9 8 2 . 

I n d e p e n d e n t V a r i a b l e s 
T o t a l D Ht B r L n B d l S h i Bd2 C12 

D H t B r L n B d l S h i Bd2 

S h i 21 0 - 0 - 1 0 - 0 -11 
B d l 

Bd2 48 - 1 - O - 2 8 - 0 - 6 - 1 3 
S h i 

C12 13 1 1 2 1 0 2 8 
Bd2 

C12 100 11 0 4 4 3 4 51 23 
C a 

R ^ ' s > 27. - s i g n i f i c a n t a t P = 0 . 0 5 
S i g n s a r e t h o s e o f r e g r e s s i o n s and n o t o f a s s o c i a t e d R s 

N o t a t i o n a s i n L i s t o f S y m b o l s 

T a b l e 13 . B a c k w a r d SYCA f o r t h e number o f c l u s t e r s p e r 
c a n e i n 1982 . 

I n d e p e n d e n t V a r i a b l e s 
T o t a l D H t B r L n B d l S h i Bd2 CI 2 

D H t B r L n B d l S h i Bd2 

S h i 21 O - 3 - 1 6 0 - 2 
B d l 

Bd2 48 0 -11 - 3 3 3 1 0 
S h i 

C12 13 0 0 5 1 0 3 4 
Bd2 

C12 100 8 9 32 -1 -1 0 2 47 
C a 

R = ' s > 27. - s i g n i f i c a n t a t P = 0 . 0 5 
S i g n s a r e t h o s e o f r e g r e s s i o n s a n d n o t o f a s s o c i a t e d R=-
N o t a t i o n a s i n L i s t o f S y m b o l s 
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p r o b a b l y h a d l i t t l e t o do w i t h w a t e r o r n u t r i e n t 

c o n d u c t i o n . I t i s l i k e l y t h a t c a n e d i a m e t e r was 

p r o p o r t i o n a l t o c a n e a g e a n d s i z e . T h i s c o u l d a f f e c t t h e 

y i e l d o f c l u s t e r s w i t h o u t n e c e s s a r i l y a f f e c t i n g c o m p o n e n t 

r a t i o s . 

T h e number o f b u d s p e r s h o o t ( B d 2 / S h l ) c o m p e n s a t e d 

d i r e c t l y f o r c a n e h e i g h t p e r u n i t o f d i a m e t e r ( H t / D ) a n d 

t h e number o f b r a n c h e s p e r h e i g h t o f c a n e ( B r / H t ) ( T a b l e 

1 3 ) . T h i s i m p l i e s t h a t t a l l s l i m c a n e s w i t h e x t e n s i v e 

b r a n c h i n g h a d s h o o t s w i t h f e w e r l e a v e s a n d t h e r e f o r e f e w e r 

b u d s i n 1 9 8 1 . T h e s e c o m p e n s a t i o n s w e r e t a k e n i n t o a c c o u n t 

when t h e b u d number p e r s h o o t ( B d 2 / S h l ) was i n c l u d e d i n t h e 

b a c k w a r d SYCA f o r c l u s t e r y i e l d ( C 1 2 / C a ) ( T a b l e 1 3 ) . H t / D 

and B r / H t w e r e t h e n shown t o h a v e p o t e n t i a l t o a f f e c t 

c l u s t e r y i e l d i n t h e a b s e n c e o f c o m p e n s a t i o n b y B d 2 / S h l . 

4 . 6 Y i e l d c o m p o n e n t s o f r i p e b e r r y w e i g h t , g r e e n b e r r y 

w e i g h t a n d t h e n u m b e r s o f c l u s t e r s p e r b u s h 

R e s u l t s o f s i m p l e l i n e a r r e g r e s s i o n s a n d b a c k w a r d and 

f o r w a r d a n a l y s e s f o r b u s h y i e l d s o f r i p e b e r r i e s ( R B W / B u ) , 

g r e e n b e r r i e s (GBW/Bu) a n d c l u s t e r s ( C 1 2 / B u ) w e r e v e r y 

s i m i l a r ( T a b l e s 1 4 - 1 7 ) . I n d i v i d u a l c a n e y i e l d s o f r i p e 

b e r r i e s (RBW/Ca) g r e e n b e r r i e s (GBW/Ca) a n d c l u s t e r s 

( C 1 2 / C a ) h a d t h e g r e a t e s t i n f l u e n c e u p o n b u s h y i e l d s . 

C r o w n a r e a ( C r ) was p o s i t i v e l y r e l a t e d t o y i e l d i n t h e 

b a c k w a r d a n a l y s e s ( T a b l e s 15-17) b u t was i n s i g n i f i c a n t i n 



T a b l e 14 . R 2 ' s -from s i m p l e 
l i n e a r r e g r e s s i o n s o f y i e l d 
p e r b u s h u p o n i t s c o m p o n e n t s . 

Y i e l d I n d e p e n d e n t 
V a r i a b l e s V a r i a b l e s 

C r C a RBW 
C r C a 

RBW 3 12 42 

C r C a GBW 
C r C a 

GBW 8 9 2 3 

C r C a C12 
C r C a 

C12 3 21 52 

R 2 ' s > 167. a r e s i g n i f i c a n t 
a t P = 0 . 0 5 
N o t a t i o n a s i n L i s t o f S y m b o l s 

T a b l e 15 . F o r w a r d a n d b a c k w a r d SYCA 
f o r r i p e b e r r y w e i g h t p e r b u s h . 

I n d e p e n d e n t 
V a r i a b l e s 

T o t a l C r C a RBW 
C r C a 

C a F o r w a r d 33 - 3 3 — — 

C r B a c k w a r d 3 3 - 3 3 — —— 

RBW F o r w a r d 6 - 3 - 3 — 

C a B a c k w a r d 6 - 6 0 — 

RBW F o r w a r d l O O 3 30 67 
Bu B a c k w a r d 100 42 14 44 

Min imum R 2 16 17 18 

Min imum R 2 - minimum R 5 5 f o r 
s i g n i f i c a n c e a t P = 0 . 0 5 
S i g n s a r e t h o s e o f r e g r e s s i o n s a n d n o t 
t h e a s s o c i a t e d R = 

N o t a t i o n a s i n L i s t o f S y m b o l s 



T a b l e 16 . F o r w a r d a n d b a c k w a r d SYCA 
f o r g r e e n b e r r y w e i g h t p e r b u s h . 

I n d e p e n d e n t 

T o t a l 
V a r i a b l e s 

C r C a 
C r 

GBW 
C a 

GBW F o r w a r d 1 0 1 — 

C a B a c k w a r d 1 1 0 — 

GBW F o r w a r d 100 8 32 61 
Bu B a c k w a r d 100 23 7 70 

Min imum R m 16 17 18 

Minimum R 2 2 - m i n i n u m R : S i f o r 
s i g i n i f i c a n c e a t P = 0 . 0 5 
N o t a t i o n a s i n L i s t o f S y m b o l s 

T a b l e 17 . F o r w a r d a n d b a c k w a r d SYCA 
f o r t h e number o f c l u s t e r s p e r b u s h 
i n 1 7 8 2 . 

I n d e p e n d e n t 
V a r i a b 1 e s 

T o t a l C r C a C12 
C r C a 

Cl_2 F o r w a r d 4 
C a B a c k w a r d 4 

C12 F o r w a r d 100 
B u B a c k w a r d 100 

Minimum R 2 

- 3 1 
-1 3 

3 47 50 
36 12 52 

16 17 18 

Minimum R=- - minimum Rx f o r s i g n i f i c a n c e 
P = 0 . 0 5 
S i g n s a r e t h o s e o f r e g r e s s i o n s a n d n o t 
o f a s s o c i a t e d R 3 8 

N o t a t i o n a s i n L i s t o f S y m b o l s 
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/ t h e f o r w a r d a n a l y s e s b e c a u s e t h e number o f c a n e s p e r c r o w n 

a r e a ( C a / C r ) c o m p e n s a t e d a n d d i m i n i s h e d t h e n e t e f f e c t o f 

c r o w n a r e a u p o n y i e l d . T h e number o f c a n e s p e r c r o w n a r e a 

c o n t r i b u t e d more t o y i e l d i n t h e f o r w a r d a n a l y s e s w h i c h 

m e a s u r e d i t s e f f e c t i n d e p e n d e n t o f c r o w n a r e a . 

4 . 7 E f f e c t s o f p r u n i n g t r e a t m e n t s u p o n c o m p o n e n t 

c o n t r i b u t i o n s t o y i e l d a n d l a t e r c o m p o n e n t s 

R e s u l t s o f SYCA w e r e s i m i l a r when i t was a p p l i e d t o 

b u s h e s and c a n e s w h i c h r e c e i v e d d i f f e r e n t t r e a t m e n t s . 

R ^ ' s f o r b u s h y i e l d c o m p o n e n t s w e r e n o t 

s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t among t r e a t m e n t f a c t o r l e v e l s b u t 

t h e r e w e r e o n l y 12 r e p l i c a t e s p e r f a c t o r l e v e l . 

R e p l i c a t i o n was t e n t i m e s g r e a t e r f o r e a c h c a n e SYCA a n d s o 

d e t e c t i o n o f R'-* d i f f e r e n c e s was more p o w e r f u l . 

S i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s w e r e f o u n d ( T a b l e s IB a n d 19) b u t 

no c o n s i s t a n t p a t t e r n was n o t i c a b l e . T r e a t m e n t mode o f 

a c t i o n c o u l d n o t b e d e t e r m i n e d b y c o m p a r i n g i n d i v i d u a l 

R 2 ' s . E v e n t h o u g h s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s w e r e 

f o u n d , t h e r e s u l t s a s a w h o l e w e r e d i f f i c u l t t o i n t e p r e t . 

4 . 8 C h a n g e s i n f r u i t p r o p e r t i e s w i t h h a r v e s t 

F r u i t p r o p e r t i e s w e r e a f f e c t e d b y h a r v e s t a n d 

t r e a t m e n t i n t e r a c t i o n s w i t h h a r v e s t ( T a b l e 2 0 ) . B e r r i e s 



T a b l e 18 . R 2 c o n t r i b u t i o n s t o y i e l d a n d 
y i e l d c o m p o n e n t s w h i c h a r e s i g n i f i c a n t l y 
d i f f e r e n t due t o c a n e t h i n n i n g . 

D e p e n d e n t I n d e p e n d e n t 
V a r i a b l e V a r i a b l e T h i n n e d N o t t h i n n e d 

FORWARD SYCA 
L n / B r B r / H t - 1 9 0 
S / R B B / F 88 68 
RBW/SD B / F - 8 8 - 6 7 
G B / B CI 1 / B d l - 8 0 
G B / B B / F 0 - 9 
GBW/Ca B / F 39 61 
GBW/Ca G B / B 42 1 
C 1 2 / C a D / C a 29 1 
C 1 2 / C a L n / B r 1 14 

BACKWARD SYCA 
B r / H t H t / D -31 - 1 0 
L n / B r B r / H t -21 0 
B d l / L n L n / B r - 7 - 2 6 
CI 1 / B d l L n / B r - 7 0 
F / C l 1 H t / D 0 7 
B / F CI 1 / B d l 4 19 
G b / B B / F 0 - 7 
GBW/Ca B / F 43 84 
GBW/Ca G B / B 2B -1 
B d 2 / S h l H t / D - 1 9 - 3 
B d 2 / S h l B r / H t - 2 6 - 4 6 

R ^ ' s > 27. a r e s i g n i f i c a n t a t P = 0 . 0 5 
R~-*s l i s t e d f o r e a c h t r e a t m e n t a r e d i f f e r e n t 
a c c o r d i n g t o a Z - t e s t a t P = 0 . 0 5 
N o t a t i o n a s i n L i s t o f S y m b o l s 



T a b l e 19 . R 2 c o n t r i b u t i o n s t o y i e l d a n d 
y i e l d c o m p o n e n t s w h i c h a r e s i g n i f i c a n t l y 
d i f f e r e n t d u e t o t o p t h i n n i n g . 

D e p e n d e n t I n d e p e n d e n t 
V a r i a b l e V a r i a b l e T h i n n e d N o t t h i n n e d 

FORWARD SYCA 
H t / D D / C a 3B 20 
S D / S B / F 39 17 
GBW/Ca B / F 54 30 
B d 2 / S h l B r / H t 16 39 

BACKWARD SYCA 
R B / B C l l / B d l 0 -11 
S D / S S / R B - 3 9 - 1 8 
RBW/SD S / R B - 6 3 - 8 6 
RBW/SD S D / S 36 14 
G B / B C l l / B d l O 18 
GBW/Ca B / F 6 3 44 
GBW/Ca G B / B 14 35 

R 2 ' s > 27. a r e s i g n i f i c a n t a t P = 0 . 0 5 
R 2 ' s l i s t e d f o r e a c h t r e a t m e n t a r e d i f f e r e n t 
a c c o r d i n g t o a Z - t e s t a t P = 0 . 0 5 
N o t a t i o n a s i n L i s t o f S y m b o l s 
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T a b l e 2 0 . S i g n i f i c a n t c h a n g e s i n f r u i t p r o p e r t i e s w i t h h a r v e s t . 

V a r i a b l e S o u r c e S t r a t i f i e d Means 

HI H2 H3 
RBW HD 6 2 . 1 4 5 . 6 6 7 . 2 

HI H2 H3 
RB HL 2 8 . 4 2 8 . 7 5 2 . 9 

HD " " " 

HI H2 H3 
S HD 2824 2217 2 7 5 0 

HI H2 H3 
SD HL 1003 581 764 

HD " " " 

T 1 , H 1 T 1 , H 2 T 1 , H 3 T 2 , H 1 T 2 , H 2 T 2 , H 3 
T X HL 962 639 881 1043 524 648 

HI H2 H3 
SU HL 1821 1635 3514 

HD 

T 1 , H 1 T 1 , H 2 T 1 , H 3 T 2 , H 1 T 2 , H 2 T 2 , H 3 
T X HL 1760 1721 3929 1883 1550 3 1 0 0 

HI H2 H3 
RBW/B HL 1 .95 1 .53 1 .27 

HD 

HI H2 H3 
S / B HL 8 6 . 2 7 0 . 4 6 1 . 5 

HI H2 H3 
S D / B HL 2 9 . 8 1 7 . 8 1 3 . 5 

HD " " " 

HI H2 H3 
S U / B HL 5 6 . 4 5 2 . 6 4 8 . 0 

HL h a r v e s t l i n e a r , HD h a r v e s t d e v i a t i o n s , HI f i r s t h a r v e s t , 
H2 s e c o n d h a r v e s t , H3 t h i r d h a r v e s t , T t o p t h i n n i n g , 
T I n o t t o p t h i n n e d , T 2 t o p t h i n n e d 
N o t a t i o n a s i s L i s t o f S y m b o l s 
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f r o m t h e f i r s t h a r v e s t w e r e l a r g e , f ew and c o n t a i n e d many 

s e e d s o f b o t h s i z e s . B e r r i e s f r o m t h e s e c o n d h a r v e s t w e r e 

s m a l l , f ew a n d c o n t a i n e d f e w e r d e v e l o p e d s e e d s t h a n t h o s e 

f r o m t h e f i r s t h a r v e s t . T h e l a s t h a r v e s t c o n t a i n e d t h e 

most b e r r i e s b u t t h e y w e r e s m a l l w i t h few d e v e l o p e d , 

u n d e v e l o p e d a n d t o t a l s e e d s . T h e h i g h y i e l d i n t h e f i r s t 

h a r v e s t r e s u l t e d f r o m few b u t l a r g e b e r r i e s w h i l e t h e h i g h 

y i e l d i n t h e l a s t h a r v e s t r e s u l t e d f r o m many s m a l l b e r r i e s . 

C h a n g e s i n t h e p o r t i o n o f s e e d s w h i c h d e v e l o p e d ( S D / S ) 

a n d b e r r y s i z e (RBW/B) w i t h h a r v e s t w e r e s i m i l a r . T h i s 

m i g h t i n d i c a t e t h a t d e v e l o p i n g s e e d s s t i m u l a t e d f r u i t 

e n l a r g e m e n t a s s u g g e s t e d i n a r e p o r t f r o m an e a r l y s t u d y 

(Meader a n d D a r r o w , 1 9 4 4 ) . I t i s a l s o p o s s i b l e t h a t 

c l i m a t e , n u t r i t i o n o r m o r p h o l o g i c a l c o m p o n e n t s s u c h a s 

f r u i t s e t o r l e a f a r e a a f f e c t e d b e r r y e n l a r g e m e n t a n d s e e d 

d e v e l o p m e n t s i m i l a r l y . A f t e r t h e f i r s t h a r v e s t t h e w e a t h e r 

became h o t t e r a n d d r y e r a n d t h i s c o n t i n u e d t h r o u g h t h e 

t h i r d h a r v e s t . L i m i t e d w a t e r a v a i l a b i l i t y c o u l d e x p l a i n 

t h e s m a l l e r b e r r y s i z e a n d p e r h a p s t h e l e s s e r number o f 

d e v e l o p e d s e e d s . B u t s i n c e b o t h d e v e l o p e d a n d u n d e v e l o p e d 

s e e d s d e c r e a s e d w i t h h a r v e s t t h e d e c l i n e was p r o b a b l y 

c o n t r o l l e d b y a f a c t o r w h i c h o p e r a t e d d u r i n g p o l l i n a t i o n . 

One p o s s i b i l i t y i s t h a t t h e a v a i l a b i l i t y o f s u b s t r a t e s 

n e e d e d f o r s e e d s e t a n d f r u i t d e v e l o p m e n t w e r e d i m i n i s h e d 

b y t h e f r u i t s a n d s e e d s w h i c h d e v e l o p e d f i r s t . 
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I n t e r a c t i o n s b e t w e e n t o p t h i n n i n g and h a r v e s t ( T a b l e 

20) show t h a t t h e d e c l i n e i n d e v e l o p e d s e e d number (SD) 

w i t h h a r v e s t was more p r o n o u n c e d i n t o p - t h i n n e d b u s h e s t h a n 

i n t h o s e n o t t h i n n e d . T h i s i s f u r t h e r e v i d e n c e t h a t t o p 

t h i n n i n g l i m i t e d d e v e l o p m e n t . 

4 . 9 B i e n n i a l b e a r i n g t e n d e n c i e s 

When SYCA was u s e d t o d e t e c t s t a g e s o f f r u i t i n g w h i c h 

a f f e c t e d b u d d i f f e r e n t i a t i o n a n d c l u s t e r y i e l d i n t h e 

f o l l o w i n g y e a r , s i g n i f i c a n t r e g r e s s i o n s w e r e m o s t l y 

p o s i t i v e ( T a b l e 2 1 ) . F o r e x a m p l e , t h e p o r t i o n o f b e r r i e s 

w h i c h r i p e n e d (RB/B) h a d t h e g r e a t e s t R 2 8 a n d a 

p o s i t i v e r e g r e s s i o n c o e f f i c i e n t and s o c o n d i t i o n s w h i c h 

f a v o r e d r i p e n i n g a l s o f a v o r e d r e p r o d u c t i v e b u d 

d i f f e r e n t i a t i o n . One e x p l a n a t i o n i s t h a t t h e a v a i l a b i l i t y 

o f n u t r i e n t s o r o t h e r s u b s t r a t e s a f f e c t e d b o t h c o m p o n e n t s 

s i m i l a r l y . T h e g r e a t e r R 2 1 f o r c a n e s f r o m b u s h e s 

w h i c h w e r e n o t c a n e - t h i n n e d m i g h t h a v e r e s u l t e d f r o m 

l i m i t e d p h o t o s y n t h e s i s d u e t o s h a d i n g i n u n t h i n n e d b u s h e s . 

In t h i s c a s e r i p e n i n g a n d b u d d i f f e r e n t i a t i o n w o u l d b e 

c o n t r o l l e d by s u g a r a v a i l a b i l i t y t o a g r e a t e r d e g r e e t h a n 

i n t h i n n e d b u s h e s w h e r e o t h e r f a c t o r s m i g h t be more 

1 i m i t i n g . 

4 . 1 0 R e l a t i o n s b e t w e e n c a n o p y a r e a a n d b u s h c o m p o n e n t s 

E f f e c t s o f c a n o p y a r e a w e r e d i f f i c u l t t o d e t e c t o n t h e 
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T a b l e 2 1 . R e s u l t s o f f o r w a r d and b a c k w a r d SYCA f o r e f f e c t s o f 
f r u i t i n g i n 1981 u p o n c l u s t e r y i e l d i n 1982 . 

I n d e p e n d e n t V a r i a b l e s 
CI 1 F B RB S SD RBW RBW 
B d l C l l F B RB S SD C a 

A L L F o r w a r d -1 1 1 9 - 1 0 2 - 1 
COMBINED B a c k w a r d 0 1 1 9 1 - 1 1 1 

CANE F o r w a r d 1 5 1 2 3 0 1 1 
THINNED B a c k w a r d 0 5 2 3 0 0 4 0 

NOT CANE F o r w a r d 0 1 3 16 0 0 1 -1 
THINNED B a c k w a r d 0 0 1 15 2 - 2 0 2 

TOP F o r w a r d 0 1 5 10 -1 0 6 0 
THINNED B a c k w a r d 0 0 2 9 3 - 1 2 5 

NOT TOP F o r w a r d - 3 1 O 8 - 1 O O O 
THINNED B a c k w a r d 3 3 0 9 0 0 1 0 

R 2 * s > 27. a r e s i g n i f i c a n t P = 0 . 0 5 
S i g n s a r e t h o s e o f r e g r e s s i o n s a n d n o t t h e a s s o c i a t e d R a 

N o t a t i o n a s i n L i s t o f S y m b o l s 
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b a s i s o f o n l y 24 b u s h e s , n e v e r t h e l e s s some c o m p o n e n t s w e r e 

a f f e c t e d s i g n i f i c a n t l y ( T a b l e 2 2 ) . F l o w e r number ( F ) , 

b e r r y number (B) a n d g r e e n b e r r y y i e l d (GBW) w e r e 

p o s i t i v e l y r e l a t e d t o c a n o p y a r e a f o r c e r t a i n t r e a t m e n t s . 

T h e s e r e l a t i o n s may r e f l e c t b u s h s i z e r a t h e r t h a n e f f e c t s 

o f l i g h t e x p o s u r e . H o w e v e r , t h e p o r t i o n o f b e r r i e s w h i c h 

r i p e n e d (RB/B) was p o s i t i v e l y r e l a t e d t o c a n o p y a r e a i n 

b u s h e s w h i c h w e r e n o t t o p — t h i n n e d . T h i s p r o b a b l y r e s u l t e d 

f r o m e f f e c t s o f l i g h t e x p o s u r e t o l e a v e s a n d b e r r i e s s i n c e 

t h i n n e d b u s h e s w o u l d n o t b e e x p e c t e d t o b e n e f i t f r o m a more 

e x t e n s i v e h a b i t i f r e m a i n i n g s h o o t s w e r e a d e q u a t e l y e x p o s e d 

t o l i g h t . A s t o p t h i n n i n g d i d n o t a f f e c t t h e mean f o r 

R B / B , r i p e n i n g was g e n e r a l l y b e s t i n e x t e n s i v e b u s h e s w h i c h 

w e r e n o t t o p — t h i n n e d and w o r s t i n n a r r o w b u s h e s w h i c h w e r e 

n o t t o p - t h i n n e d . 

Crown a r e a a n d c a n o p y a r e a w e r e p o s i t i v e l y c o r r e l a t e d 

( n o t t a b u l a t e d ) . I t i s t h e r e f o r e p o s s i b l e t h a t r e g r e s s i o n s 

o f c o m p o n e n t s u p o n c a n o p y a r e a r e s u l t e d p a r t i a l l y f r o m 

e f f e c t s o f c r o w n a r e a . 

4 . 1 1 E f f e c t s o f b u s h c o m p o n e n t s u p o n t h e f o r m a t i o n o f new 

c a n e s 

S e v e r a l r e g r e s s i o n s o f new c a n e number (CaN) u p o n b u s h 

c o m p o n e n t s w e r e s i g n i f i c a n t ( T a b l e 2 3 ) . CaN was p o s i t i v e l y 

r e l a t e d t o f o u r c o m p o n e n t s : t h e d i a m e t e r o f e x i s t i n g c a n e s 



54 

T a b l e 2 2 . S i g n i f i c a n t r e g r e s s i o n s o f c o m p o n e n t s u p o n 
c a n o p y a r e a . 

D e p e n d e n t T r e a t m e n t R 2 R e g r e s s i o n I n t e r c e p t 
V a r i a b l e C o e f f i c i e n t 

F n o t t o p t h i n n e d 
0 ppm d a m i n o z i d e 

B a l l c o m b i n e d 
n o t c a n e t h i n n e d 
0 ppm d a m i n o z i d e 

R B / B n o t t o p t h i n n e d 

GBW a l l c o m b i n e d 
n o t c a n e t h i n n e d 
n o t t o p t h i n n e d 
0 ppm d a m i n o z i d e 

* 0 . 0 1 < P < 0 . 0 5 
* * p < 0 . 0 5 
N o t a t i o n a s i n L i s t o f S y m b o l s 

3 5 * 3 7 . 0 1540 
5 3 * 7 9 . 0 - 9 6 3 5 

2 1 * 1 4 . 9 1975 
3 2 * 1 4 . 3 2 2 4 5 
7 1 * * 3 3 . 4 - 3 5 2 5 

4 6 * 57 X 1 0 - E i 0 . 7 0 0 * * 

5 7 * - 6 8 X 1 0 " ' 0 . 5 7 7 
3 4 * 5 . 0 - 0 . 2 5 0 
4 4 * 5 . 6 - 6 6 . 2 0 
7 2 * * 1 0 . 6 - 5 8 1 . 9 
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( D / C a ) , s h o o t n u m b e r s i n 1981 ( S h i ) and 1982 (Sh2) a n d 

c l u s t e r number i n 1982 ( C I 2 ) . One e x p l a n a t i o n o f t h e s e 

r e s u l t s i s t h a t v i g o r o u s o r w e l l e s t a b l i s h e d b u s h e s 

p r o d u c e d more new g r o w t h o f a l l t y p e s . 

I t was more d i f f i c u l t t o d e t e c t s i g n i f i c a n t 

r e g r e s s i o n s w i t h i n i n d i v i d u a l p r u n i n g t r e a t m e n t f a c t o r 

l e v e l s w i t h o n l y t w e l v e b u s h e s p e r l e v e l . T h e r e l a t i o n 

b e t w e e n C a N a n d t h e number o f s h o o t s i n 1981 ( S h i ) was 

h i g h l y s i g n i f i c a n t i n c a n e - t h i n n e d b u s h e s b u t n o t i n 

c o n t r o l s ( T a b l e 2 3 ) . C a n e t h i n n i n g t h e r e f o r e p r o m o t e d t h e 

p r o d u c t i o n o f new c a n e s ( T a b l e 7) a n d t h e number w h i c h 

e m e r g e d was p r o p o r t i o n a l t o t h e number o f v e g e t a t i v e s h o o t s 

on r e m a i n i n g c a n e s ( T a b l e 2 3 ) . T o p t h i n n i n g h a d t h e 

o p p o s i t e e f f e c t . T h e r e was a s i g n i f i c a n t r e l a t i o n b e t w e e n 

new c a n e number (CaN) and s h o o t number ( S h i ) i n b u s h e s 

w h i c h were n o t t o p - t h i n n e d b u t n o t i n t h i n n e d b u s h e s . T h e 

v e g e t a t i v e b u d s r e m o v e d i n t o p t h i n n i n g d i d n o t r e s u l t i n a 

s i g n i f i c a n t r e d u c t i o n o f t h e i r n u m b e r s (P=0 .15 ) b u t r e m o v a l 

o f a f ew p o t e n t i a l s h o o t s m i g h t h a v e b e e n e n o u g h t o a f f e c t 

new c a n e e m e r g e n c e . A s i m i l a r s i t u a t i o n was f o u n d when 

CaN was r e g r e s s e d w i t h t h e number o f c l u s t e r s p r o d u c e d i n 

1982 (C12) ( T a b l e 2 3 ) . CaN was s i g n i f i c a n t y r e l a t e d t o 

C I 2 i n c a n e - t h i n n e d b u s h e s b u t n o t i n c o n t r o l s . C a n e 

t h i n n i n g seems t o h a v e i n d u c e d v i g o r and p r o m o t e d CaN and 

C I 2 a t t h e same t i m e . T h i s same r e l a t i o n b e t w e e n CaN a n d 

C I 2 was f o u n d i n b u s h e s w h i c h w e r e n o t t o p — t h i n n e d b u t n o t 



T a b l e 2 3 . S i g n i f i c a n t r e g r e s s i o n s o f new c a n e number u p o n 
b u s h c o m p o n e n t s . 

I n d e p e n d e n t T r e a t m e n t R = R e g r e s s i o n I n t e r c e p t 
V a r i a b l e C o e f f i c i e n t 

C a c a n e t h i n n e d 4 0 * 0 . 296 - 1 . 1 1 

D / C a a l l c o m b i n e d 2 2 * 0 . 014 0 . 116 

S h i a l l c o m b i n e d 
c a n e t h i n n e d 
n o t t o p t h i n n e d 

2 6 * * 
4 7 * * 
3 8 * 

0 . 
0 . 
0 . 

002 
003 
003 

1 . 3 9 
1 . 0 0 

- 0 . 6 2 2 

SD1 a l l c o m b i n e d 
0 ppm d a m i n o z i d e 

1 7 * 
5 3 * 

- 0 . 
- 0 . 

327 
405 

1 5 . 4 * * 
1 8 . 4 * * 

S U 2 / R B 3 n o t c a n e t h i n n e d 
0 ppm d a m i n o z i d e 

3 6 * 
7 9 * * 

- 0 . 
- 0 . 

210 
402 

1 5 . 5 * * 
2 6 . 6 * * 

S D 2 / R B 3 0 ppm d a m i n o z i d e 5 6 * - 0 . 456 1 4 . 5 * * 

S U 3 / R B 3 0 ppm d a m i n o z i d e 5 8 * - 0 . 199 1 6 . 1 * * 

S D 3 / R B 3 n o t t o p t h i n n e d 
0 ppm d a m i n o z i d e 

3 7 * 
7 1 * * 

- O . 
- 0 . 

757 
631 

1 7 . 1 * * 
1 5 . 1 * * 

CI 2 a l l c o m b i n e d 
c a n e t h i n n e d 
n o t t o p t h i n n e d 
0 ppm d a m i n o z i d e 

3 4 * * 
4 0 * 
5 6 * * 
5 4 * 

0 . 
0 . 
0 . 
0 . 

002 
002 
003 
003 

0 . 7 6 0 
2 . 19 

- 2 . 5 6 
- 0 . 0 1 0 3 

Sh2 a l l c o m b i n e d 1 7 * 0 . 001 2 . 18 

C r c a n e t h i n n e d 3 5 * 0 . 012 - 1 . 0 3 

* O . O l < P < 0 . 0 5 
* * P < 0 . 0 1 
N o t a t i o n a s i n L i s t o f S y m b o l s 
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i n t h i n n e d b u s h e s . A g a i n t o p t h i n n i n g a p p e a r s t o h a v e 

r e d u c e d v i g o r . 

R e g r e s s i o n s o f CaN u p o n e x i s t i n g c a n e number ( C a ) , 

c a n o p y a r e a (Cp) and c r o w n a r e a ( C r ) were p o s i t i v e i n 

c a n e - t h i n n e d b u s h e s . M o r e new c a n e s w e r e p r o d u c e d b y 

b u s h e s w i t h e x t e n s i v e c r o w n a n d c a n o p y a r e a s f o r l i g h t 

p e n e t r a t i o n and many c a n e s s e l e c t i v e l y l e f t f o r 

p h o t o s y n t h e s i s . 

T h e n e g a t i v e r e l a t i o n b e t w e e n CaN a n d t h e number o f 

u n d e v e l o p e d s e e d s p e r b e r r y i n t h e s e c o n d h a r v e s t 

(SUH2/BH2) ( T a b l e 23) may i n d i c a t e t h a t n u t r i e n t s o r o t h e r 

g r o w t h s u b s t r a t e s w e r e l i m i t i n g s e e d d e v e l o p m e n t and 

e m e r g e n c e o f new c a n e s a t t h e same t i m e . F o r e x a m p l e , 

b u s h e s o f p o o r v i g o r w o u l d h a v e many s e e d s r e m a i n i n g 

u n d e v e l o p e d a n d few new c a n e s . T h e r e was a n e g a t i v e 

r e l a t i o n b e t w e e n CaN and t h e number o f d e v e l o p e d s e e d s p e r 

b e r r y i n t h e t h i r d h a r v e s t ( S D H 3 / B H 3 ) . S i n c e new c a n e s 

e m e r g e d b e f o r e t h e t h i r d h a r v e s t i t i s p o s s i b l e t h a t new 

c a n e d e v e l o p m e n t c o m p e t e d w i t h d e v e l o p m e n t o f s e e d s . 

New c a n e e m e r g e n c e i n d a m i n o z i d e t r e a t e d b u s h e s was 

u n r e l a t e d t o b u s h c o m p o n e n t s w h i l e e m e r g e n c e i n c o n t r o l 

b u s h e s was s i g n i f i c a n t l y r e l a t e d t o some c o m p o n e n t s ( T a b l e 

2 3 ) . I t i s p o s s i b l e t h a t d a m i n o z i d e a f f e c t e d n e w l y 

e m e r g i n g c a n e s s i n c e i t was a p p l i e d a t t h e t i m e o f 

e m e r g e n c e . F u r t h e r d i s c u s s i o n o f t h i s p o s s i b l e e f f e c t i s 

n o t w a r r a n t e d s i n c e t h e r e was an u n r e l i a b l e d e v i a t i o n s 



e f f e c t o f d a m i n o z i d e u p o n CaN ( T a b l e 7 ) . 
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5 . SUMMARY OF GROWTH AND Y I E L D R E L A T I O N S 

R i p e b e r r y y i e l d was d e t e r m i n e d e i t h e r b y - f r u i t s e t o r 

t h e number o f s e e d s p e r b e r r y . T h e s e two c o m p o n e n t s w e r e 

p o s i t i v e l y r e l a t e d i n d i c a t i n g t h a t b o t h w e r e a f f e c t e d 

s i m i l a r l y b y a n o t h e r f a c t o r s u c h a s p o l l i n a t i o n , n u t r i t i o n 

o r a c o m p o n e n t s u c h a s l e a f a r e a w h i c h was n o t i n c l u d e d i n 

t h e m o d e l . 

B o t h r i p e a n d g r e e n b e r r y y i e l d s w e r e r e l a t e d t o f r u i t 

s e t . S i n c e g r e e n b e r r y y i e l d was i n v e r s e l y r e l a t e d t o 

g r e e n b e r r y s i z e , h i g h y i e l d s o f g r e e n f r u i t o c c u r r e d when 

b e r r i e s d i d n o t e n l a r g e a n d r i p e n . A l t h o u g h r i p e n i n g was 

u n a f f e c t e d b y e a r l i e r c a n e c o m p o n e n t s , c a n o p y a r e a was 

r e l a t e d t o r i p e n i n g i n b u s h e s w h i c h w e r e n o t t o p — t h i n n e d . 

B e r r y s i z e a n d n u m b e r s o f b o t h d e v e l o p e d a n d 

u n d e v e l o p e d s e e d s d e c r e a s e d a t l a t e r h a r v e s t s . T h e s e 

h a r v e s t t r e n d s , , w h i c h a r e s i m i l a r t o t h o s e f o u n d b y o t h e r 

w o r k e r s ( D a r r o w , 1958 ; M o o r e e t a l . , 1 9 7 2 ) , m i g h t h a v e 

r e s u l t e d f r o m e f f e c t s o f c l i m a t e , h o r m o n a l c o n t r o l o r 

a v a i l a b i l i t y o f n u t r i e n t s o r s u g a r s . F u r t h e r e x p e r i m e n t s 

a r e n e e d e d t o d e t e r m i n e i f s e e d s i n f l u e n c e b e r r y 

e n l a r g m e n t . 

C l u s t e r y i e l d was d e t e r m i n e d b y t h e number o f b u d s 

i n i t i a t e d a n d t h e p o r t i o n w h i c h d i f f e r e n t i a t e d i n t o 

r e p r o d u c t i v e b u d s . B i e n n i a l b e a r i n g t e n d e n c i e s c o u l d n o t 

be d e t e c t e d a n d i t i s r e a s o n a b l e t o b e l i e v e t h a t f l o w e r i n g 
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a n d f r u i t i n g d i d n o t i n f l u e n c e r e p r o d u c t i v e b u d 

d i f f e r e n t i a t i o n . 

E f f e c t s o f c a n e t h i n n i n g w e r e b e n e f i c i a l w h i l e t o p 

t h i n n i n g seemed t o l i m i t g r o w t h . C a n e t h i n n i n g e n h a n c e d 

new c a n e e m e r g e n c e , r e p r o d u c t i v e b u d d i f f e r e n t i a t i o n i n 

1981 a n d c l u s t e r y i e l d i n 1982 b u t y i e l d o f r i p e b e r r i e s i n 

1981 r e m a i n e d u n a f f e c t e d . T o p t h i n n i n g e n h a n c e d 

r e p r o d u c t i v e bud d i f f e r e n t i a t i o n i n 1981 b u t c l u s t e r y i e l d 

was u n a f f e c t e d i n 1982 . C o m p o n e n t s d i m i n i s h e d b y t o p 

t h i n n i n g i n c l u d e d f r u i t s e t a n d s e v e r a l s e e d c o u n t s . 

C a n o p y a r e a e n h a n c e d r i p e n i n g o n l y i n b u s h e s w h i c h w e r e n o t 

t o p t h i n n e d a n d t h e d e c l i n e i n some s e e d c o u n t s w i t h 

h a r v e s t was more p r o n o u n c e d i n t o p - t h i n n e d b u s h e s . I t 

w o u l d be i n t e r e s t i n g t o i n v e s t i g a t e t h e l o n g t e r m e f f e c t s 

o f c a n e t h i n n i n g w i t h o u t t o p t h i n n i n g . 

R e s u l t s o f t h i s s t u d y s u g g e s t t h a t e n h a n c e m e n t o f 

y i e l d i n a g i v e n y e a r w o u l d b e most e a s i l y a t t a i n e d b y 

i n c r e a s i n g f r u i t o r s e e d s e t . C u l t u r a l p r a c t i c e s s u c h a s 

s u p p l y i n g b e e s o r a p p l y i n g s u f f i c i e n t f e r t i l i z e r s may b e 

e f f e c t i v e i n m a n i p u l a t i n g t h e s e y i e l d c o m p o n e n t s . C a n e 

t h i n n i n g a p p e a r s t o h a v e p o t e n t i a l t o i n c r e a s e y i e l d i n 

y e a r s l a t e r t h a n t h e y e a r i t i s a p p l i e d . 

P r e v i o u s s t u d i e s w h i c h r e l a t e d b l u e b e r r y g r o w t h a n d 

y i e l d c o n s i d e r e d t h e t h i c k n e s s a n d l e n g t h o f t h e b e a r i n g 

l a t e r a l s . T h e s e a f f e c t e d r e p r o d u c t i v e bud d e v e l o p m e n t 

( S h u t a k e t a l . , 1 9 5 7 ) , c l u s t e r a n d s h o o t n u m b e r s (Bowen a n d 
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E a t o n , 1983 ; F i l m e r a n d M a r u c c i , 1963 ; Gough e t a l . , 1 9 7 6 ) , 

t i m e o f b l o s s o m i n g a n d b e r r y s i z e ( H i n d l e e t a l . , 1 9 5 7 a ; 

S h u t a k e t a l . , 1 9 5 7 ) . Y i e l d c o m p o n e n t s s t u d i e d i n t h i s 

t h e s i s d i d n o t i n c l u d e p r o p e r t i e s o f t h e b e a r i n g l a t e r a l s . 

T h e s e p r o p e r t i e s may h a v e c o n t r i b u t e d t o y i e l d c o m p o n e n t 

v a r i a b i l i t y w h i c h was n o t a t t r i b u t e d t o e a r l i e r c o m p o n e n t s 

d u r i n g r e g r e s s i o n s i n w h i c h y i e l d c o m p o n e n t s w e r e 

c o n s i d e r e d y i e l d v a r i a b l e s ( T a b l e s 8 - 1 3 ) . 
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6 . D I S C U S S I O N OF SYCA 

SYCA c o n t r i b u t e d much t o t h e d e s c r i p t i o n o f b l u e b e r r y 

g r o w t h and y i e l d r e l a t i o n s i n t h i s t h e s i s . H o w e v e r , c l e a r 

i n t e r p r e t a t i o n o f SYCA r e s u l t s was n o t p e r m i t t e d when t h e 

a s s u m p t i o n s c o n c e r n i n g c o l l i n e a r i t y w e r e n o t m e t . In some 

c a s e s i t was more l o g i c a l t o a s sume t h a t c o l l i n e a r i t y 

r e s u l t e d f r o m an e x t e r n a l f a c t o r a f f e c t i n g c o m p o n e n t s 

s i m i l a r l y r a t h e r t h a n c o m p o n e n t s a f f e c t i n g e a c h o t h e r . I f , 

f o r e x a m p l e , t h e r e w e r e t h r e e s u c h c o l l i n e a r c o m p o n e n t s a n d 

o n l y t h e s e c o n d o f t h e s e i n t h e d e v e l o p m e n t a l s e r i e s was 

i m p o r t a n t i n d e t e r m i n i n g y i e l d , t h e f i r s t c o m p o n e n t w o u l d 

b e i n d i c a t e d i n t h e f o r w a r d a n a l y s i s a n d t h e t h i r d i n t h e 

b a c k w a r d a n a l y s i s . T h e s e c o n d c o m p o n e n t m i g h t a p p e a r t o 

h a v e l i t t l e o r n o e f f e c t u p o n y i e l d . R e g r e s s i o n s i n w h i c h 

c o m p o n e n t s w e r e c o n s i d e r e d y i e l d v a r i a b l e s i n d i c a t e d w h i c h 

c o m p o n e n t s w e r e c o l l i n e a r . S i m p l e l i n e a r r e g r e s s i o n s o f 

y i e l d u p o n e a c h y i e l d c o m p o n e n t i n d i c a t e d w h i c h c o m p o n e n t s 

w e r e r e l a t e d t o y i e l d , b u t i m p o r t a n t y i e l d d e t e r m i n i n g 

c o m p o n e n t s c o u l d n o t b e d i s t i n g u i s h e d f r o m p o s s i b l y 

u n i m p o r t a n t c o l l i n e a r o n e s . 

D u r i n g t h e w r i t i n g o f t h i s t h e s i s new i d e a s f o r u s i n g 

SYCA w e r e b r o u g h t f o r w a r d . L i s t e d b e l o w a r e t h o s e w h i c h 

e i t h e r r e s u l t e d f r o m t h e i n t e r p r e t a t i o n o f t h i s work o r 

r e s u l t e d f r o m o t h e r s t u d i e s b u t w o u l d h a v e p r o v i d e d b e t t e r 

a n a l y s i s t e c h n i q u e s f o r t h i s s t u d y . 

1. S i m p l e l i n e a r r e g r e s s i o n s o f y i e l d u p o n e a c h 



c o m p o n e n t may be u s e f u l i n d e t e r m i n i n g c o m p o n e n t 

mode o f a c t i o n u p o n y i e l d . F o r e x a m p l e , an e a r l y 

c o m p o n e n t m i g h t a f f e c t y i e l d b y i n f l u e n c i n g a 

c h a i n o f l a t e r c o m p o n e n t s . T h e f o r w a r d a n a l y s i s 

w o u l d i n d i c a t e t h i s e a r l y c o m p o n e n t a s i m p o r t a n t 

and t h e b a c k w a r d a n a l y s i s m i g h t i n d i c a t e o n l y t h e 

l a s t o f t h e a f f e c t e d c o m p o n e n t s . R e g r e s s i o n s o f 

t h e l a t e r c o m p o n e n t s u p o n e a r l i e r o n e s w o u l d 

r e v e a l w h i c h c o m p o n e n t s w e r e a f f e c t e d b y t h e 

i m p o r t a n t e a r l y c o m p o n e n t . S i m p l e l i n e a r 

r e g r e s s i o n s o f y i e l d u p o n e a c h c o m p o n e n t w o u l d 

i n d i c a t e w h e t h e r t h e s e e f f e c t s p o s s i b l y 

i n f l u e n c e d y i e l d . 

2 . S i n c e y i e l d v a r i a b i l i t y i s t o t a l l y a c c o u n t e d 

f o r b y v a r i a t i o n i n i t s c o m p o n e n t s , t r e a t m e n t s 

must a f f e c t y i e l d b y a f f e c t i n g y i e l d c o m p o n e n t s . 

T h i s a p p r o a c h t o d e t e r m i n i n g t r e a t m e n t mode o f 

a c t i o n was t a k e n r e c e n t l y b y E a t o n , Bowen a n d 

J o l l i f f e (1983) a n d p r o v i d e d t h e b a s i s f o r a 

f u r t h e r a n a l y s i s i n w h i c h t r e a t m e n t s a n d y i e l d 

c o m p o n e n t s a r e c o n s i d e r e d t o g e t h e r . T h e a n a l y s i s 

i n c l u d e s SYCA a n d o r d i n a r y a n a l y s i s o f v a r i a n c e 

p r o c e d u r e s a n d was named two d i m e n s i o n a l 

p a r t i o n i n g ( T D P ) . 

3 . E x t e r n a l f a c t o r s , s u c h a s c l i m a t e o r 

t r e a t m e n t s , p r o d u c e v a r i a t i o n i n y i e l d c o m p o n e n t s 



w h i c h c a n n o t be a t t r i b u t e d t o e a r l i e r c o m p o n e n t s . 

T h i s u n e x p l a i n e d v a r i a t i o n c o u l d b e a t t r i b u t e d t o 

t h e a p p r o p r i a t e - f a c t o r s b y i n c l u d i n g t h e 

c o r r e s p o n d i n g r e s i d u a l v a r i a b l e s i n T D P . T h e s e 

r e s i d u a l v a r i a b l e s a r e s i m p l y t h e o r t h o g o n a l 

v a r i a t e s o b t a i n e d f r o m m u l t i p l e r e g r e s s i o n s o f 

c o m p o n e n t s u p o n d e v e l o p m e n t a l y e a r l i e r o n e s . 

4 . I t i s p o s s i b l e t o d e t e r m i n e t h e amount o f 

r e p l i c a t i o n r e q u i r e d t o d e s i g n a t e an 

R 2 2 o f a p a r t i c u l a r s i z e a s 

s i g n i f i c a n t . B u t when y i e l d c o m p o n e n t m o d e l s 

c o n t a i n many c o m p o n e n t s , R 2 ' s t e n d t o 

be s m a l l a n d i t i s p o s s i b l e t o o b t a i n 

R 2 ' s w h i c h a d d t o 1007. b u t a r e a l l 

i n s i g n i f i c a n t . In t h i s t h e s i s many c o m p o n e n t s 

w e r e h a n d l e d b y d e s i g n a t i n g a y i e l d c o m p o n e n t o r 

i n d e p e n d e n t v a r i a b l e o f o n e m o d e l a s t h e y i e l d o r 

d e p e n d e n t v a r i a b l e o f a n o t h e r . T h i s m e t h o d o f 

m o d e l l i n g i n t i e r s s eems t o b e a c o n v e n i e n t way 

o f d e a l i n g w i t h many p o t e n t i a l y i e l d c o m p o n e n t s . 

5 . S o f a r , o n l y t h e s i g n s o f r e g r e s s i o n 

c o e f f i c i e n t s p r o d u c e d i n SYCA h a v e b e e n 

i n t e r p r e t e d . H o w e v e r , t h e v a l u e s o f t h e s e 

c o e f f i c i e n t s c o r r e s p o n d t o e x p o n e n t s o f t h e 

o r i g i n a l u n t r a n s f o r m e d c o m p o n e n t v a r i a b l e s . 

T h e s e c o e f f i c i e n t s , known a s a l l o m e t r i c e x p o n e n t s 
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i n a l l o m e t r y , may i n d i c a t e c u r v i l i n e a r r e s p o n s e s 

o f y i e l d t o y i e l d c o m p o n e n t s . 

A l t h o u g h SYCA d i d n o t p r o v i d e a t o t a l p i c t u r e o f 

g r o w t h a n d y i e l d r e l a t i o n s i n h i g h b u s h b l u e b e r r y , many 

r e l a t i o n s w e r e d e t e c t e d w h i c h h a d n o t y e t b e e n r e p o r t e d . 

T h i s r e l a t i v e l y new t e c h n i q u e c o n t i n u e s t o b e r e f i n e d and 

e x p a n d e d a s f u r t h e r q u e s t i o n s a r e a s k e d a b o u t t h e o r i g i n s 

o f c r o p y i e l d . 
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