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Streszczenie

Celem wykonanej analiziciezek byto poznanie bezp@dnich i pérednich wplywdéw 12
cech przyczynowych (niezateych); liczba sedymentacjiX(), liczba opadaniaX;), zawartg¢
biatka w suchej masie ziarnXsj, wodochtonné¢ maki (X,), rozmikczenie ciastaXs), energia
ciasta ¥¢), wydajndgé maki (X;), czas stakri ciasta Kg), czas rozwoju ciastax§), zawartgcé
glutenu mokregoXyg), gluten indeks X;), jakos¢ migkiszu chleba X;,) na cech wynikowa
(zaleng) Y tj. wydajna¢ wypieku (mierzoa objgtoscia chleba). Do analizy wykorzystano ma-
cierz wspotczynnikow korelacji fenotypowych pawizy ww. 13 cechamidaacymi wskanikami
jakasci technologiczne;j.

W celu przedstawienia zgakéw przyczynowo-skutkowych i mibwosci wnioskowania
utworzono diagranéciezek elementarnych. Otrzymane dane wykorzystano @oraenia rowna-
nia regresji wielokrotnej.

Na podstawie estkowych wspotczynnikéw regresji stwierdzona najwikszy dodatni
bezpdredni wptyw na wydajn& wypieku miata jaké migkiszu (0,923). Nie stwierdzono wpty-
wu innych silnych efektéw dziatania pozostatyctcitena objtos¢ chleba. Przeprowadzona
analizasciezek okazata si przydatna do ujawnienia wzajemnych pameh pomigdzy badanymi
cechami technologicznymi pszenicy ozimej. Uzyskaiedza mae by wykorzystana w hodowli
nowych jakdciowych pszenic ozimych.

Stowa kluczowe analizaiciezek, jakg¢ technologiczna ziarna, pszenica ozima
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1. Wstep

Produkcja dobrego pieczywa pszennego wymaga dghkejci ziarna i
maki przeznaczonej do wypieku chleba Banaszak i2606). Dlatego w labo-
ratoriach oceniagych przydatné wypiekowy nowych odmian pszenicy ozi-
mej bada s az 13 cech bdacych wskanikami jakaci technologicznej ziarna,
maki i ciasta Cygankiewicz i in. (1995). Z tego powoldodowcy pszenicy 0zi-
mej zmuszeni g w trakcie hodowli pszenic jakciowych utrzymywa odpo-
wiedni poziom tych cech, mgj swiadomac¢, ze pomedzy tymi cechami wy-
stepuja roznej sity wzajemne zaklmosci i wspotzalenosci. Zatem prowadgc
selekcg na poszczegdlne cechy technologiczne nie powikrmnacznie pogarséa
jednej w przypadku polepszania innej. Peimiy tymi cechami zachodz6znej
sity zaleznosci | wspdizalenosci na ktore zwracali uwagniektorzy badacze zaj-
mujacy Sk ocery jakosci technologicznej Cediska i in. (2003), Bichiaski
(1995), Wegrzyn i in. (2002) nie wnikaf jednak szczegotowo we wzajemne
powiazania przyczynowo-skutkowe. Dlatego niniejsza prigsa prol pozna-
nia wzajemnych zaimosci i wspotzalenosci pomidzy cechami technolo-
gicznymi rodéw i odmian pszenicy ozimej do ktoreykarzystano analig
sciezkowa. Analiza taka umdiwia ocere bezpdrednich i pérednich wpltywow
grupy cech na irmwazna cech. Metoda ta jest praktyczn przydatm do po-
znania wzajemnych zaizkdéw przyczynowo-skutkowych pordzy cechami z
ktorej skorzystano u innych gatunkéwslio w tym zb@ Bichoaski i in. (2002),
Johnson i in. (1983), Miry i in. (1995), Rozbicki (1997), Sidwell (1977),
Smiatowski i in. (2006). Kierujc sk tymi przestankami przgjo, ze poznanie
bezpdrednich [ pérednich wplywow bdzie pomocne
w poznaniu zwizkdw przyczynowo-skutkowych porazy cechami jakeci
technologicznej pszenicy ozimej i przyczynd dio skutecznej selekcji materia-
tow hodowlanych.

2. Materiat i metoda badai

Materiatlem badawczym byly wyniki analiz technolagigch 55 rodow
pszenic ozimych zebranych w 2006 roku Zwdadczéi odmianowych prze-
prowadzonych w 3 miejscowaach.

Analiza technologiczna dotyczyta 13 cech ziarnakimchleba; liczby se-
dymentacji, liczby opadania, zawaito biatka w suchej masie ziarna, wo-
dochtonndgci maki, rozmickczenia ciasta, energii ciasta, wydajciomaki, cza-
su statéci ciasta, czasu rozwoju ciasta, zawseia@lutenu mokrego, indeks
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glutenu, liczby wartéci chleba jako wskanika jakaci miekiszu i obgtosci chle-
ba zmierzonych w prébnym wypieku Cygankiewicz @&Q%miatowski i in.
(2007).

Stosownie do zal@nia wykonano anakzéciezek do ktérej wykorzystano
wspotczynniki korelacji fenotypowych obliczonychmizdzy wyzej wymienio-
nymi cechami.

Jako cech zalezng (wynikowa) przyjeto obgtos¢ chleba jako miara wydaj-
nosci wypieku () a cechami niezataymi pozostate 12 cech. W celu przedsta-
wienia zwhzkdw przyczynowo-skutkowych i natiwosci wnioskowania utwo-
rzono diagransciezek elementarnych, w ktérym ustalone wplyw na obj-
tos¢ chleba ¥) ma pozostale 12 cech: liczba sedymentag), (iczba opadania
(X2), zawarté¢ biatka w suchej masie ziarnXsj, wodochtonné¢ maki (X,),
rozmigkczenie ciastaXs), energia ciastaxg), wydajnag¢é maki ogotem ;),
czas staléci ciasta Xg), czas rozwoju ciastaxXg), gluten mokry X,o), gluten
indeks ¥11) i jakas¢ miekiszu chlebaXi,).

Wspdtczynniki korelacji pomeidzy X; i Y obliczono wg standardowego
wzoru

CovX)Y)

JVar(X,) ar(Y) = 12312,

Fixy =

Prosty graficzny diagram wzajemnych paeéan pomiedzy zmiennymi nie-
zalenymi X, X,, X, a zmieng zalena Y zastosowany do analizciezek
przedstawia Arshad i in. (2005). Pray, ze strzatka biegica od przyczyny,
do skutkuY jestsciezka elementars, natomiast dwustronne strzatki paotiy
X1, X,, X5 sa $ciezkami ztazonymi i pokazug wptyw zmiennych niezale
nych tj. X;,X,X;..X, na zmienry zalenag Y. Symbolem R ozna-
czono resztowzmienry losows.

,,,,,

ponowanego przez Deveya i Lu (1956).

Do obliczenia wspoétczynnikéwciezek utworzono uktad réwmanormal-
nych o ogdlnym wzorze; r; =B, + Ty P +Tixx,) Py +--Txig B 9dzie
P, — jest wspdtczynnikientciezki pomigdzy i-ta zmienry niezalgna X a

zmienny zalezng Y, Ty, - wspotczynnikami korelacji porailizy zmiennymi
niezalenymi X, X, X;...X,, natomiast B, R,;)...R, sa wspotczynnikami
sciezek poméedzy zmiennymi niezal@ymi X, a zmieng zalezna Y.
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Obliczone wspotczynnikéciezek nazywanesstez efektami bezpaednimi
i traktujemy jako mierniki bezgoedniego dziatania zmiennych niezalgch
nas zmieng zalezng Madry (1995).

Istotnas¢ obliczonych efektow bezgrednich sprawdzono testem ,t”, trak-
tujac wspotczynnikisciezek jako castkowe wspétczynniki regresji w modelu
regresji wielokrotnej Mdry i in. (1995).

3. Wyniki badan

Utworzone na tej podstawie rownanie regresji wigdtikej z rozpatrywa-
nych danych przedstawialozsiastpujaco

Y =-0114X, -0041X,, —0,023X, —0,049X , —0161X —0,085X, +0,079X, +
+0,069X —0,047X, +0186X,, +0068X,, +0,923X,,.

Szczegotow analizz wptywu poszczegodlnych zmiennych niezaigch - przy-
czynowych X, X, X,...X;, na zmienn zalezna - objetos¢ chleba ¥) na pod-
stawie ocen efektow bezfrednich i pdrednich przedstawiono w tabeli 1.
Efekty bezpérednie w tabeli 1 zostaty podkfene.

Stwierdzono wysoce istotny dodatni wspoétczynnikefacji pomégdzy ob-
jetoscia ciasta a jakéria migkiszu ¢ = 0,939), nieco mniejszej wadt wspot-
czynniki korelacji ale jeszcze istotne z ligzgedymentacjir(= 0,414) i energi
ciasta ( = 0,369) oraz ujemna korelacpbjetosci chleba z rozmekczeniem
ciasta ( = -0,433) (tab. 1). Na podstawie przeprowadzonejlayasciezkowej
stwierdzono silny bezgoedni dodatni efekt tylko porguizy obgtoscia chleba
(Y) a jakdcia miekiszu X, (0,923), zatem potwierdzitaessilna zalenos¢ po-
miedzy tymi cechami (tab. 1). Natomiast wdttoinnego wspotczynnika kore-
lacji pomigdzy obgtoscia chleba a liczb sedymentacji
(r = 0,414) na efekty bezprmednie i pdrednie, ujawnit staby ujemny wptyw
bezpdredni liczby sedymentacji na @bps¢ chleba (-0,114). Ujawnit sinato-
miast silny efekt paredni jakdci miekiszu (0,357 (tab. 1). Inna istotna ale ujemna
korelacja pontdzy objtoscia chleba a rozngkczeniem ciastar € -0,433) rownie
charakteryzuje sistabym efektem bezp@dnim (-0,161) (tab. 1). Réwriew
tym przypadku analizéciezek ujawnita silny péredni ujemny wplyw jakéci
migkiszu X;, (-0,342), na rozmkczenie ciasta nieznacznie ostabiany stabymi
efektami pdrednimi pozostatych cech (tab. 1).
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Przeprowadzona préba anali@iezkowej okazala si przydatna do ujaw-
nienia wzajemnych powzan pomidzy badanymi cechami technolo-gicznymi
pszenicy ozimej i m@ by wykorzystana w hodowli nowych jakciowych
pszenic ozimych. W doginej literaturze dotyexej oceny cech technologicz-
nych pszenicy ozimej Autorzy nie spotkali analizygzynowo-skutkowych
pomiedzy tymi cechami. Nieliczne prace opigujvspéizalencsci pomigdzy
cechami technologicznym ale uzyskane wyniki opaftea obliczonych wspot-
czynnikach korelacji bez pagiiania zjawisk obejmagych wzajemne powi
zania. Dlatego prezentowana praca stanowigpaiszerzenia wiedzy dotygz
zaleznosci | wspotzalenaosci cech technologicznych pszenicy ozimej wykorzy-
stywanych do selekcji materiatbw hodowlanych tegtugku.

4., Wnioski

Analizasciezek wykorzystana do oceny zwkdw w zespole cech determi-
nujacych jakaé¢ maki, ciasta i chleba pszenicy ozimej okazakamizydatna do
poznania uwarunkowiawydajnaci wypieku chleba tego gatunku.

Na podstawie przeprowadzonej analizyezkowej stwierdzonoze zmien-
nos¢ objetosci chleba (jako cechy okfkmjacej wydajnd¢ wypiekowa chleba) w
serii dédwiadczéh z 3 miejscowéci zostata wyjéniona silnym liniowym bez-
posrednim wpltywem jednej cechy tj. jak@ mickiszu (silnie wzmacniafa
ceclke wynikowa.

Nie stwierdzono natomiast silnego istotnego wphivarpdredniego po-
miedzy innymi wanymi cechami a obkjoscia chleba.
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THE USE OF THE PATH ANALYSIS TO THE ESTIMATION
OF THE INTERRELATIONSHIPS AMONG TECHNOLOGICAL
TRAITS OF THE WINTER WHEAT

Summary

The aim of the coducted path analysis was estimati direct and indirect effects of the 12 in-
dependent traits of the technological of graim,if] bread of winter wheat; the number sedimemtatio
of the flour ,), the falling number of the flouixg), the protein content in of graiiXd), the water
absorption of the flourXy), of the softness dougiXd), the energy of doughX§), the efficiency of
the flour K;), the time of stability doughXg), the extension of the dougiXg), the gluten content
in flour (wet) X;0), the gluten index Xy;) and quality bread Xg,), dependent trait was the effi-
ciency of bread,Y). For analyses the matrix of phenotypic coeffitsenf correlation among above
mentioned 13 traits which are indicators of théntetogical quality was used. Obtained datre
used to obtain multiple regression.

The values of the partial regression coefficiemts/p that the highest positive direct effects
on the efficiency of bread had the bread qualit9Z03.

Other of the traits had not the strong directectf on the bread efficiencies.

The conducted path analysis appeared useful foestimation of interrelationships among
investigated technological traits of the wintereah Obtained results can be useful in the breed-
ing of new qualitative winter wheat varieties.

Key words and phrasespath analysis, technological grain quality, wintdeat
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