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Analiza zmiennosci 1 korelacji waznych cech
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pszenicy ozime]j

Variation and correlation analysis of important technological traits of winter wheat
cultivars and strains

W pracy badano zmienno$¢, genetyczne uwarunkowanie i zalezno$¢ pomigdzy 13 cechami
technologicznymi pszenicy ozimej na podstawie analizy laboratoryjnej ziarna 105 obiektow
z doswiadczen wstepnych wykonanych przez Zaktad Roslin Zbozowych w Krakowie w 2005 i 2006
roku. Analizy statystyczne wykonano dla kazdego roku osobno. Objely one analiz¢ wariancji,
wspotezynniki zmienno$ei, wspolczynniki genetycznego uwarunkowania cech oraz wspotczynniki
korelacji fenotypowych i genotypowych. Stwierdzono w kazdym roku na podobnym poziomie wartosci
srednich, wspotczynnikow zmiennosci, genetycznego uwarunkowania cech oraz wspoétczynnikow
korelacji fenotypowych i genotypowych badanych cech. Wspotczynniki zmiennosci wahaty sie od
2,33% dla wydajnosci maki do 57,3% dla czasu stato$ci. Wskazniki genetycznego uwarunkowania dla
badanych cech okazaty si¢ zréznicowane i przyjmowaty wartosci od 0,40 dla jakosci migkiszu do 0,94
dla liczby sedymentacji. Wspolczynniki korelacji genotypowych okazaly si¢ na ogét wyzsze od
fenotypowych. Stwierdzono istotne dodatnie wspotczynniki korelacji genotypowe (7 >0,50) pomigdzy
liczba sedymentacji a zawartoSciag biatka, wodochtonnos$cia, energia ciasta, objetoscia chleba,
wydajnoscia maki, liczba jakosci, jakoscig migkiszu i gluten indeksem oraz ujemne liczby sedymentacji
(LS) z rozmigkczeniem ciasta.

Stowa kluczowe: analizy technologiczne, korelacje fenotypowe, korelacje genotypowe, pszenica
ozima, wspolczynniki zmiennosci

Variability, heritability and correlations were investigated for 13 parameters characterizing bread-
making quality of winter wheat. The grain material of 105 cultivars and strains from the preliminary
state trials of the years 2005 and 2006 was analyzed in the Department of Cereal Crops of the Plant
Breeding and Acclimatization Institute, Cracow Division. The statistical analysis, performed separately
for each year, included analysis of variance and calculation of means and coefficients of variability,
heritability, genotypic correlation and phenotypic correlation. The values of coefficients for both years
of study were much alike. The variability coefficients ranged from 2.33% (for flour yield) to 57.3%
(for dough stability). The coefficients of heritability were diverse either and varied between 0.40 (for
crumb quality) and 0.94 (for sedimentation value). Generally, the coefficients of genotypic correlation
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proved to be higher than the corresponding ones for phenotypic correlation. The sedimentation value
was significantly and positively correlated with protein content, water absorption, dough energy, bread
volume, flour yield, quality number, crumb quality and gluten index. The negative correlation of the
sedimentation value with softness of dough was also convenient for the selection process.

Key words:  technological analyses, coefficients of the variability, phenotypic correlations,
genotypic correlations , the winter wheat

WSTEP

Jednym z najwazniejszych zadan hodowlanych pszenicy ozimej jest wyodr¢bnienie
form taczacych plennos¢ z wysoka jakoscig technologiczng. Dotychczasowe prace
hodowlane pozwolity osiggnaé¢ zadawalajacy poziom cech technologicznych w uprawia-
nych odmianach pszenicy ozimej (Banaszak i in., 2006; Smiatowski i Stachowicz, 2007).
Jednak silna konkurencja na rynku krajowym zagranicznych odmian pszenicy ozimej
przyczyna si¢ do ciagltego poszukiwania nowych lepszych rodéw o wysokiej jakoSci
technologicznej (Zych, 2006).

Aby osiagnac sukces, oprocz wielu innych warunkow, niezbgdna jest dostepno$¢ w
programie krzyzowan komponentow charakteryzujacych si¢ duzg zmienno$cig oraz
odziedziczalnoscig cech technologicznych.

Wyhodowane rody i odmiany pszenicy ozimej pod wzgledem badanych cech w catej
puli form genetycznych powinny charakteryzowa¢ si¢ rowniez odpowiednio ukierun-
kowang korzystng korelacja fenotypowa i genotypowa o sile nie zagrazajacej pogorsze-
niem jednej cechy w przypadku ulepszania inne;j.

Nieliczne badania prowadzone dotychczas przyczynity si¢ do poznania zalezno$ci
pomiedzy cechami struktury plonu a cechami technologicznymi (Smiatowski i in., 2006),
a takze znalezienia powigzan pomi¢dzy wybranymi cechami technologicznymi (Bichonski
i in., 1998). Ograniczaly si¢ one jednak wylgcznie do podstawowych 3 cech
technologicznych (Ceglinska i in., 2003; Cygankiewicz, 1997). Praktycznie nie
prowadzono takich badan dla pelnej oceny wartosci technologicznej pszenicy ozime;.
Niniejsza praca ma uzupetnic te¢ luke w polskich badaniach.

Réwniez w badaniach autoréw zagranicznych opisane sa zwykle wybrane zaleznosci
pomiedzy cechami jakosci technologicznej. Wysoce istotng korelacje pomigdzy frakcjami
biatka a zawartoscig glutenu stwierdzili Stehno i wsp. (2006), natomiast w innych
badaniach (Park i in., 2005) ujawnili silng korelacje pomiedzy zawartoscia biatka w mace
a wodochlonnosciag. Natomiast analiza wielocechowa przeprowadzona w oparciu o
zmienne kanoniczne (CDA) dla 16 cech (cech ilosciowe ziarna i jakosci technologicznej)
u 10 odmian pszenicy ozimej (Pecina i in., 2000) wykazata, ze silnie determinujgcymi
catkowita zmiennos$¢ cechami byly liczba sedymentacji i masa hektolitra.

Na podstawie literatury i przeprowadzonej analizy dotychczasowych wynikow ustalono
cel badan, tj. poznanie wskaznikow zmiennosci (CV), genetycznego uwarunkowania (H)
oraz korelacji zalezno$ci fenotypowych i genotypowych (rp, ) cech technologicznych w
zbiorze rodow pszenicy ozimej ocenianych w 2 latach (2005-2006). Na podstawie
obliczonych wskaznikow statystyczno-genetycznych okreslono zmiany w badanym
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materiale pod wzgledem badanych cech w procesie hodowli na skutek pres;ji selekcyjnej,
ktore sprzyjaja postepowi w hodowli nowych odmian pszenic jakosciowych.

MATERIAL I METODA

Materiatem badawczym byly ziarna 105 rodow (w kazdym roku odmienny zestaw) i 6
odmian wzorcowych pszenic ozimych badanych w latach 2005-2006 w zespotowych
doswiadczeniach wstepnych w 3 miejscowosciach.

Materiat ten na tym etapie hodowli jest ustabilizowany i moze stanowi¢ rowniez cenne
zrodlo genetyczne cech np. do polepszania innych rodéw na wczesniejszych etapach
hodowli. Oceniano 13 cech w tym 8 cech klasyfikowanych jako wskazniki jakosci: liczba
sedymentacji (L.S z SDS-siarczan dodecylosodowy) wykonana metoda Axforda (Akxford
1 wsp., 1997) modyfikacja mikro Cygankiewicza (1997), liczba opadania (L.O.) — Falling
Number 1800 Norma ICC Standard No. 117 (ICCH), zawarto$¢ biatka w suchej masie
ziarna — metoda NIR w aparacie Infratec 1255 Norma ICC Standard No. 159 (ICCH),
wodochlonno$¢ maki — Farinograph Norma ICC Standard No. 115/1 (ICCH),
rozmickczenie ciasta — Farinograph Norma ICC Standard No. 115/1 (ICCH), energia
ciasta — Ekstensograph Norma ICC Standard No. 114 (ICCH), wydajnos¢ maki ogétem
— Quadrumat Senior f-y Brabender, obj¢to$¢ chleba — standardowy wypiek laboratoryjny
w przeliczeniu na 100 g maki po zarobieniu ciasta w miesiarce intensywnego miesienia
Diosna f-y Geth, oraz dodatkowo czas statosci i liczbe jakoSci (analiza farinograficzna),
gluten mokry i indeks gluten (Glutomatic 2200) (ICCH) oraz liczbe wartosci chleba
(L.W.CH.) jako wskaznik jakos$ci miekiszu.

Analiza statystyczna obejmowata obliczenie $rednich wartosci dla badanych cech,
wspotczynnikdw zmienno$ci, wskaznikow genetycznego uwarunkowania cech oraz
korelacji fenotypowych i genotypowych pomiedzy badanymi cechami. Do analizy
statystycznej tych danych przyjeto mieszany model, w ktérym elementem stalym byty
miejscowosci, a losowym obiekty. Po wykonaniu obliczen analizy wariancji z jej
sktadnikow obliczono wspolczynniki zmiennos$ci CV,, wskazniki genetycznego
uwarunkowania cech H (Wggrzyn i in., 2001, 2002). Wspotczynniki korelacji fenotypowej
rp, wyznaczono jako wspoétczynniki korelacji prostej Srednich cech z miejscowosci dla
rozpatrywanych genotypow. Wspotczynniki korelacji genotypowej , okreslono jako miary
korelacji prostej pomiedzy nieobserwowalnymi efektami genotypowymi (Searle, 1961;
Falconer i in., 1996; Wegrzyn i in., 2002). Istotno$¢ wspotczynnikow korelacji
fenotypowej i genotypowej zbadano na podstawie btedéw standardowych (Becker, 1984;
Holland, 2006). Ocene wartosci btedéw wykonano wykorzystujac wzory podobne do
podanych w pracy Hollanda (2006). Obliczenia wykonano za pomocg programu Fegekor
3 (TP) opracowanego w IHAR Krakow (Wegrzyn, 2002).

WYNIKI BADAN

Stwierdzono niewielkie roznice wskaznikow statystyczno-genetycznych pomiedzy obu
latami badan. Srednie wartosci badanych cech w latach okazaty sie zblizone pomimo
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odmiennego materiatu badawczego (tab. 1). Tylko nieznacznie wyzsze warto$ci rozmigk-
czenia ciasta i gluten indeksu odnotowano w 2005 roku, natomiast w 2006 roku podobnie
wyzsza warto$cig charakteryzowaly si¢ liczba sedymentacji, liczba opadania, zawartosé¢
biatka w ziarnie, liczba jakosci 1 zawarto$¢ glutenu mokrego (tab. 1). Zatem nie obser-
wujemy wyraznego wplywu zarowno lat i obiektow na poziom cech technologicznych.
Niewielkie réznice odnotowano pod wzgledem zmiennosci badanych cech. W 2006 roku
wspotczynniki zmiennos$ci badanych cech charakteryzowaty si¢ wyzszymi warto$ciami z
wyjatkiem liczby sedymentacji i objgtosci ciasta. Najwyzsza zmienno$cig charakte-
ryzowaly si¢ czas statosci, liczba jakosci (>40%) oraz rozmickczenie i energia ciasta
(>26%), najnizsza wydajnos$¢ maki, zawarto$¢ biatka w ziarnie 1 wodochtonnos¢ (<5%,).

Tabela 1
Wybrane parametry statystyczno-genetyczne pszenicy ozimej w latach 2005 i 2006
Some statistical parameters for winter wheat breadmaking quality, 2005 and 2006
Srednie warto$ci C egf?ii(z;t N H S.E. (H)
Nazwa cech Mean values ° ° Herability Standard errors

N £ trait variability
ame ot fraits lata badan — years of study

2005 | 2006 | 2005 | 2006 | 2005 | 2006 | 2005 | 2006

L.S.zSDS

; . 51,26 68,7 23,65 19,33 0,94 0,89 0,17 0,15
Sedimentation values

L.O. 37445 41537 13,49 13,25 0,76 0,87 0,13 0,15
Falling number

Zawartosc biatka 11,53 12,98 3,00 3,96 0,71 0,59 0,12 0,11
Protein content

Wodochtonnosé 57,81 59,28 4,14 3,69 0,82 0,85 0,16 0,17
Water absorption

Rozmigkezenie ciasta 81,97 73,9 26,24 31,84 0,87 0,79 0,17 0,16
Dough softness

Energia ciasta 70,73 75,38 33,10 34,35 0,83 0,87 0,16 0,17
Dough energy

Objetos¢ chleba 613,03 627,43 3,70 331 0,16 0,54 0,13 0,14
Bread volume

Wydajnos¢ maki 72,62 73,21 2,36 2,33 0,73 0,84 0,15 0,16
Flour yield

Czas stato$ci ciasta

Dough siability 523 7,14 43,67 57,28 0,81 0,69 0,16 0,15
Liczba jakosci 58,29 86,9 39,11 49,18 0,77 0,65 0,16 0,15
Quality number

JakoS¢ migkiszu (LWCH) 55 4 164,65 9,69 9,64 0,40 0,66 0,14 0,15
Crumb quality

llo§¢ glutenu (mokry) 26,74 33,76 5,38 5,88 0,76 0,69 0,16 0,15
Gluten content (wet)

Indeks gluten 86,25 79,15 15,36 17,07 0,92 0,85 0,17 0,17

Gluten index

Obliczone $rednie arytmetyczne i warto$ci wspotczynnikéw zmiennos$ci nie odbiegajg
od wielko$ci odnotowywanych w latach ubieglych (Bichonski, 1995, Cygankiewicz,
1997). Zjawisko to mozna wytlumaczy¢ wymaganiami klasyfikacyjnymi ustalajgcymi
dolne i gorne granice wartosci przyjete dla cech technologicznych przez COBORU organ
rejestrujacy nowe odmiany pszenicy ozimej. Hodowcy w procesie selekcji dostosowuja
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warto$ci cech technologicznych badanych rodow odrzucajac obiekty nie spetniajace tych
kryteriow.

Wskazniki genetycznego uwarunkowania cech (H) byly wysokie i dla wigkszosci
badanych cech w obu latach odnotowano wartosci >0,60, z wyjatkiem objetosci chleba (w
2005 roku = 0,16 oraz w 2006 = 0,54) oraz LWCH (w 2005 roku = 0,40). Wartosci te
wskazuja, ze z wyjatkiem objetosci chleba pozostate cechy byly stabilne nie reagowaty na
czynniki $rodowiska, zatem sag silnie genetycznie uwarunkowane, a jest to zjawisko
pozytywne.

Wspodtczynniki korelacji fenotypowo-genotypowe ujawnity 3 grupy zaleznosci;
nielicznych istotnie dodatnich i istotnie ujemnych oraz liczna grupe nieistotnych korelacji
(tab. 2, 3). Stwierdzono wysoce istotne dodatnie korelacje (r, >0,50 i 7.>0,60) pomigdzy
liczbg sedymentacji a biatkiem, energig ciasta, objetoscig chleba, czasem statosci, liczbg
jakosci, yjemne (r, >-0,60 i r.>-0,65) pomigdzy liczba sedymentacji a rozmi¢kczeniem
(tab. 2, 3). Interesujacg cecha okazal si¢ czas stalosci, ktory wykazatl wysoce istotne
korelacje fenotypowe i genotypowe z liczng grupa cech technologicznych z wyjatkiem;
LO, wydajno$¢ maki ogoétem (tab. 2, 3).

Tabela 2
Korelacje fenotypowo-genotypowe pomie¢dzy cechami technologicznymi pszenicy ozimej w 2005 roku
Cocfficients of correlations between technological traits of winter wheat in 2005

Cechy] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Traits

1 0,29% 0,56%% 0,47+ _0,72%* 0,76** 0,56%* 0,49%* 0,63%* 058%* 060%* 0,14 0,65+
2025 0,17 0,1 -045%+ 033*+ 013 002 0,18 0,08 0,15  -0,36%* 0,50%*
30,48 0,18 20,35%F 031% 031* 030% 043*%F 048** 0,39%*F 0,54%* 0,1 0,47%*
4 054% 0,11  0,46%* 047% 0,17 023 0,18  038% 048* 023  0,39%* 02

5 20,79%% J0,56%% 0,45%* _0,46%* L0,75%*% -0,57%% 0,13 -0,82%* -0,77** 0,55%* 0,05 -0,73%*
6 0,79%% 034% 039%% 02  -0,66%* 0,70%* 0,2 0,61%*% 0,49%*% 0,70%* -0,15 0,80%*
7 0,51%% 0,02 027% 021  -0,63%* 0,63%* 0,08  0,54%% 047+ 0,94%* 0,02 049%*
8 0,52%* 004 027% 0,1 0,13 019 0,01 021 0,19 0,15 0,8 0,16
9 0,71%F 027% 0,52%% 035% -0,70%* 0,53%* 0,63%* 0,19 0,08%*% 0,53%*% (0,32% (,48%*
10 0,68%* 0,18  0,56%* 041%* _0,65%% 043%* 0,60%% 0,15  0,79%* 047% 044%* (,35%+
11 0,55% 0,05 035 025  -0,60%* 0,63** 028%* 0,09  0,61%* 0,59%* 0,01  0,50%*
1202  -0,34% 0,62%% 029 -006 -0,19 011 0,11 022 031* 0,12 -0,48%*

13 0,64** 0,46** 0,08 0,23 -0,70** 0,78** 045** 0,16 0,46** 0,36%* 047** -0,43**
* ** istotne dla poziomu P = 0,05 lub P = 0,01, significant at level P = 0.05 and P = 0.01, respectively

1 —L.S. z SDS; Sedimentation values 2 — L.O. ;Falling number

3 — Zawartos¢ bialka; Protein content 4 — Wodochtonno$¢; Water absorption

5 — Rozmigkczenie ciasta; Dough softness 6 — Energia ciasta ; Dough energy

7 — Objetos¢ chleba; Bread volume 8 — Wydajno$¢ maki ; Flour yield

9 — Czas stalosci ciasta; Dough stability 10 — Liczba jakosci; Quality number

11 — Jakos$¢ migkiszu (LWCH); Crumb quality 12 — Ilo$¢ glutenu (mokry); Gluten content (wet)

13 — Indeks gluten; Gluten index

Wykonane obliczenia wskazaly grupe stabilnych nie podlegajagcych wplywom
srodowisk korzystnych genotypowych zaleznos$ci. Nalezg do nich wysoce istotne dodatnie
zaleznos$ci pomigdzy; liczba sedymentacji a energia ciasta (rg200s2006= 0,79 1 0,71), liczba
sedymentacji a czasem stalosci (rg20052006= 0,71, 0,62), liczba sedymentacji a liczba jakosci
Tg20052006= 0,68, 0,61), liczbg sedymentacji a indeks glutenem rg 20052006 = 0,64, 0,54),
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energia ciasta a gluten indeksem (rg20052006= 0,78, 0,84), energia ciasta a objgtoscia chleba
I.2005,2006 = 0,63, 0,44). Zatem prowadzac selekcje na jedng ceche¢ z pary mozemy liczy¢ na
poprawe tej drugiej silnie z nig skorelowanej. Do grupy tej nalezy zaliczy¢ réwniez ujemna
zalezno$¢ pomigdzy liczba sedymentacji a rozmigkczeniem (g 2005,2006=-0,79, -0,68), (tab.
2, 3). Poniewaz cecha rozmigkczenia ciasta charakteryzuje si¢ odwrocong skala, zatem jej
zmnigjszona warto$¢ oznacza ciasto lepszej jakosci a wigksza warto$¢ rozmigkczenia to
ciasto o gorszej jakosci. Rozmigkczenie okazato si¢ skorelowane ujemnie rowniez z innymi
cechami w obu latach badan.

Tabela 3
Korelacje fenotypowo-genotypowe pomiedzy cechami technologicznymi pszenicy ozimej w 2006 roku
Coefficients of correlations between technological traits of winter wheat in 2006

Cechy | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Traits
1 0,29% 0,58%* 0,19  -0,66** 0,67%* 0,37%* 032%* 0,59%* 0,56** 0,35%* 0,I8  0,56**
2021 046** 0,08 -02 007 012 002 0,14 017 011 029% 0,001
3 036%* 0.28* 006 -024 0,16 008 001 018 021 005 028 0,02
4 02 006 005 0,06 -0,18 025 005 0,18 -0,I1 026* 040% -0,24
5 -0,68%* -0,19  -025 -0,09 -0,84%% -0,43%% 20,04  -0,89%* -0,89%% 037%* 0,01  -0,74%*
6 071% 0,09 02  -0,16 -0,75%* 037+ 0,14  0,83%% 0,78%% 034%* 0,16 0,86**
7033% 0,15 0,13 027% -0,50%% 0,44%* 0,02  028% 033%% 094%% 023 023
8 033% -004 0001 001 -007 016 0,03 0,1 0,05 -005 -0,04 026*
9 0,62% 0,15 022 -0,19 -0,68%* 0,73%* 0,38%* 0,13 0,97%% 021  -0,13  0,77**
10 0,61% 0,19 025 -0,12 -0,68%* 0,68%* 046** 0,05 027 025 0,10  0,66%*
11 035% 013 0,14  026% -040%* 038** 0,60%* -0,05 -022 033* 0,14 023
12023 029% 027* 031* 005 -021 037% -0,06 074** 0,11 0,23 -0,47%+

13 0,54** 0,001 0,05 -0,2 -0,71** 0,84** 0,17 0,26* 0,33* 0,63** 0,17 -0,34%*
* ** Istotne dla poziomu P = 0,05 lub P = 0,01; Significant at level P =0.05 and P = 0.01, respectively

1 —L.S. z SDS; Sedimentation values 2 — L.O.; Falling number

3 — Zawartos¢ bialka; Protein content 4 — Wodochtonno$¢; Water absorption

5 — Rozmigkczenie ciasta; Dough softness 6 — Energia ciasta; Dough energy

7 — Objetos¢ chleba; Bread volume 8 — Wydajnos¢ maki; Flour yield

9 — Czas stalosci ciasta; Dough stability 10 — Liczba jakosci; Quality number

11 — Jakos¢ migkiszu (LWCH); Crumb quality 12 — Ilo$¢ glutenu (mokry); Gluten content (wet)

13 — Indeks gluten; Gluten index

W przypadku drugiej grupy istotnie ujemnie skorelowana para cech okazala si¢
zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig glutenu a indeks glutenem (20052006 = -0,43, -0,34).
Liczba sedymentacji stanowi obok zawartosci biatka i liczby opadania wazny parametr
skroconej oceny analizy jakoSciowej pszenicy. Zatem moze ona ze wzgledu na silng
korelacje z wigkszoscig cech technologicznych stanowi¢ wazny wskaznik skroconej oceny
jakosci technologicznej. Na uwage zashuguje staba korelacja liczby opadania z wigkszoS$cia
badanych cech. Na niski poziom tej cechy oznaczajacy sktonno$¢ do porastania zwraca si¢
réwniez uwage w procesie hodowli pszenic jako$ciowych.

Analizujac prezentowane w tabeli 2 i 3 wspotczynniki korelacji nalezy zwroci¢ uwage
na grupe cech, ktére nie wykazuja silnych zaleznosci. Sg one réwniez wazne z punktu
widzenia hodowcy, gdyz wskazuja na brak sprzgzen, ktore tak utrudniajg postep
hodowlany. Dodatkowym wytlumaczeniem silnych zalezno$ci pomigdzy niektorymi
cechami moze by¢ sekwencyjny charakter tych cech. Niewielu autoréw analizuje korelacje
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pomigdzy cechami technologicznymi, zwykle koncentruja si¢ na 3 podstawowych {j.
liczbie sedymentacji, liczbie opadania i zawarto$ci bialtka. Wynika to z niezwykle
pracochtonnych, czasochtonnych i w konsekwencji drogich pozostatych analiz
technologicznych.

WNIOSKI

1. Przeprowadzona analiza porownawcza parametrow statystyczno-genetycznych 13
cech technologicznych ujawnita duza stabilnos¢ tych cech w materiale pobranym z 3
miejscowosci w okresie 2 lat badan. Dowodem na to byly zblizone $rednie wartosSci
1 wysokie wartosci wskaznikow genetycznego uwarunkowania wigkszoséci badanych
cech.

2. Wysoce istotne wspotczynniki korelacji fenotypowej 1 genotypowej dla wielu par cech
technologicznych okazaty si¢ korzystne 1 wskazujg na istniejgce silne sprzezenia. W
przypadku silnie sprzezonych par cech, gdy ich warto$¢ jest wysoka jest to zjawisko
korzystne, natomiast w przypadku stabszej wartosci jednej z nich moze si¢ okazaé
trudne do przetamania.

3. Liczba sedymentacji jako jedna z 3 cech skroconej analizy technologicznej stanowi
najlepszy wskaznik jakosci maki ze wzgledu na korzystne dodatnie korelacje z
najwazniejszymi cechami technologicznymi, tj. zawarto$cig bialka, energig ciasta,
czasem statosci, liczbg jakosci i indeks glutenem.

4. Czas statosci okazat si¢ silnie skorelowany z licznymi cechami technologicznymi. Ze
wzgledu na silne korelacje genotypowe zmiana jego wartosci moze skutkowac rowniez
adekwatnymi zmianami cech wspoélzaleznych, a szczegolnie liczba sedymentacii,
energig ciasta, rozmi¢kczeniem ciasta, objgtoscia chleba i liczba jakosci.
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