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Study of genetic variation and environmental impact on traits that determine
malting quality of spring barley lines included in preliminary trials in 2011

Materiatem badawczym byto ziarno 19 rodéw jeczmienia browarnego oraz 3 odmian wzorcowych
Blasku, Conchity i Suwerena pochodzace z doswiadczen wstgpnych rozlokowanych w Bagkowie,
Nagradowicach i Radzikowie. Oceng wartosci technologicznej ziarna, stodu oraz brzeczki dokonano
na podstawie nastepujacych parametrow jakosci: masa 1000 ziaren, celno$¢, zawarto$¢ biatka ogotem
i biatka rozpuszczalnego stodu, liczba Kolbacha, kruchos¢, ekstraktywnos¢, lepkosé brzeczki, sita
diastatyczna, zawarto$¢ B-glukanu, stopiefn ostatecznego odfermentowania. Dla tych parametrow
obliczono wspotczynnik zmiennosci (CV%), a takze wspotczynniki Kkorelacji (r). Ponadto dla
zawarto§ci biatka w stodzie, ekstraktywnosci, lepkosci brzeczki i zawarto$ci pB-glukanu
przeprowadzono dwuczynnikowa analiz¢ wariancji, jak rowniez wyznaczono grupy jednorodne na
podstawie procedury poréwnan wielokrotnych Tukey’a. Cecha najbardziej roznicujaca badany materiat
byta zawartos¢ B-glukanu wysokoczasteczkowego, dla ktorego stwierdzono wysoki wspotczynnik
zmienno$ci genotypowej oraz interakcje genotypowo-srodowiskowa. Wykazano, iz genotyp oraz
srodowisko wptywaly istotnie na warto§¢ browarng nowych rodéw jeczmienia jarego.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, warto§¢ browarna, zmiennos$¢

* Badania sfinansowano z dotacji MRiRW przyznanych IHAR — PIB w ramach post¢pu biologicznego w produkcji
ro$linnej na realizacj¢ zadania 22
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Material for the study comprised of grain of 19 breeding lines of spring malting barley and three
standard varieties: Blask, Conchita, Suweren, grown in 2011, in preliminary field trials located at
Bakow, Nagradowice and Radzikow. The malting quality was estimated on the basis of the following
parameters: 1000 kernel weight, grain plumpness, content of total and soluble malt protein, Kolbach
index, malt friability, extractability, worth viscosity, diastatic power, content of B-glucan, final
fermentation degree. For all these parameters coefficients of variation (CV%) and correlations were
estimated. Moreover, for total malt protein, extractability, worth viscosity and B-glucan content, two-
way analysis of variance and Tukey’s test were carried out. The most discriminating parameter was
content of B-glucan for which we have counted high coefficient of environmental and genetic
variability. Results showed that genotype and environment had significant influence on malting quality
of new lines of spring barley.

Key words: malting quality, spring barley, variability
WSTEP

Nowe odmiany jeczmienia browarnego, aby mogly sta¢ si¢ poszukiwanym surowcem
do stodowania, muszg uzyska¢ standardy jakosci rynkéw regionalnych, a przede
wszystkim rynku miedzynarodowego. Z tego wzgledu w hodowli jgczmienia wykorzysty-
wanego w przemysle piwowarskim niezwykle wazna jest znajomo$¢ parametrow techno-
logicznych, jak rowniez wiedza na temat oddzialywania czynnikéw genetycznych
i srodowiskowych na cechy jako$ciowe ziarna.

Wedlug Molina-Cano (1987) najwazniejszymi parametrami technologicznymi,
okreslajacymi przydatnos¢ jeczmienia do produkeji stodu, sa zawartos$¢ biatka ogétem i
biatka rozpuszczalnego, kruchos$é¢ stodu, jego ekstraktywnosé, liczba Kolbacha, sita
diastatyczna, stopien ostatecznego odfermentowania, lepkos$¢ brzeczki oraz zawarto$¢ w
niej B-glukanu. Przy czym surowcem do produkcji stodu moze by¢ tylko ziarno o $rednicy
ziarniaka powyzej 2,5 mm, tzn. charakteryzujace si¢ wysoka celnoscia.

Wszystkie te parametry w duzym stopniu sg uwarunkowane genetycznie, co stwarza
warunki do skutecznej selekcji materialow hodowlanych jgczmienia browarnego
(Winiarski, 1998; Bichonski i Burek, 2000; Bichonski i Smiatowski, 2004), jednak ich
warto$ci w réznym stopniu ulegajg modyfikacjom pod wpltywem warunkow uprawy, na
ktore sktadaja si¢ zardéwno czynniki glebowo-agrotechniczne oraz klimat (Molina-Cano i
in., 1997; Wang i in., 2007; Sharma i Verma, 2010). O ile przy dzisiejszym rozwoju
przemystu chemicznego stworzenie wilasciwych do uprawy jeczmienia warunkow
glebowych nie nastrecza duzych probleméw (Vigier i in., 2009), o tyle na czynniki
klimatyczne mozemy wplywac posrednio, poprzez uprawe odmian niewrazliwych na
zmienne warunki §rodowiska, badz poprzez odpowiednig rejonizacje odmian wrazliwych.
Nasilajaca si¢ w ostatnich latach zmienno$¢ warunkow klimatycznych utrudnia niestety
wiasciwy dobor odmian do uprawy w danym rejonie podnoszac ryzyko uprawy jeczmienia
(Gasiorowski, 1997).

Obserwowane zmiany klimatu w Polsce wskazuja na prawdopodobienstwo
wystepowania zwigkszonej czestotliwosci i intensywno$ci suszy wynikajacej gtownie ze
wzrostu temperatury przy matych ilosciach opadu. Takie zmiany klimatu wplywaja na
intensyfikacje ewapotranspiracji i w konsekwencji na niekorzystny bilans wodny wielu
obszaréw rolniczych Polski. Oprdcz problemu suszy moze wystapi¢ szereg innych
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niekorzystnych zjawisk pogodowych, m. in. zwigkszenie ilosci krotkotrwatych i gwatto-
wnych opaddw, wiosenne przymrozki, zmienna temperatura, czy w ogéle ekstremalne
zjawiska pogodowe jak np. grad lub trgby powietrzne (Olejnik, 2009). Niekorzystne
warunki klimatyczne uniemozliwiaja prowadzenie stabilnej i przewidywalnej produkcji
jeczmienia browarnego, wptywajac negatywnie na plon ziarna i jego sktad chemiczny,
czesto w stopniu dyskwalifikujacym jego uzycie dla celow browarnych (Swanston i in.,
1995; Molina-Cano i in., 1997). W tej sytuacji selekcja genotypow stabilnych, ktore maja
bardziej przewidywalny w zmiennych warunkach glebowo-klimatycznych zespot cech
warunkujacych przydatnos¢ ziarna do stodowania powinna sta¢ si¢ niezb¢dna w hodowli
jeczmienia browarnego w Polsce.

Celem niniejszej pracy bylo okre§lenie zmiennosci genetyczno-Srodowiskowej oraz
interakcji cech jakosci technologicznej ziarna nowych rodéw jarego jeczmienia browar-
nego w poréwnaniu do odmian wzorcowych.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym byto ziarno 19 rodéw jeczmienia browarnego, a takze 3 odmian
wzorcowych Blasku, Conchity, Suwerena, pochodzace z upraw w Bakowie,
Nagradowicach i Radzikowie prowadzonych w ramach do$wiadczenia wstepnego w 2011
roku. Ziarno zostato zebrane najwcze$niej w Nagradowicach, nastepnie w Radzikowie, a
najpozniej w Bakowie, odpowiednio 16 lipca oraz 2 i 6 sierpnia.

W poszczegdlnych miejscowosciach uprawy jeczmienia panowaly zrdznicowane
warunki pogodowe (rys. 1, 2). Srednia temperatura powietrza i suma opadéw w sezonie
wegetacji ksztattowata si¢ na najwyzszym poziomie w Radzikowie w poréwnaniu do
warunkéw pogodowych wystepujacych w dwoch pozostatych miejscach uprawy.
Szczegolnie obfite opady wystapily w Radzikowie w lipcu (292 mm), w tym w ostatnich
6-ciu dniach spadto 112 mm deszczu, tj. tyle ile w Bakowie i Nagradowicach w ciggu
catego miesigca, odpowiednio 1091 118 mm.

Kryteriami oceny warto$ci browarnej w ziarnie byly masa 1000 ziaren oraz celnos¢. W
stodzie oznaczano krucho$¢, zawarto$¢ biatka ogolnego i1 rozpuszczalnego, liczbe
Kolbacha, site diastatycznag, ekstraktywnos¢, zas w brzeczce kongresowej lepkosé, stopien
ostatecznego odfermentowania i zawarto$¢ B-glukanu. Sposrod powyzszych parametrow
najwigksze znaczenie dla oceny browarno$ci jeczmienia majg: ekstraktywno$¢ stodu,
liczba Kolbacha, sita diastatyczna, lepko$¢ i stopien ostatecznego odfermentowania. Te
pig¢ cech jakosciowych stuzy do obliczenia wskaznika jakosci Q, przyjmujacego wartosci
w przedziale 0-9 (COBORU, 2005). Proces stodowania, oznaczenia celno$ci, kruchosci i
masy 1000 ziaren przeprowadzono w Zakladzie Roslin Zbozowych, IHAR — PIB w
Krakowie, pozostate oznaczenia parametréw technologicznych wykonano w Samodzielnej
Pracowni Oceny Jakos$ci Produktow Roslinnych, IHAR — PIB w Radzikowie. Stodowaniu
poddano 500 gramowe proby ziarna o grubosci powyzej 2,5 mm. Proces stodowania
prowadzono w temperaturze 12°C, przez 7 dni facznie z pochtanianiem wody przez ziarno.
Oznaczenie biatka przeprowadzono zgodnie z normg PN-A-79083-9 na aparacie Kjeltec
Auto 1030 Analyzer. Oznaczenie zawartosci ekstraktu przeprowadzono w oparciu o
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metodyke podanag w normie PN-A-79083-6, za$ stopien ostatecznego odfermentowania
oznaczono wg metody podanej w Analytica-EBC (Method 8.6.1), oba parametry przy
uzyciu gestoSciomierza Anton Paar DMA 48. Site diastatyczng stodu wykonano wg normy
PN-A-79083-10. Lepkos¢ brzeczki wyznaczono przy pomocy lepkosciomierza Brookfield
LVTDV-II z obracajacym si¢ walcem. Zawartos¢ B-glukanu wysokoczgsteczkowego w
brzeczce oznaczono metodg fluorymetryczng z kalkofluorem (Analytica-EBC, Section 8
Worth, Method 8.13.2). Wyniki cech determinujacych warto$¢ browarng jgczmienia
przedstawiono jako warto$ci Srednie z 3 lokalizacji rozlokowania do$wiadczenia
wstepnego.

Wybrane cechy: zawartos¢ bialka w stodzie, B-glukanu wysokoczasteczkowego,
ekstraktywno$¢ stodu i lepko$¢ brzeczki poddano analizie statystycznej (analiza wariancji,
procedura poréwnan wielokrotnych Tukey’a) przy uzyciu Systemu SAS w wersji 9.2 (SAS
Institute Inc., 2009).

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane rody jeczmienia jarego cechowata mata zmienno$¢ parametréw jakosciowych
ziarna (tab. 1). Najbardziej zréznicowang cechg byla zawarto$¢ B-glukanu wysoko-
czasteczkowego oraz sita diastatyczna, odpowiednio na poziomie 32% i 11%. Najwyzsza
zawarto$¢ B-glukanu (244 mg/l) oznaczono w brzeczce uzyskanej z rodu STH 83225,
natomiast najnizsza (89 mg/l) w brzeczce uzyskanej z rodu STH 81293. Wysokg zmiennosé
tej cechy oraz podobny zakres zawartosci w brzeczce uzyskali w swoich badaniach takze
Czarnecki i in. (2004) oraz Ploch i in. (2005). Srednia zawarto$é
B-glukanu wyniosta 146 mg/l. Zawartos¢ B-glukanu w brzeczce jest wypadkowsa jego
zawarto$ci w ziarnie oraz aktywno$ci glukanolitycznej jeczmienia ujawniajgcej si¢ w
procesie stodowania i zacierania (Kanauchi i Bamforth, 2008). Wysoka zawarto$¢
B-glukanu w brzeczce jest cechg niekorzystna, powoduje podwyzszenie lepkosci brzeczki
i zwigzane z tym klopoty z filtracjg zacieru. Moze wptywac takze negatywnie na inne cechy
jakosci stodu, a mianowicie na ekstraktywnos¢ czy stopien odfermentowania (Ploch i in.,
2005). Ponadto podwyzszona ilo$¢ B-glukanu w brzeczce powoduje metnienie piwa oraz
wytracanie si¢ osadow podczas lezakowania i przechowywania (Jamar i in., 2011). Wybor
linii hodowlanych o niskiej zawarto$ci B-glukanu jest priorytetowym kierunkiem selekcji
w wielu programach hodowlanych jeczmienia browarnego na §wiecie (Powell i in., 1985;
Molina-Cano i in., 2007).

Sita diastatyczna, ktora jest miarg aktywnos$ci enzymow amylolitycznych stodu byta na
poziomie $rednio 323 j.W-K, w zakresie od 247 do 403 j.W-K, odpowiednio dla rodow
STH 87208 oraz BKH 7130. Wartosci uzyskane dla badanych rodéw jeczmienia byty
powyzej wymaganego minimum dla tej cechy, wynoszace dla stodu z formy jarej co
najmniej 240 j.W-K (Gasiorowski, 1997). Podobne zakresy zmienno$ci dla sity
diastatycznej w swoich pracach prezentowali Bichonski i Burek (2000), Wegrzyn i
Bichonski (2001) oraz Ploch i in. (2005). Sita diastatyczna jest uwazana za wazng ceche
jakosci stodu, stad réwniez jest prowadzona selekcja jeczmienia na te cechg, badz na
aktywno$¢ o-amylazy, ktora jest bezposrednio zwigzana z miarg stopnia rozktadu

22



Damian Gotgbiewski ...

enzymatycznego skrobi, ale metodycznie jest analiza prostsza (Hayter i Riggs, 1978;
Swanston, 1983; Arends i in., 1995).

Tabela 1

Zmienno$¢ wyr6znikow jakos$ci browarnej ziarna jeczmienia jarego z doSwiadczen wstepnych z 2011
roku (wartosci Srednie z 3 lokalizacji)
Variability of malting quality parameters in spring barley from preliminary field trials in 2011
(average values from 3 locations)

Biatko . . Lepkos¢
MTZ .| Kru- | Bialko |rozpusz- Liczba Ekstrak- |Odfermen| .. Sila brzecz- B-glukan
Thousand | %% | choge | stodu* | czaine | KOF 6c*| towanie | 8- | Ty | brzecz-
Nazwa kernel Plump- tod Mal Mal bacha té'wno = czna Wi ki*
liniifodmiany| <M | ness | _$10CU alt alt | olbach | EXtracta- | Fermenta-) piageatic| WO | wort -
- weight Friability| protein* | soluble | . bility* bility Visco- "
Breeding protein index power sity* glucan
line/variety
(% s.m. | (% s.m. (% s.m.
(9) (%) (%) |% of dr)y % of dr)y (%) |% of dr)y (%) (-W-K) | (mPa.s) | (mg/l)
matter) | matter matter
BKH 7130 42,6 97,2 60,7 11,8%M 546 46,9 81,8"I 86,1 403 1,59% 127
BKH 7385 43,8 97,6 66,3 12,0¢¢ 496 42,6 82,9% 853 353 1,56 142
NAD 06142 42,8 96,8 58,6 11,4% 486 433 81,24 8572 270 1,570ckfs - 192¢
NAD 06147 43,6 96,1 57,7 11,34 492 441 81,6k 86,5 287 1,56 205°
NAD 07089 39,7 93,9 57,5 11,79 453 39,9 80,3" 874 320 1,57 172f
NAD 07165 40,6 96,3 58,7 12,2% 549 454 82,2 88,3 377 1,56%f0  171f
RAH 270/08 43,8 96,4 55,2 11,69 497 436 81,0' 87,7 313 1,541 111%
RAH 275/08 43,3 97,0 65,3 11,1™ 517 474 84,2% 86,6 290 1,57 185%
POB 1059/08 43,2 97,2 66,3 12,42 585 479 82,0" 845 350 1,590 og'm
POB 6418/08 43,0 96,8 61,7 12,4® 5,67 46,7 83,7 84,2 333 1,59% 1064
POB 1476/08 41,7 94,6 57,6 11,9%" 504 433 815k 84,1 307 1,612 182%
STH85331 424 95,0 49,1 12,0% 518 435 816" 851 327 1,59% 127
STH83601 415 96,2 60,9 11,79 548 46,6 83,0 86,0 337 1,59%¢ g7'mn
STH87208 41,2 93,9 60,6 11,07 511 47,0 83,0¢ 88,8 247 1,56¢1 1201
STH81287 43,0 98,0 57,9 11,2" 570 51,5 82,9% 87,1 383 1,58bccef - gpmn
STH81292 41,7 97,5 57,7 11,6M 541 473 82,2%" 86,8 350 1,56°1 108«
STH81293 43,1 98,2 60,0 11,8%f 543 453 82,6%" 86,7 333 1,59%cde  ggn
STH83225 432 97,9 56,1 11,79 470 40,7 81,6% 86,3 303 1,570cckfs 2442
STH86981 40,6 96,2 53,4 11,4% 538 479 82,5 87,4 333 1,57 113k
Blask 41,4 94,7 63,0 11,6" 532 46,8 834 86,4 297 1,570kl 176°f
Conchita 455 97,9 60,5 11,24m 500 455 82,6% 86,3 310 1,56 186
Suweren 42,2 92,8 47,9 11,1™ 460 425 81,3 856 287 1,56 1609
Wartos¢
$rednia 42,5 96,3 58,8 11,6 5,2 453 82,2 86,3 3232 157 145,6
Mean value
CV (%) 3,0 15 78 34 6,7 5,8 1,1 14 114 1,0 315

* — Wartosci opatrzone réznymi literami, na podstawie procedury poréwnan wielokrotnych Tukeya roznia si¢ istotnie
przy poziomie P<0,05
* — Values with different letters, based on Tukey multiple comparison procedure, are significantly different at P<0.05

Lepkos$¢ brzeczki, na ktorg duzy wplyw ma zawarto$¢ [-glukanu w stodzie
charakteryzuje si¢ wysoka odziedziczalnoscig (Wegrzyn i Bichonski, 2001). Cecha ta
odznaczala si¢ najnizszym wspoétczynnikiem zmienno$ci (1%), w zakresie od 1,54 do
1,61mPa.s, odpowiednio dla rodow RAH 275/08 oraz POB 1476/08, przy lepkosci $redniej
1,57 mPa.s. Wigkszo$¢ badanych rodow (11) oraz odmiany wzorcowe charakteryzowaly
si¢ lepkoscia brzeczki nierdznigca si¢ istotnie od warto$ci najnizszej. W grupie o
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najwyzszej lepkosci nieodbiegajacej istotnie od wartosci najwyzszej znalazto si¢ 6 rodow
jeczmienia.

Ekstraktywnos$¢ jest najwazniejszym wskaznikiem jakosci stodu, okresla ilosé
substancji wyekstrahowanych ze stodu do brzeczki w procesie zacierania. Wartosci
uzyskiwane dla tej cechy z analizy brzeczki kongresowej mieszcza si¢ najczescie] w
granicach 79 do 82% dla stodoéw jasnych, przy czym im wyzsza ekstraktywno$¢ tym stod
jest bardziej warto§ciowy, gwarantuje uzyskanie wigkszej ilosci piwa z tej samej masy
stodu (Gasiorowski, 1997). W niniejszych badaniach ekstraktywno$¢ charakteryzowata si¢
niskim poziomem zmiennosci (1,1%), przy Sredniej wartosci 82,2%, w zakresie od 80,3 do
84,2% odpowiednio dla rodow NAD 07089 i RAH 275/08, ktore miaty warto$ci istotnie
nizsza i istotnie wyzsza od warto$ci uzyskanych dla pozostatych rodéw (tab. 1).
Ekstraktywno$¢ powyzej 82%, ale nizsza od warto$ci najwyzszej stwierdzono dla 9 rodow
oraz odmian wzorcowych Blasku i Conchity. Ro6znice w ekstraktywnosci pomigdzy tymi
odmianami byly réwniez istotne, z warto$cia wyzsza dla odmiany Blask (83,4 vs. 82,6%).
Nastepna wazna cecha jakos$ci stodu, stopien ostatecznego odfermentowania brzeczki,
okresla procentowy spadek zawarto$ci ekstraktu w cieczy pofermentacyjnej w poréwnaniu
do brzeczki kongresowej, innymi slowy oznacza ilo§¢ alkoholu jaka moze by¢
wyprodukowana z okreslonej ilosci stodu (Molina-Cano, 1987). Cecha ta w niniejszych
badaniach byta mato zrdznicowana (1,4%), w zakresie od 84,1 do 88,8%, dla roddw
POB1476/08 oraz STH 87208. Obie cechy jakosci stodu, ekstraktywnos$¢ i
odfermentowanie charakteryzuja si¢ bardzo wysoka odziedziczalnos$cia, dlatego sa
cechami branymi pod uwage w selekcji materiatu hodowlanego (Molina-Cano, 1987).
Zblizone zakresy wartosci tych dwodch cech uzyskali rowniez inni autorzy (Vargas i in.,
1983; Bichonski i Burek, 2000; Wegrzyn i Bichonski, 2001; Ploch i in., 2005).

Ogodlnie materiat badany z roku zbioru 2011 charakteryzowat si¢ dobra celno$cig ziarna
(96,3%), w zakresie 93,9 do 98,2%. Nizsza celno$¢ miaty dwa rody NAD 07089 i STH
87208, najwyzsza zas STH 81293. Najnizszg celnos¢ miata wzorcowa odmiana pastewna,
Suweren (92,8%). Wysoka celno$¢ gwarantuje uzyskanie duzej wydajnosci stodu z plonu
ziarna zebranego z jednostki powierzchni (Gasiorowski, 1997). Stod uzyskany ze zbioru
ziarna w roku 2011 odznaczat si¢ jednakze niedostateczng kruchoscig (58,8%), w zakresie
od 47,9 do 66,3%, dos¢ wysoka zawartoscig biatka (11,6%) w zakresie od 11% do 12,4%.
Najnizsza kruchos$cig charakteryzowat sie stod z odmiany Suweren, z rodéw za$ stod STH
86981 (53,4%), najwyzszg warto$¢ miaty natomiast stody otrzymane z rodow BKH 7385
oraz POB 1059/08 (66,3%). W odniesieniu do biatka stodu réd STH 87208 miat najnizsza
zawarto$¢ tego sktadnika, przy czym w grupie o nierdznigcej si¢ istotnie ilo$ci biatka
znalazly si¢ 3 dalsze rody oraz odmiana Suweren. Z kolei najwyzsza ilo$¢ biatka
stwierdzono w stodzie z rodow POB 1059/08 oraz POB 6418/08. Cecha kruchosci jest
miarg rozluznienia bielma w procesie stodowania, stad stdd kruchy i dobrze rozluzniony,
o wartosci >81%, daje mozliwo$¢ uzyskania w procesie zacierania duzej wydajnoSci
ekstraktu (Brennan i in., 1996). Wysoka zawartos¢ biatka, powyzej 11,5%, wplywa
negatywnie na ekstraktywnos¢ stodu oraz na liczbe Kolbacha (Molina-Cano i in., 1997).
Liczba Kolbacha to procentowy stosunek zawartosci biatka w brzeczce do ilosci biatka
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zawartego w stodzie. Warto$¢ tej cechy wynosita $rednio 45,3%, w zakresie od 39,9 do
51,5%, odpowiednio dla rodéw NAD 07089 oraz STH 81287.

Na podstawie obliczonego wskaznika Q, ktory oparty jest na klasach jakosci
wyliczonych w stosunku do odmiany Blask dla 5 podstawowych cech oceny browarnej
stodu 1 brzeczki tj. ekstraktywnosci, liczby Kolbacha, stopnia odfermentowania, sity
diastatycznej oraz lepkosci brzeczki (COBORU, 2005), wyodrebniono cztery kategorie
warto$ci browarnej dla materiatu badanego w roku 2011 (tab. 2).

Tabela 2
Klasy jakoSci i ranking nowych linii jeczmienia jarego z doswiadczen wstepnych w roku 2011 pod
wzgledem wartoSci browarnej w stosunku do odmiany wzorcowej Blask
Malting quality categories and ranking of spring barley lines chosen for preliminary trials in 2011 in
terms of brewing value in relation to Blask standard variety

Nazwa Liczb Lenkosé odf Sit Kategqrig
T - 1ICZba ’ €pKOSC ermen- 11a wartosci
Imé'/ odmiany |\ hacha | EXstraktywnos¢ brzpeczki towanie diastatyczna | Q browarnej
reeding : Extractability A e : - - .
linefvariety Kolbach index Wort viscosity | Fermentability | Diastatic power Malting quality
category
Blask 46,8 83,4 1,57 86,4 297
RAH 275/08 5 8 6 6 5 6,50
STH 81287 8 5 6 7 9 6,50 dobra
POB 6418/08 5 7 5 1 7 5,50 good
STH 86981 6 4 6 7 7 5,50
STH 87208 5 5 6 9 3 5,45
NAD 07165 4 3 6 9 9 5,40
STH 83601 5 5 5 5 7 5,30 ) .
STH 81293 4 4 6 6 7 5,05 Srgdrl‘;a do
STH 81292 5 3 6 6 8 495 e‘r’aégj o
BKH 7385 2 5 6 3 8 4,85 good
Conchita 4 4 6 5 6 4,75
BKH 7130 5 2 5 5 9 4,40
POB 1059/08 6 3 5 2 8 4,35
RAH 270/08 2 1 6 8 6 3,70
NAD 07089 1 1 6 7 6 3,40 $rednia
STH 85331 2 2 5 3 7 3,35 average
NAD 06147 3 1 6 5 5 3,25
STH 83225 1 1 6 5 5 2,95
Suweren 1 1 6 4 5 2,80 niebrowarna
NAD 06142 2 1 6 3 4 2,65 not for malting
POB 1476/08 2 1 5 1 6 2,50

Sposrod 19 rodow jeczmienia jarego, w grupie o najwyzszej kategorii warto$ci
browarnej, tj. dobrej (warto$¢ Q od 5,50 do 6,74) znalazty si¢ cztery nowe rody, dwa z nich
pochodzity z hodowli strzeleckiej (STH 81287 i STH 86981) oraz po jednym z hodowli
matopolskiej (POB 6418/08) oraz smolickiej (RAH 275/08). Najwiecej rodow (8) wraz ze
wzorcowg odmiang Conchita charakteryzowato si¢ $rednig do dobrej kategorig wartosci
browarnej. W kategorii $redniej znalazty si¢ cztery rody, a trzy pozostate wraz z odmiang
Suweren sklasyfikowano jako niebrowarne. Rdd, ktory uzyskal najwyzsza wartosé
wskaznika Q charakteryzowatl sie istotnie wyzszg ekstraktywno$cig stodu (84,2%) od
ekstraktywno$ci dla odmiany Blask oraz pozostatych badanych rodéw (tab. 1). Wedtug
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COBORU (2005) ekstraktywno$¢ w najwigkszy sposob wptywa na wartos¢ wskaznika Q
(0,40), podczas gdy cztery pozostate cechy sg rownowazne (0,15).

Zmienne warunki glebowo-klimatyczne wystepujace w 3 miejscowosciach uprawy,
szczegolnie w okresie dojrzewania ziarna i zbioru (rys. 1, 2), w sposob istotny wptynety na
warto$¢ browarng ziarna badanych rodéw oraz odmian wzorcowych jeczmienia (tab. 31 4).

—tp— Egleow ««M- Nagradowice = &~ Radzikow
20

15

10

Temparatura/Temperature [*C]

Rys. 1. Srednie temperatury powietrza w okresie wegetacji w poszczegélnych miejscowosciach uprawy
jeczmienia browarnego w roku 2011
Fig. 1. Average air temperatures in vegetation period in locations of field trials of malt barley in year 2011
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Rys. 2. Suma opad6éw w okresie wegetacji w poszczegélnych miejscowosciach uprawy jeczmienia
browarnego w roku 2011
Fig. 2. Average precipitation during vegetation period in locations of field trials of malt barley in year 2011
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Wplyw miejsca uprawy na wartosci wyr6znikow jakosci browarnej ziarna jeczmienia jarego ze-l—zal?ie:)lle}u3
2011 roku
Influence of trial location on malting quality parameters of spring barley harvested in 2011
ﬁ'er;?? Bakow Nagradowice Radzikow Vazl'rigi)eirlli?)?é((g@)

‘I'\'Ah-gﬁsand kemel weight [g] 429 42,0 42,5 09
girilr?spclumpness (%) 96,2 97,3 95,3 0,8
Il\iliaulﬁﬁi;ility (%) 47,5 55,1 738 18,8
ll\B/llglli( Srfftoe?ﬁl (%5.5.) 13,5° 12,0° 9,5¢ 14,1
II\B/!l:Ii:( gorlzf)rl)é protein (%) 58 47 51 9,0
kloclzbt;acrlf i(:g:;h(%m) 43,0 39,4 53,4 13,1
El;frt;ilt(;}blmtl; S((;/n 5.5.) 80,9 82,0° 83,8 15
Wortviscosty (nPas) 160 153 158" 17
Formentailty () 6.1 857 72 07
E)li%;s?;gsct?)tg:vze?a(°w-r<) 380 330 260 15
53:3522 (mg/l) 166" 173° 98¢ 23
Warto$ci w rzgdach opatrzone réznymi literami r6znig si¢ istotnie przy poziomie P<0,05
Values in rows with different letters differ significantly at level P<0.05

Tabela 4

Podsumowanie analizy wariancji wybranych cech determinujacych warto$é browarna jeczmienia
Summary of analysis of variance for selected parameters that determine malting quality of barley

Cecha Miejsce uprawy Odmiana Interakcja GXE
Trait Location of field trial Variety Interaction GXE
MS [ PVvalue MS [ Pvalue MS | PVvalue

Bialko stodu 178,59 <0,0001 0,992 <0,0001 0,369 <0,0001
Malt protein
Ekstraktywno¢ 95,11 <0,0001 5,488 <0,0001 1,269 <0,0001
Extractability
Lepkos¢ brzeczki
Wort viscosity 0,049 <0,0001 0,001 <0,0001 0,004 <0,0001
B-glukan brzeczki 74874 <0,0001 11325 <0,0001 3532 <0,0001

B-glucan

MS — $rednia kwadratow odchylen
MS — mean square

Stody uzyskane z ziarna wyprodukowanego w Bakowie charakteryzowaty si¢ istotnie
wyzsza zawartoscig biatka ($rednio 13,5%), nizsza kruchoscia ($rednio 47,5%) oraz
stopniem odfermentowania ($rednio 80,9%), a takze bardzo wysoka silg diastatyczng
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($rednio 380 j.W-K) w poroéwnaniu do wartosci tych cech uzyskanych dla stodow
otrzymanych z ziarna pochodzacego z Radzikowa. Bioragc pod uwage zréznicowanie
pomigdzy miejscami uprawy cech warunkujacych warto$¢ browarng jgczmienia,
stwierdzono najwyzszy modyfikujacy wplyw s$rodowiska na zawarto$¢ [-glukanu
wysokoczasteczkowego (CV =23%). W swoich wczesniejszych badaniach Ploch i in.
(2005) rowniez stwierdzili najwiekszg zmiennos¢ w obrebie miejscowosci dla zawarto$ci
B-glukanu. Swanston i in. (1995) porownujac warto$¢ browarng jeczmienia wyproduko-
wanego w kontrastowych srodowiskach, w Hiszpanii i Szkocji, stwierdzili, ze wyzsza
temperatura i warunki suszy sprzyjaja wyzszej akumulacji B-glukanu, szczegolnie jego
frakcji rozpuszczalnej w wodzie. W niniejszych badaniach najmniejsza ilos¢ B-glukanu
oznaczono w brzeczce uzyskanej ze stodow pochodzacych z ziarna wyprodukowanego w
Radzikowie (98 mg/l), a najwyzsza w Nagradowicach (173 mg/l). Duze rdznice w
zaleznosci od miejsca uprawy stwierdzono dla kruchosci stodu (CV =19%), sity
diastatycznej (CV = 15%), biatka stodu (CV = 14%) oraz liczby Kolbacha (CV = 13%).

Tabela 5
Wspolczynniki korelacji liniowej Pearsona pomiedzy cechami determinujacymi warto$¢ browarna
jeczmienia
Pearson’s linear correlation coefficients between the parameters which determine malting quality of
barley
Biatko
Celnogé | Kruchod Biatko | rozpusz- | Liczba | Ekstrak- |Odfermen | Sita dias- | Lepkos¢ | B-glukan
Cecha Plump- | stodu | Sodu | czalne  Kolbacha| tywnos¢ | - towanie | tatyczna | brzeczki | brzeczki
Trait ness? Friability Malt Malt Kolbach | Extracta- | Fermenta- | Diastatic | Wort Wort
protein | soluble index bility bility power | viscosity | B-glucan
protein
MTZ
Thousand kernel 0,590™ 0,238 -0,072 -0,004 0,045 0,177 -0,342 -0,032  -0,141 0,059
weight
Celnos¢ 0449" 0207 0437° 0339 0313 -0079 048" 0029 -0225
Grain plumpness
Kruchos¢ 0252 0406 0334 0572 -0106 0147 0112 -0,082
Friability
Biatko stodu * * « -
Malt protein 0,436 -0,105  -0,040 -0,476 0,512 0,517" -0,290
Biatko
rozpuszczalne 0,840™ 0,557 -0,089 0,595™ 0,454" -0,783"
Malt soluble protein
Liczba Kolbacha 065~ 0148 0362 0,180 -0,661"
Kolbach index
Ekstraktywnose 0004 005 0092 -0351
Extractability
Odfermentowanie 0,048 -0610° -0,086
Fermentability
Sifa diastatyczna *
Diastatic power 0311  -0514
Lepkos¢ brzeczki
Wort viscosity 0,228

*Korelacja istotna przy P<0,05; **korelacja istotna przy P<0,01
*Correlation significant at P<0.05; **correlation significant at P<0.01
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Pozostate parametry w minimalnym stopniu byly modyfikowane przez srodowisko.
O duzym wptywie Srodowiska na zawarto$¢ biatka w jeczmieniu browarnym wskazuje
wielu autorow (Wegrzyn i in., 1982; Molina-Cano, 1987; Kowalska i in., 1991; Swanston
iin., 1995; Bichonski i Burek, 2000).

Na podstawie dwuczynnikowej analizy wariancji stwierdzono, ze na warto§¢ browarng
rodéw jeczmienia i odmian wzorcowych badanych w roku 2011, mierzonych zawartoscig
biatka w stodzie, jego ekstraktywnoscig oraz lepko$cig brzeczki i zawarto$ciag w niej
B-glukanu, istotny wplyw miat zarowno genotyp jak i sSrodowisko (tab. 4). Zaobserwowano
roOwniez wystgpowanie istotnych interakcji genotypowo-srodowiskowych dla wszystkich
analizowanych cech. Ze wszystkich czynnikow wplyw S$rodowiska byl jednakze
najwigkszy. Stosunkowo krotki okres wegetacji jeczmienia jarego (ok. 100 dni) moze
implikowaé duza wrazliwo$¢ tego zboza na krotkotrwatly brak lub nadmiar wody, badz na
zmiany temperatury powietrza (Gasiorowski, 1997; Ploch i in., 2005).

Wyniki oznaczef postuzyly do obliczenia wspdtczynnikow korelacji liniowych migdzy
parametrami determinujgcymi warto$¢ browarng jeczmienia jarego (tab. 5). Na uwage
zashuguja istotne zaleznoSci wystepujace miedzy ekstraktywnoscig a kruchoscig stodu
(r =0,57), biatkiem rozpuszczalnym (r = 0,56) oraz liczbg Kolbacha (r = 0,66). Korzystna
dla prac hodowlanych jest wprost proporcjonalna korelacja miedzy celnoscig a masg 1000
ziaren (r = 0,59). Celno$¢ z kolei miata istotny wplyw na krucho$¢ stodu (r = 0,45), biatko
rozpuszczalne (r = 0,44) oraz site diastatyczng (r = 0,49). ZaleznoSci te potwierdzaja
wczesniejsze badania Swanston i in. (1995), Bichonskiego i Burka (2000) oraz Ploch i in.
(2005). Wyniki niniejszych badan sg pomocne hodowcom jak rowniez pozwolg na jak
najbardziej efektywne wykorzystanie ziarna jeczmienia jarego w Polsce.

WNIOSKI

1. Genotyp oraz $rodowisko wplywaly istotnie na wartos¢ browarng nowych rodéw
jeczmienia jarego. Stwierdzono réwniez istotng interakcje genotypowo-érodowiskowg
(GXE) pomiedzy rodami a miejscem uprawy.

2. Najwyzsza kategorig browarna byta dobra, w ktorej sklasyfikowano cztery rody.
Wigkszo$¢ rodow jeczmienia browarnego cechowala si¢ $rednia do dobrej wartoscig
browarna.

3. Cecha najbardziej réznicujaca rody jeczmienia byta zawartos¢ p-glukanu wysoko-
czasteczkowego w stodzie, dla ktorego stwierdzono wysokie wspotczynniki
zmienno$ci zarowno dla genotypow jak i miejsca uprawy.

4. Stwierdzono istotng korelacje pomiedzy masg 1000 ziaren a celnoscig. Zaleznosc¢ ta
moze by¢ wykorzystana W selekcji materiatlu hodowlanego jgczmienia browarnego.
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PODZIEKOWANIA

Autorzy dziekujqg pracownikom inzynieryjno-technicznym SPOJPR, IHAR — PIB
za zaangazowanie i pomoc W wykonaniu analiz chemicznych.
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