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Evaluation of breeding lines of malting barley based on the results of a pre-
registration trial
Short communication

W badaniach wstgpnych oceniano 42 rody jeczmienia browarnego. W przeprowadzonych
do$wiadczeniach polowych wzorzec stanowity trzy odmiany Stratus, Blask i Scarlett. Badano
nastgpujace cechy: plon ziarna, mas¢ 1000 ziaren i wysoko$¢ roslin. Uzyskane wyniki opracowano,
wykorzystujac jedno i wielowymiarowe metody statystyczne. W poréwnaniu z wzorcami wykazano
szeroki zakres zmiennosci rodow pod wzgledem analizowanych cech. Dokonano wyboru obiektow
istotnie przewyzszajacych plonowaniem $rednig wzorcow oraz wyodrgbniono grupy pochodzeniowe
rodéw (miejsce hodowli). Na podstawie poréwnania trzech najlepszych roddw z kazdej grupy
pochodzeniowej stwierdzono, ze rody z trzech firm hodowlanych plonowaty na poziomie wzorcow
a plon rodéw z pozostatych grup pochodzeniowych byt istotnie nizszy.

Stowa kluczowe: do$wiadczenia wstepne, jeczmien browarny, ocena statystyczna, plonowanie, rody

The study material comprised 42 breeding lines of malting barley and three standard cultivars:
Startus, Blask and Scarlett. The lines were evaluated in field trials for kernels yield, weight of 1000
kernels and plant height. The results obtained in the experiment were analysed using uni- and
multivariate methods. As compared to the standard cultivars, the breeding lines were characterized by
a great variability of the estimated traits. The analysis allowed to select strains that significantly
exceeded the standards in yielding ability. It was also possible to group the lines depending on the place
of their origin.It was found based on the comparison of three best lines from each group that lines from
three breeding stations yielded at the level comparable to that of the standard cultivars, whereas yields
of the other lines were significantly lower.
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WSTEP

Ostatnie lata charakteryzuja si¢ coraz prezniej rozwijajacym si¢ przemystem
browarnym, czego dowodem sa ostatnie doniesienia 0 wrastajagcym popycie krajowym
w spozyciu piwa oraz roli Polski jako jednego z czotowych eksporterow piwa w Europie.
W roku 1993 w przeliczeniu na 1 mieszkanca Polski spozycie piwa wynosito 33 litry,
w roku 2000 — 64 litry, aw 2004 — 75 litréw. Wplywy do budzetu panstwa tylko z tytutu
akcyzy wzrosty z 1,77 mld zt wroku 2000 do 2,43 mld zt wroku 2004, atacznie
z podatkiem VAT do skarbu panstwa trafito 6 mld zl. Ta sytuacja stwarza korzystne
warunki do uprawy w kraju odmian browarnych jeczmienia. Niewatpliwie istotng role
odgrywa tu uzyskiwana jako$¢ surowca jako gtownego kryterium, ktorym kierujg si¢
zaréwno producenci jak iprzemyst. Dla zwigkszenia optacalnosci produkcji jeczmion
browarnych istotnym jest obok jakosci, wysoki poziom plonowania. Wynika stad potrzeba
systematycznego poszukiwania nowych form jeczmienia browarnego oraz oceny ich
warto$ci uzytkowych (Wegrzyn i Bichonski, 2000), co umozliwi wspotczesnej hodowli
tworczej wytwarzanie wysokoplennych odmian browarnych charakteryzujacych si¢ oprocz
plonu wysokimi wskaznikami warto$ci browarnej i odpowiednio wysoka odpornoscia na
choroby (Grzywa i in., 2000). O intensywnos$ci prac w tym kierunku wskazuje fakt, ze
tylko w latach 1996-1998 oceniano wartos¢ browarng 511 odmian irodéw hodowli
krajowej (Wegrzyn i Bichoniski, 2000), a takze 490 rodow, ktorych wyniki przedstawiono
w roku 2003 (Wegrzyn i Bichonski, 2003). Przeprowadzone do$wiadczenia wstepne
z rodami jgeczmienia umozliwiaja nie tylko dokonanie oceny wartosci hodowlanej form,
lecz pozwalajg réwniez na pordéwnanie efektow hodowli prowadzonych w réznych
osrodkach hodowlanych.

Celem badan byto poréwnanie rodow jeczmienia browarnego pochodzacych z roznych
firm hodowlanych pod wzgledem plonu z poletka, masy 1000 ziaren i wysokosci roslin
przy wykorzystaniu jedno- i wielowymiarowych metod statystycznych.

MATERIAL | METODY

Przedmiotem badan byl jeczmien jary browarny a jego obiektami 42 rody oraz trzy
wzorce (Stratus, Blask i Scarlett) biorace udzial w doswiadczeniu wstgpnym z rodami
browarnymi. Do$wiadczenie zatozono W ukladzie losowanych blokéw na poletkach
0 powierzchni 10 m2w trzech powtdrzeniach, 28 marca 2003 roku na glebie klasy 111 b
kompleksu pszennego dobrego. Zbioru dokonano 21 lipca. Przedplon stanowita pszenica
0zima a nawozenie byto na poziomie 70 kg N, 60 kg P>Oz i 90 kg K>O. W okresie wegetacji
wschody byly bardzo dobre, krzewienie dobre przy braku wylegania ro$lin. Nie
zaobserwowano istotnego wystapienia chorob ajedynym zabiegiem ochronnym byto
zastosowanie Caratu w dawce 0,5 I/ha. Wzrostowi irozwojowi ro$lin towarzyszyta
natomiast silna susza przy wysokich dziennych temperaturach powietrza.

Dokonano pomiaréw nastepujacych cech: wysokos$ci roslin, masy 1000 nasion (MTN)
oraz plonu z poletka. Obliczenia statystyczne wykonano stosujac wielozmienng analizg
wariancji dla uktadu losowanych blokéw (Ceranka iin., 1976). Przeprowadzono
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testowanie hipotezy ogolnej o braku réznic pod wzglgdem wszystkich obserwowanych
cech oraz hipotez szczegotowych dotyczacych porownan poszczegoélnych rodoéw ze Srednig
wzorcow pod wzgledem poszczegdlnych cech oraz wszystkich cech lgcznie. Dokonano
takze oceny poréwnan migdzy S$rednimi rodow z 6 grup pochodzeniowych oraz
przeprowadzono testowanie istotno$ci tych poréwnan (Calinski i in., 1976).

WYNIKI I DYSKUSJA

Stosujac wielozmienne metody statystyczne przeprowadzono dla poszczegolnych
rodow i grup rodow pordéwnanie $rednich warto$ci badanych cech ze $rednig wzorcow.
W tabelach od 1-4 podano oceny tych poréwnan oraz przedstawiono wyniki testowania
ich istotnosci.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki testowania poréwnan miedzy rodami jeczmienia
a srednig wzorcow dla trzech cech. Tylko jeden r6d STH 38 przewyzszat istotnie plonem
(na poziomie V = 0,05) $rednig plonu trzech wzorcow. 24 rody plonowaty na poziomie
wzorcow (nie byto istotnych roéznic), a 17 rodéw jeczmienia browarnego charakteryzowato
si¢ istotnie nizszym plonem. W badaniach Wegrzyna i Bichonskiego (2000) plon ziarna
wykazywal znaczne zrdznicowanie wyrazone warto$cig wspotczynnika odziedziczalnosci
i zmienno$ci a wartosci dla obu wspolczynnikow byly nizsze w doswiadczeniach
przedwstepnych anizeli we wstepnych. O duzym udziale zmienno$ci genetycznej plonu
w zmiennos$ci ogolnej donosi Nadziak i wsp. (1994). Oceniajac plon ziaren u okoto 1000
rodéw browarnych uzyskanych z krzyzowania 15 testerow z 77 odmianami obserwowano
zroznicowanie plonu wyrazone warto$cig wspotczynnika zmiennos$ci (Grzywa i in., 2000)

Masa 1000 ziaren jest cechg szczegdlnie istotng U jeczmienia browarnego z uwagi na
jej zwigzek miedzy innymi z takimi parametrami warto$ci browarnej jak celnos$¢ ziaren,
zawarto$¢ biatka w stodzie oraz sita diastatyczna. Stwierdzono, ze trzy rody (MOB 8305,
NAD 3548 i STH 6557) mialy istotnie wyzsza mase tysigca ziaren niz wzorce, 17 nie
roznito si¢ od $redniej wzorcoOw a U 22 rodéw obserwowano istotnie nizszg mase 1000
nasion w poréwnaniu do $redniej wzorcow. Dla 511 odmian i rodéw browarnych hodowli
krajowej pochodzacych z doswiadczen przedwstepnych, wstepnych oraz kolekcji
roboczych wykazano, ze masa 1000 ziaren charakteryzowata si¢ najwyzszymi wspot-
czynnikami odziedziczalno$ci powtarzajacymi si¢ we wszystkich doswiadczeniach
(Wegrzyn i Bichonski, 2000). Zblizone, lecz nieco nizsze warto$ci uzyskali Nadziak i wsp.
(1996), ktorzy uzyskali takze dla tych cech zblizone warto$ci wspotczynnika zmiennosci
wynoszace od 7,51%—8,53%. Ponadto, masa 1000 ziaren wykazywata ujemna korelacje
fenotypowsa i genotypowa z zawartoscig biatka w stodzie, a niekorzystna korelacja z sitg
diastatyczng (Wegrzyn i Bichonski, 2000) stwarza niebezpieczenstwo pogorszenia
warto$ci browarnej. Do§¢ wysokie, dodatnie, przewaznie istotne wspotczynniki korelacji
dla plonu ziarna i masy 1000 ziaren oraz plonu i celnosci ziaren obserwowali takze wyzej
cytowani autorzy. Wykorzystanie tych zalezno$ci w podnoszeniu plonu moze by¢
powodem pogorszenia warto$ci browarne;j.
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Tabela 1
Oceny i wyniki testowania kontrastow miedzy rodami jeczmienia browarnego a Srednia wzorcow
dla trzech cech
Estimates for three traits and results of contrasts testing for malting barley breeding lines compared
to the means for standards

Kontrast Ocena kontrastu dla: warto$¢ stat. F
Contrast Estimate of contrast for: tacznie dla 3 cech
Wzorzec| wysoko$¢ roslin | masa 1000 ziaren (g) | plon z poletkadt/ha | F stat. value for 3
Standard| plant height (cm) 1000 seeds weight seed yield per plot traits jointly

STH 38 -1,89 -3,66** 3,16* 6,48
STH 291 1,44 -2,42* -1,28 2,68
STH 1563 -1,89 -3,09** -1,44 2,83
STH 48 4,44* -0,26* -1,28 2,33
STH 6557 7,718** 3,31** -3,31* 9,40
STH 293 -3,22 -4,42%* -0,84 5,58
STH 983 0,78 -0,86 -4,71%* 4,15
STH 263 7,78*%* -1,22 -3,41* 9,54
STH 1808 3,11 0,58 -3,88** 9,91
STH 181 4,44* 0,61, -2,04 3,25
STH 160 -0,22 -2,69* -3,11* 3,53
BKH 178/2001 1,11 -3,46** -2,54 521
BKH 23/2001 1,11 -3,56** -2,01 5,10
BKH 399/2001 1,44 -1,09** -2,38 1,71
BKH 57/2001 3,78 -4,16** -4,51%* 11,79
BKH 281/2001 6,11** -2,39* -3,31* 8,94
BKH 186/2001 4,78* -1,92 -4,94%* 8,79
BKH 7/2001 6,44** -2,62* -5,78** 14,05
BKH 431/2001 7,78*%* 1,54 -4,81%* 10,45
MOB 8305/99 -0,22 3,01** -1,18 3,47
MOB 8635/99 7,44%* -0,59 -3,78** 8,77
MOB 4173/00 -0,22 -0,52 -1,68 0,51
MOB 4243/00 3,78 -0,02 -4,08** 4,68
NAD 9129/02 511* 1,08 -1,11 2,52
NAD 3583/02 2,44 0,88 -0,61 0,68
NAD 3548/02 3,44 3,64** 0,06 3,98
NAD 3578/02 3,11 1,08 -1,91 1,80
NAD 3438/02 4,78* -3,19** -2,14 7,81
NAD 8974/02 7,78** -2,26* -3,98** 12,24
NAD 3486/02 4,78* -2,99** -3,41* 8,55
NAD 13.1851 3,78 -3,39** -7,88** 16,86
POA 4339/96 -0,22 -4,12** -3,41* 6,73
POA 4615/96/2 0,78 -3,32** 0,69 4,14
POA 4314/96 3,78 -2,46* -0,88 4,38
POA 4602/96 -2,22 -2,82** -3,98** 421
POA 4604/96 -2,89 -2,86** -3,84** 4,10
POA 4615/96/1 -0,22 -1,59 -1,81 1,20
POA 4615/96 -1,56 -1,66 -1,48 1,00
RAH 529/00 1,11 0,44 -0,31 0,15
RAH 658/00 2,11 -1,86 -3,71%* 4,26
RAH 503/00 1,11 -3,09** -1,34 3,76
RAH 636/00 1,78 2,91** -1,11 2,94

Wzorzec ($r. 3 wzorcow)
Standard (mean for 3 standards) 7521 50,95 83,04
Wartosci krytyczne F o,05 = 2,71; Fo01= 4,02

Critical values F g5 = 2.71; Fo01=4.02

* Istotno$¢ na poziomie = 0,05 **; Istotno$¢ na poziomie  =0,01
* Significance at P = 0.05 **; Significance at P = 0.01
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W ocenianym przez nas materiale tylko trzy rody charakteryzowaty si¢ istotnie wyzsza
masg 1000 ziaren, a 22 istotnie nizszg. Wyniki te pozostajg w okresSlonym zwigzku
z wynikami Kowalskiej i wsp. (1998), wskazujgc na niebezpieczenstwo pogorszenia
wartos$ci technologicznej przy wyborze do dalszej hodowli rodow o duzej masie 1000
ziaren, bez jednoczesnej kontroli wartosci browarne;j.

Cecha wysokosci roslin ma zwiagzek z odpornoscig na wyleganie, przy czym istotny jest
tutaj zwigzek tej cechy z $rednicg zdzbta, gruboscig jego Scianki oraz elastyczno$cig zdzbta
mierzong warto$cig wspotczynnika Younga (Jezowski iin., 1996; Rybinski i in., 1998).
Najmniejsze réznice miedzy rodami a wzorcami wystapity wlasnie dla wysokosci ro§lin.
Wigkszo$¢ rodow nie rdznilta sig istotnie pod wzgledem tej cechy od wzorca. Tylko kilka
rodéw istotnie charakteryzowalo si¢ wigksza od wzorcow wysoko$cia roslin. Natomiast
nie zaobserwowano u zadnego z badanych rodow istotnie mniejszej wysokosci roslin
w poréwnaniu do wzorcéw. Z uwagi na istotne obnizenie warto$ci browarnej podatnych
na wyleganie genotypow, wedtug Grzywy i wsp. (2000) koniecznym jest uzyskanie rodow
0 poprawionej odpornosci na wyleganie, co autorzy wykazali poprzez wybor pigciu
testerow, ktore zwickszaly stopien odpornosci na wyleganie swojego potomstwa.
W ocenianym przez nas materiale tylko kilka rodow charakteryzowato si¢ wigkszg od
wzorcow wysokoscig roslin a uzadnego zrodéw nie byla ona istotnie mniejsza
W poréwnaniu do wzorcow. Moze to wskazywaé, ze wysokos¢ roslin rodow miesci si¢
w optymalnych granicach bez potrzeby prowadzenia selekcji w kierunku obnizenia ich
wysokosci.

Tabela 2
Oceny i wyniki testowania poré6wnan 6 grup jeczmienia browarnego ze Srednia wzorcow dla trzech
cech
Estimates for three traits and results of contrasts testing for six groups of malting barley compared
to the means for standards

Kontrast Ocena kontrastow dla: Warto$¢ stat. F Iacznie

Contrast Estimate of contrast for: dla 3 cech
Wozorzec| plon z poletka dt/ha masa 1000 nasion wysoko$¢ roslin (cm) | F stat. value for 3 traits
Standard| seed yield per plot 1000 seeds weight (g) plant height jointly

STH -2,07* -1,28* 2,05 6,13

BKH -3,78** -2,20** 4,07** 19,26

NAD -2,62** -0,64 4,40** 10,62

POA -2,10* -2,69** -0,36 7,61

RAH -1,62 -0,40 15 1,90

MOB -2,68** 0,46 2,69 4,87

Wartosci krytyczne Fops = 2,71; Fop1 = 4,02
Critical values Fo.05 = 271, FO,OI =4.02

* Istotno$¢ na poziomie
* Significance at P = 0.05; ** Significance at P = 0.01

=0,05; ** Istotnos$¢ na poziomie  =0,01

W tabeli 2 przedstawiono oceny testowania poréwnan 6 grup pochodzeniowych rodow
jeczmienia ze S$rednig wzorcow. Wykazano, ze grupa rodow RAH pod wzglgdem
wszystkich badanych cech nie roznita si¢ od wzorcow. Rody z pozostatych grup
pochodzeniowych plonowaty ponizej $redniej wzorca. Stad tez w tabeli 3 poréwnano trzy
najlepsze rody z kazdej grupy pochodzeniowej ze srednig wzorcow i okazalo sig, ze przy
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dokonaniu tego poréwnania az 3 grupy: STH, NAD i RAH plonowaly na poziomie
wzorcdw. Rody pochodzeniowe BKH, POA i MOB plonowaty istotnie nizej (na poziomie

V¥ =0,05) od sredniego plonu wzorcow.

Tabela 3

Poréwnanie 3 najlepszych rodéw z kazdej grupy pochodzeniowej jeczmienia browarnego ze Srednia
wzorcdw dla trzech cech
Comparison of three best breeding lines of malting barley with standard cultivars as regards three

traits
Kontrast Ocena porownan dla: Wartos¢ stat. F facznie
Contrast Estimate of contrast for: dla 3 cech
Wozorzec| plon z poletka (dt/ha) | masa 1000 nasion (g) | wysokos¢ roélin (cm) |F stat. value for 3 traits
Standard| seed yield per plot 1000 seeds weight plant height jointly
STH -1,33 -1,92* 1,33 3,77
BKH -2,31* -2,70** 1,22 7,17
NAD -1,21 1,01 3,56* 3,02
POA -2,38* -2,03** -1,56 3,64
RAH -0,92 0,09 1,33 0,68
MOB -2,31* 0,82 1,11 2,78
Wartosci krytyczne Foos = 2,71; Fop1 = 4,02
Critical values Fo.os = 271, FO,OI =4.02
* Istotno$¢ na poziomie = 0,05; ** Istotno$¢ na poziomie  =0,01
* Significance at P = 0.05; ** Significance at P = 0.01
Tabela 4

Poréwnanie Sredniej rodow jeczmienia browarnego STH ze Srednimi z pozostatych grup

pochodzeniowych

Comparison of the mean for STH breeding lines of malting barley with the means for other groups of

origin
Ocena poréwnan dla: Warto$¢ stat, F tacznie
Kontrast Estimate of contrast for: dla 3 cech
Contrast plon z poletka (dt/ha) | masa 1000 nasion (g) | wysokos$¢ rolin (cm) |F stat, value for 3 traits
seed yield per plot 1000 seeds weight plant height jointly
STH — BKH 1,72%* 0,93* -2,02* 8,59
STH — NAD 0,55 -0,64 -2,35** 3,51
STH — POA 0,03 1,40** 2,41%* 4,43
STH —RAH -0,45 -0,88 0,52 1,39
STH—MOB 0,60 -1,75** -0,64 4,12

Wartosci krytyczne Foos = 2,71; Fop1 = 4,02
Critical values Foos = 2.71; Foo1 = 4.02

* Istotno$¢ na poziomie

=0,05; ** Istotnos$¢ na poziomie

=0,01

* Significance at P = 0.05; ** Significance at P = 0.01

W tabeli 4 przedstawiono poréwnanie rodéw z poszczegolnych grup pochodzeniowych
migdzy soba. Najwieksze roznice zaobserwowano pomigdzy grupami rodow STH-BKH
(wartos¢ stat. F dla 3 cech tacznie = 8,59) Nie roznity si¢ natomiast pod wzgledem zadnej
badanej cechy rody pochodzace z STH i RAH gdzie warto$¢ statystyki F dla 3 cech tacznie
nie przekroczyta wartosci kryt. Foos =2,71.
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WNIOSKI

1. Sposrod wszystkich analizowanych obiektéw tylko réd STH 38 dawat plony istotnie
wyzsze niz odmiany wzorcowe.

2. Wykazano, ze pod wzgledem wszystkich badanych cech tylko grupa pochodzeniowa
rodéw RAH nie roznita si¢ istotnie od Wzorcow.

3. Na podstawie poréwnania 3 najlepszych roddéw zkazdej grupy pochodzeniowej
stwierdzono, ze rody z trzech grup (STH, NAD i RAH) plonowaly na poziomie
wzorcow, natomiast plon rodéw z pozostatych grup pochodzeniowych byl istotnie
nizszy.
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