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Zastosowanie analizy $ciezek do oceny
wspotzaleznosci miedzy wybranymi cechami
jeczmienia jarego browarnego

A path coefficient analysis to estimate the relations of some traits in spring brewery
barley

Wykonano analize $ciezkowa na podstawie korelacji genotypowych pomigdzy ekstraktem maki a 6
cechami: celno$cig ziarna, biatkiem stodu, krucho$cia stodu, lepkoscia brzeczki, sita diastatyczna,
odfermentowaniem brzeczki. Materiatem badawczym bylo ziarno jgczmienia jarego browarnego z 3
serii do§wiadczen; kolekcji jeczmienia jarego browarnego, przedwstgpnych i wstgpnych przeprowa-
dzonych w latach 1996-1998. Stwierdzono wysoce istotne, dodatnie wspotczynniki korelacji
genotypowej oraz wysoce istotne dodatnie bezposrednie efekty pomiedzy ekstraktem maki a kru-
choscig stodu w 3 badanych seriach jgczmienia jarego browarnego. Okazalo si¢ rowniez, ze kruchosé
stodu posrednio wptywa na zawarto$¢ biatka w stodzie. Wedtug przeprowadzonej analizy Sciezkowe;j
cecha kruchosci stodu okreslajaca stopien rozluznienia stodu moze by¢ wazng cecha przydatng do
celow selekcyjnych rodow jeczmienia browarnego.

Stowa kluczowe: analiza $ciezkowa, cechy jako$ci browarnej, jgczmien jary browarny

A path coefficient analysis based on the genotypic correlation between fine grain extract and 6
traits: grain filling, protein content of malt, malt frafility, wort viscosity, diastatic power and
fermentability in spring brewery barley was done. The investigated material was the grain from 3 series
of experiments: barley collection, first preliminary trials and second preliminary trials, performed in
the years 1996-1998. Highly significant positive coefficients of genotypic correlation as well as highly
significant direct effects between fine grain extract and malt frafility were found. Malt frafility in the
examined samples, excepting those from the collection, had indirect effects on protein content of malt.
The path analysis showed that malt frafility may be considered as a usefull trait in selecting valuable
lines of spring brewery barley.
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WSTEP

Oczekiwania oraz potrzeby odbiorcOw jeczmienia jarego browarnego w stosunku do
producentdw i hodowcoéw jeczmienia narzucajg bardzo rygorystyczne normy jako$ciowe
partiom ziarna oferowanych w handlu iwykorzystywanym do stodowania, a nast¢pnie
wytwarzania piwa (Kowalska i in., 1998; 1992; 2000; Bichonski i in., 2000). Dlatego ocene
warto$ci browarnej materialow hodowlanych ziarna jeczmienia jarego browarnego prze-
prowadza si¢ w oparciu 0 doktadne analizy, ktore obejmuja 11 cech; masg 1000 ziaren, celnosé
Ziarna, procentowa zawarto$¢ biatka w ziarnie i w stodzie, zawarto$¢ biatka rozpuszczalnego,
liczbe Kolbacha, ekstrakt maki, krucho$¢ stodu, lepkos¢ brzeczki, sile diastatyczng
i odfermentowanie brzeczki (Edney i in., 1996; Kowalska i in., 1973).
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Wspotezynniki $ciezek obliczono z nastgpujacego uktadu rownan (Dewey i Lu (1959)

The path coefficient were obtained by the following equations

.« 117 = P1zHr12Po7+113P 37+ 114P 7+ 115Ps7+116Ps7

« 127= Poz+r12P17+123P 374 124P a7+ 125Ps7+126Ps7

.« I37= Paz+r13P17+123P 27+ 134P g7+ 135Ps7+136Ps7

< 147 = Pag+r14P17+124P 27+ 134P37+145Ps7+146Ps7

.« I57= Ps7+115P17+125P 27+ 135P 374 145P 47+ 156Ps7

.« Te7+Pe7+116P17+126P 27+ 136P 37+ 146P 47+ 156Ps7

1 = Pyg-P417+P%7+P%7+P%7+ P2+ P2

+2P17112P27 +2P17113P37 +2P17114Py7 +2P17115Ps7 +2P17r16Pe7 +2P27r23P37 +2P27124P 47 +2P27125Ps7 +2P 271 26Ps7 +2P37134P a7

+2P37r35Ps7 +2P37r36Ps7+2P 471 45Ps7 +2P47r46Pe7 +2Ps7r's6Pe7

P,; — Efekt resztowy; Residual factors

Rys. 1. Diagram zaleznos$ci i wspélzalezno$ci miedzy cechami browarnymi (1-6) a ekstraktem maki (7)

jeczmienia jarego

Fig. 1. Path diagram for the independent brewing traits (1-6) and fine grain extract (7), the dependent

character of the spring barley
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Cechy te pozostajg ze sobg w Scistych zwigzkach, ktoérych naruszenie w procesie
hodowlanym moze spowodowaé przekroczenie norm jako$ciowych a zatem pozbawienie
cech browarnych wyhodowanego jeczmienia (Wegrzyn i in., 1982; Bichonski i in., 2000;
Thomas i in., 1985). Przeprowadzone badania (Wegrzyn i in., 1982; Bichonski i in., 2000)
wskazuja na silne korelacje pomi¢dzy badanymi cechami. Niektore z nich sg rowniez silnie
uwarunkowane genetycznie (Wegrzyn i Bichonski, 2001), ale ich wplyw na jako$¢
browarng jest nieréwnomierny (Molina-Cano, 1987). Sposréd 11 badanych cech
najwazniejsza wskaznikowa cecha jakosci browarnej jest ekstrakt maki, a nastepnie;
celnos¢ ziarna, biatko stodu, krucho$¢ stodu, lepkos$¢ brzeczki, sita diastatyczna
i odfermentowanie brzeczki. Przyjeto zalozenie, ze pomiedzy tymi cechami wystepuja
silne zwiazki przyczynowo-skutkowe i wspotzaleznosci. Zostaty one przedstawione na
wykresie zwanym diagramem S$ciezek (rys. 1), za pomoca strzatki idacej od zmiennej
objasniajacej (przyczynowej) do zmiennej objasnianej (skutkowej) (Smiatowski, 2002).
Stosownie do zatozenia do zbadania zwiazkow przyczynowo-skutkowych migdzy cechami
pozostajacymi w zwiazkach biologicznych zastosowano jedna z metod statystycznych,
ktorg jest analiza Sciezkowa. W oparciu 0 ta metod¢ wykonano badania, ktorych celem byta
ocena wzajemnego zwigzku oraz wplywu skorelowanych cech (6 zmiennych
objasniajacych; (1) celnoscia ziarna, (2) biatkiem stodu, (3) kruchoscia stodu, (4) lepkoscia
brzeczki, (5) sitg diastatyczng, (6) odfermentowaniem brzeczki) na ceche objasniang (7)
ekstrakt maki) (rys. 1), otrzymanych w wyniku oceny laboratoryjnej ziarna jeczmienia
badanego w3 seriach doswiadczen; kolekcji jeczmienia jarego browarnego,
przedwstepnych i wstepnych. Poniewaz w polskiej literaturze naukowej nie sg znane
publikacje opisujace analize $ciezkowa w oparciu 0 wyniki analiz otrzymanych z polskich
materialdw jeczmienia browarnego niniejsza praca uzupetnienia te luke.

MATERIAL I METODY

Zatozenia statystyczne metody wspotczynnikdéw $ciezek dla metod genetycznych
opracowat Wright w 1921 roku, a w hodowli roslin jako pierwszy zastosowat Dewey i Lu
(1959). W Polsce przyktady zastosowan metody wspotczynnikow Sciezek Wrighta podaje
Zuk (1966). Analize $ciezkowa w uktadach przyczynowo-skutkowych opisat w swojej
pracy Konys i wsp. (1984). Autorzy innych badan (Binek, 1983; Kadhubiec i in., 1983;
Jedynski, 2001; Gotaszewski iin., 1993; 1996; Madry iin., 1995; Wegrzyn i in., 1996)
przeprowadzali analize skutkowo-przyczynowa wykorzystujac wspotczynniki korelacji
fenotypowych. Dewey iwsp. (1959); Sidwell iwsp. (1976); Johnson iwsp. (1983);
Smiatowski (20020 przeprowadzili analize $ciezkowa w oparciu 0 genotypowe wspot-
czynniki korelacji. Przytoczone prace pomijajg jednak informacje dotyczace wspol-
zalezno$ci cech u jeczmienia jarego browarnego. W niniejszej pracy w analizie $ciezkowej
rozpatrzono wptyw bezposredni poszczegdlnych zmiennych przyczynowych (Xi, Xa.. Xy
— celnosé, biatko itd.) na zmienng skutkowa (Y — ekstrakt maki), a takze wptyw posredni
kazdej z nich przez pozostate zmienne przyczynowe (Madry i Rozbicki, 1995). W sumie
efekt bezposredni danej zmiennej tzw. §ciezka prosta oraz efekty posrednie tzw. Sciezki
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ztozone sktadajg si¢ na strukturg¢ korelacji danej cechy z cecha wynikowa (Gotaszewski,
1996).

Do naszych badan wykorzystano wspotczynniki korelacji genotypowych obliczonych
pomigdzy wybranymi cechami jako$ci browarnej otrzymanymi W wyniku przeprowa-
dzenia analiz 3 serii do$wiadczen; kolekcji, przedwstepnych i wstepnych w 3 latach 1996—
1998 i w 3 miejscowosciach. Materiat badawczy i metodyke oraz wyniki opisano w pracy
Bichonskiego i wsp. (2000).

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono $rednie wartos¢ cech, zakresy zmiennosSci 1 wspdtczynniki
zmienno$ci. Najwickszg zmienno$cig charakteryzowata si¢ aktywno$¢ enzymoéw amylo-
litycznych stodu (> 20% CV). Dla pozostatych cech, tj. zawartosci biatka w stodzie,
kruchosci stodu, ostatecznego stopnia odfermentowania brzeczki, celnosci ziarna
i ekstraktu maki stwierdzono niskie warto$ci wspotczynnikdw zmiennosci, ponizej CV
10%, co bylo spowodowane mata rdznicg genetyczna badanych materiatow (Bichonski
i in., 2000). Na to niepokojace zjawisko wystepujace u jeczmienia browarnego szczegolnie
zwraca uwage Kowalska i wsp. (2000).

Tabela 1
Srednie wartosci, zakresy cech i wspélezynniki zmiennosci dla wybranych cech browarnych jeczmienia
jarego
Mean values, ranges and coefficient of variability for selected traits of brewery spring barley
Kolekcja jeczmienia browarnego| Przedwstepne doswiadczenie Wstepne doswiadczenie
Cechy Spring barley collection First preliminary trials Second preliminary trials
Traits X | min [ max | Y1 X | min fmax | Y| X | min | max | &Y
(%) (%) (%)

Celnos¢ ziarna
Grain filling
Biatko stodu
Malt protein
Krucho$¢ stodu
Malt frafility
Lepkos¢ brzeczki
Wort viscosity
Sita diastatyczna

Diastatic power 391 206 620 26,4 343 117 576 245 336 152 533 20,6
Odfermentowanie
Fermentability
Ekstrakt maki
Fine grid extract

89,9 26,7 992 104 929 32,7 999 79 918 682 1000 7,6

11,6 85 159 42 109 8,0 14,2 79 116 78 147 3,8

68,2 528 86,0 72 816 452 976 85 731 430 910 8,6

15 14 18 3,2 15 136 19 4,1 15 1,37 20 2,8

81,1 754 884 96 80 68,2 86,4 32 804 738 853 2,8

824 759 86,0 214 816 701 859 29 808 769 850 1,4

Zatem zachodzi pilna potrzeba poszukiwania nowych zrodet zmiennosci w celu
uzyskania rodow charakteryzujacych si¢ lepszymi warto$ciami tego waznego parametru.

W tabeli 2 przedstawiono fenotypowe i genotypowe wspotczynniki korelacji pomigdzy
wybranymi 6 cechami jako$ci browarnej a ekstraktem maki. Pomimo niskiej zmiennos$ci
badanych cech odnotowano wysoce istotnie zaréwno dodatnie korelacje fenotypowe
i genotypowe pomiedzy kruchoscia stodu i odfermentowaniem a ekstraktem maki, jak
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i uyjemne pomiedzy zawarto$cig biatka w stodzie, lepko$cig brzeczki a ekstraktem maki
(tab. 2). Podobne ujemne zaleznosci migdzy ekstraktywnoScig a zawartos$cig biatka
W ziarnie jeczmienia czy stodzie zaobserwowali rowniez: Kowalska i Ruéniak (1973),
Wegrzyn i wsp. (1982). Opisane wlasciwosci dla takich cech, jak ekstraktywnos¢ stodu
I rozpuszczalno$¢ substancji biatkowych sa wazne dla jako$ci piwa, poniewaz cechy te
maja wplyw na barwg piwa i whasciwosci piany piwa (Edney iin., 1996; Kowalska,
Rusniak, 1973).

Tabela 2
Wspolczynniki korelacji fenotypowych (rP) i genotypowych (rG) pomiedzy wybranymi 6 cechami
jakosci browarnej a ekstraktem maki w do$wiadczeniach z rodami w kolekcji, przedwstepnych i
wstepnych w latach 1996-1998
Phenotypic (rP) and genotypic (rG) correlation of the 6 traits of brewing quality and fine grain extract
in spring barley collection and first and second preliminary trials in 1996-1998

Wspolczynniki korelacji pomigdzy cechami a ekstraktem maki
Correlation coefficient for traits and fine grain extract
Cechy -
; kolekcja przedwstepne wstepne
Traits : . . . A .
collection first preliminary trials second preliminary trials
P | G P [ RG P | RG
Celnos¢ ziarna 0,24 0,33 0,12 0,36%* 0,15 0,20
Grain filling
Bialko stodu -0,41% -0,67%* -0,18 -0,66%* -0,41%* -0,63%*
Malt protein
Krucho$¢ stodu s o s *k Kk *k
Malt frafility 0,56 0,79 0,56 0,70 0,56 0,71
Lepko$¢ brzeczki } . - } . - ) . e
Wort viscosity 0,24 0,39 0,01 0,24 0,05 0,54
Sita diastatyczna 0,02 -0,03 0,02 0,07 0,08 0,10
Diastatic power
Odfermentowanie 008 0,56%* 0,06 0,21* 0,23 0,37*

Fermentability
*** |stotne, odpowiednio przy P =0,05i P =0,01
*,** Significant at P = 0.05 and P = 0.01, respectively

W celu wyjasnienia wzajemnych zalezno$ci waznych dla jakosci piwa cech
przeprowadzono w oparciu 0 wspotczynniki korelacji genotypowych analize Sciezkowa
dla form badanych w kolekcji jeczmienia (tab. 3) w do$wiadczeniu przedwstepnym (tab.
4) i wstepnym (tab. 5). Analiza $ciezkowa dla kolekcji (tab. 3) wykazala, ze istotnej
korelacji pomigdzy celno$cia ziarna a ekstraktem maki (rG = 0,330*) odpowiada wysoce
istotny efekt bezposredniego dziatania (odpowiednio P17 = 0,584**). Réwniez wysoce
istotna korelacja pomigdzy biatkiem stodu i ekstraktem maki (rG = -0,670**)
uwarunkowana jest wysoce istotnym efektem bezposrednim (P27 = -0,722**). Oznacza to,
ze w kolekcji celno$¢ ziarna i biatko stodu w silny bezposredni sposoéb wplywata na
warto$¢ ekstraktu maki. Zalezno$¢ ta nie byta maskowana przez efekty posrednie innych
cech. Analiza Sciezkowa kolejnej wysoce istotnej korelacji pomigdzy kruchoscia stodu
a ckstraktem maki (rG = 0,790**) ujawnila, Ze zalezno$¢ ta wynikala gltownie
Z silniejszego wplywu posredniego biatka stodu (Pr27es7 = 0,433), podobnie silna korelacja
pomiedzy odfermentowaniem brzeczki a ekstraktem maki (rG = 0,560**) uwarunkowana
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byla réwniez silniejszym wplywem posrednim biatka stodu (Prer27 = 0,462) (tab. 3).
Reasumujac; w kolekcji rodow browarnych ekstrakt maki w sposob bezposredni nie
maskowany innymi cechami zwigzany byt z poziomem bialka w stodzie i celnoscig ziarna.
Przedstawiona analiza regresji R? wyjasnita 43,4%% zmiennoSci ekstraktu maki
wywotanej 6 wspolzaleznymi cechami jako§ciowymi.

Tabela 3
Efekty bezposredniego i posredniego wplywu 6 cech jakosci browarnej jeczmienia jarego na ekstrakt
maKki oraz wspolczynniki korelacji genotypowej w kolekcji jeczmienia jarego browarnego w latach
1996-1998
Direct and indirect effects the 6 traits determining brewing quality in spring barley on fine grain
extract and correlation coefficients in the collection of barley in 1996-1998

. . (rG) migdzy
Efe.k tg becze;::(;]s;;din;e Efekty posrednie pomigdzy 6 cechami a ekstraktem cechami a
Cechy Igllfs trzayktem maki maki ekstraktem maki
Traits . a Indirect effects of traits on fine grain extract (rG) between traits
Direct effects of the traits and fine grain
on fine grain extract T 1 2 ] 31 4] 5 s extract
Celnos¢ ziarna 0,584%* — 0,20 0,007 -0,03 -0,024 -0,004 0,33*
Grain filling
Bialko stodu -0,722%% 0166 —  -0,11 -0,028 0,063 -0,035 -0,67**
Malt protein
Krucho$¢ stodu .
Malt frafility 0,189 0,023 0,433 — 0,129 0,018 0,0001 0,79
Lepkos¢ brzeczki ] ) ) . ) ) (20
Wort viscosity 0,13 0,134 -0,152 -0,180 0,04 0,12 0,39
Sifa diastatyczna 0,203 007 0224 0017 029 — 0015 0,03
Diastatic power
Odfermentowanie 0,055 -0,047 0462 00002 0035 0055 — 0,56%*

Fermentability
*** |stotne, odpowiednio przy P =0,05i P =0,01
*** Significant at P = 0.05 and P = 0.01, respectively
Efekt resztowy (P «7) = 0,567

Residual factor

W tabeli 4 przedstawiono analiz¢ Sciezkowg przeprowadzong dla rodéw badanych
w doswiadczeniach przedwstepnych. Stwierdzono wysoce istotny ujemny wspotczynnik
korelacji pomiedzy biatkiem stodu a ekstraktem maki (rG = -0,630**), natomiast niski
okazat si¢ bezpo$redni efekt pomiedzy tymi cechami (P.7 = -0,250%). Z powyzszym
efektem bezposrednim sumowat si¢ stosunkowo silny posredni wpltyw kruchosci stodu
Pr2apa7 = -0,472), co w koncowym efekcie dawato wysoce istotny wspotczynnik korelacji
pomiedzy biatkiem stodu a ekstraktem maki (tab. 4). Inny wysoce istotny wspotczynnik
korelacji (rG = 0,710**) pomiedzy krucho$cig stodu a ekstraktem maki byt silnie
uwarunkowany tylko efektem bezposrednim (P37 = 0,657** (tab. 4). Nie wzmacniaty i nie
ostabiaty tej korelacji inne posrednie efekty badanych cech. W przypadku kolejnej istotnej,
ale stabej dodatniej korelacji pomigdzy odfermentowaniem a ekstraktem maki (rG =
0,370*) bezposredni efekt dziatania okazal sie nieznaczny (Ps7 = -0,158) (tab. 4). Analiza
$ciezkowa ujawnita, ze dodatni wspotczynnik korelacji pomigdzy odfermentowaniem
a ekstraktem maki wynikat glownie z silniejszego posredniego wptywu kruchosci stodu
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Pragrs7 = 0,434). Przeprowadzona analiza regresji R? wyjasnita 85,0% obserwowanej
zmiennos$ci ekstraktu maki wywotanej wspotzaleznoscia 6 badanych cech jako$ciowych
jeczmienia jarego.

Tabela 4
Efekty bezposredniego i posredniego wplywu 6 cech jakosci browarnej jeczmienia jarego na ekstrakt
maki oraz wspoélczynniki korelacji genotypowej w doswiadczeniach przedwstepnych jeczmienia jarego
browarnego w latach 1996-1998
Direct and indirect effects the 6 traits determining brewing quality in spring barley on fine grain
extract and correlation coefficients in first preliminary trials in 1996-1998

Eoieli(tgzbegpc O:Cr}?;j;liea Efekty posrednie pomig¢dzy cechami a (rG) pomigdzy cechami a
Cechy p ethra}ll(tem maki ekstraktem maki ekstraktem
Traits . . Indirect effects of traits on fine grain extract | (rG) between traits and
Dlregt ef‘fec.ts of traits on fine grain extract
fine grain extract 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6

Celnos¢ ziarna 0,209% —  -0,058 -0,053 -0,008 -0,033 0,036 0,200

Grain filling

Biatko stodu -0,250* 0048 —  -0427 -0,002 -0,027 0,027 -0,630%*

Malt protein

I&gﬁfgﬁlf@d“ 0,657%* 0017 0136 — 0017 -0,039 -0,104 0,710%*

Wgﬁ‘fizé’gszﬁ;m -0,033 0,050 -0,013 -0,342 — 0,085 0,133 -0,119

Sita diastatyczna -0,157 0,044 -0,043 0,164 0018 — 0,073 0,099

Diastatic power

Sdferme“tf".’v"‘”'e -0,158 -0,048 0,043 0434 0028 0072 — 0,370*
ermentability

*,** |stotne, odpowiednio przy P =0,05i P =0,01

*** Significant at P = 0.05 and P = 0.01, respectively

Efekt resztowy (P «7) = 0,404

Residual factor

W tabeli 5 przedstawiono analizg $ciezkowa dla rodéw jeczmienia badanych doswiad-
czeniach wstepnych. Podobnie jak w serii 1 i 2 stwierdzono silng ujemng istotng korelacje
(rG = -0,660**) pomiedzy biatkiem stodu a ekstraktem maki. Okazato si¢, ze w tym
przypadku wysoka korelacja pomigdzy biatkiem stodu a ekstraktem maki wynika
Z oddzialywania po$redniego efektu kruchosci stodu (P = r37p27 = -0,569), ktéry determinuje
wysokg warto$¢ korelacji pomiedzy biatkiem stodu a ekstraktem maki. Inny wysoce
dodatni i istotny wspotczynnik korelacji pomiedzy kruchoscig stodu a ekstraktem maki (rG
=0,700**) jest uwarunkowany wysokim efektem bezposredni (P37 = 0,875**). W tej samej
serii do$wiadczen wstepnych obserwujemy niski wspolczynnik korelacji pomiedzy
celnoscig ziarna a ekstraktem maki (rG = 0,360%) (tab. 5). Analiza Sciezkowa ujawnita, ze
pomiedzy tymi cechami jednak istnieje silniejszy zwigzek, na co wskazuje istotny wysoki
efekt bezposredni (P17 = -0,488**). Podobne zjawisko wystapito w kolekcji (tab. 3).
Zaleznosci takiej nie obserwujemy w doswiadczeniach przedwstepnych.

281



Tadeusz Smiatowski ...

Tabela 5

Efekty bezposredniego i posSredniego wplywu 6 cech jakoS$ci browarnej jeczmienia jarego na ekstrakt
maki oraz wspoélczynniki korelacji genotypowej w wstepnych do$wiadczeniach jeczmienia jarego

browarnego w latach 1996-1998

Direct and indirect effects the 6 traits determining brewing quality in spring barley on fine grain
extract and correlation coefficients in second preliminary trials in 1996-1998

Cechy
Traits

Efekty bezposrednie
pomiedzy 6 cechami
a ekstraktem maki
Directs effects the
traits on fine grid

Efekty posrednie pomig¢dzy 6 cechami a ekstraktem maki
Indirect effects of traits on fine grain extract

(rG) migdzy
cechami a
ekstraktem maki
(rG) between
traits and fine

extract 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 grain extract

Celno$¢ ziarna } ox . ) ) ) ok
Grain filling 0,488 0,035 0035 0083 -0,001 0,046 0,360
Biatko slodu -0,182 -0,003 — 0569 0079 0025 0,080 -0,660%*
Malt protein
Krucho$¢ stodu
Malt frafility 0,875** -0,020 0,188 —  -0,199 0029 -0,104 0,700%*
\L,\fpkos.c brzeczki 0,415 0,098 -0,035 -0,420 —  -0,022 0119 -0,050

ort wscosﬂy
Sifa diastatyczna
Diastatic power 0,133 0,005 -0035 0,193  -0,100 —  -0,129 0,070
Odfermentowanie -0,221* 0,102 0066 0411 -0224 0,076 — 0,201%

Fermentability
Wspotczynnik determinacji wielokrotnej liniowej R?= 85,0%
Multiple determination coefficient

*,** |stotne odpowiednio dla P = 0,05, P = 0,01

*,** Significant at P = 0.05 and P = 0.01, respectively

Efekt resztowy (P «7) = 0,141

Residual factor

Pomiedzy inng wazng zalezno$cig odfermentowaniem brzeczki a ekstraktem maki
w doswiadczeniach wstepnych stwierdzamy dodatni, ale niski wspotczynnik korelacji (rG
= 0,201%*) natomiast efekt bezposredni jest ujemny (Ps7 = -0,221). Analiza otrzymanych
wynikow wskazuje, ze ujemny efekt bezposredni zostal zrekompensowany silnym
posrednim dodatnim wptywem kruchosci stodu (Psges7 = 0,411) (tab. 5). Przedstawiona
analiza regresji R? wyjasnita tylko 59,6% zmiennoSci ekstraktu maki wywotane;j
wspotzaleznoscia 6 badanych cech jakosciowych jeczmienia jarego.

PODSUMOWANIE

1. Na podstawie analizy $ciezkowe] wspotczynnikow korelacji genotypowych prze-
prowadzonych w oparciu 0 7 cech jakosci browarnej ziarna jeczmienia z wieloletnich
doswiadczen z 3 seriami mozna stwierdzi¢, ze istnieje silny zwigzek przyczynowo-
skutkowy pomiegdzy ekstraktem maki, kruchoscig stodu i biatkiem stodu. Okazato sig,
ze wysoce istotne wspotczynniki korelacji pomigdzy ekstraktem maki a kruchoscia
stodu sa silnie wzmacniane przez bezposrednie efekty (z wyjatkiem kolekcji).
Zawartos¢ biatka w stodzie jest wysoce istotnie skorelowana z ekstraktem maki i nie
wykazata wysokich bezposrednich efektow, natomiast jest w silny, ale posredni sposob
determinowana przez krucho$¢ stodu (z wyjatkiem kolekcji). Zatem wedtug
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przeprowadzonej analizy S$ciezkowej cecha kruchosci stodu okreslajaca stopien
rozluznienia stodu moze by¢ wazng cecha przydatng do celow selekcyjnych.
Prowadzac selekcje rodow browarnych w kierunku wyzszej zawartoéci ekstraktu
z maki poprzez zwigkszenie kruchosci stodu nalezy si¢ rowniez liczy¢ z korzystnym
posrednim zmniejszeniem zawartosci biatka w stodzie, lub zmniejszajac zawarto$¢
biatka w stodzie w sposob posredni zwigkszymy rozluznienie stodu i w konsekwencji
zwickszymy warto$§¢ ekstraktu z maki.

2. Pozostate korelacje pomiedzy badanymi cechami, jesli sa wysoce istotne, na ogot
charakteryzuja si¢ niskimi warto§ciami efektow bezposrednich. Oznacza to, Ze nie jest
mozliwa selekcja posrednia w kierunku zwigkszenia zawartosci ekstraktu maki przy
wykorzystaniu pozostalych badanych cech jakos$ci browarnej jgczmienia jarego.

3. Analiza $ciezkowa okazata si¢ przydatna dla poznania zaleznosci i wspotzaleznos$ci
pomigdzy cechami jakosci browarnej jeczmienia jarego.
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