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Zmiennos¢ 1 wspotzaleznos¢ wybranych cech
technologicznych jeczmienia jarego browarnego

Variability of some qualitative characters of spring barley traits

W latach 1999-2001 oceniono warto$¢ browarna 353 odmian i rodéw hodowli krajowej. Oceniane
ziarno pochodzito z do§wiadczen przedwstgpnych i wstgpnych w kazdym roku z trzech miejscowosci.
Oszacowano wspotczynniki genetycznego uwarunkowania dla: masy 1000 ziaren, celnosci, zawartosci
biatka ogdtem, a po wystodowaniu ziarna dla: biatka ogétem w stodzie, biatka rozpuszczalnego, liczby
Kolbacha, ekstraktywnosci, lepkosci brzeczki, sily diastatycznej ikoncowego stopnia
odfermentowania. Wptyw czynnikow $rodowiskowych byt najwyzszy dla procentowej zawartosci
biatka i lepkosci brzeczki. Odziedziczalno$¢ cech byta wysoka dla masy 1000 ziaren, sity diastatycznej
i zawartosci biatka rozpuszczalnego. Okres$lono korzystne iniekorzystne zpunktu widzenia
hodowlanego korelacje pomigdzy analizowanymi cechami uzytkowymi. Otrzymane wyniki badan
wskazuja na istotny wptyw genotypu i sSrodowiska na warto$¢ browarng jeczmienia jarego.

Stowa kluczowe: jeczmien browarny, odziedziczalno$¢, warto§¢ browarna

The malting quality of 353 home-bred cultivars and lines of spring barley was evaluated in the years
1999-2001. Barley grain came from the pre-preliminary and preliminary experiments performed each
year at three locations. Coefficients of heritability were determined for 1000 grains, grain filling, total
grain protein, and those, for percentage of total and soluble protein of the malt, Kolbach index,
extractability, wort viscosity, diastatic power and final fermentation degree were determined after
micromalting. The influence of environment was high for malt protein and wort viscosity The
heritability of the characters was high for 1000 grains weight, diastatic power and soluble protein of
malt. Advantageous or disadvantageous correlations between the traits, as important from a practical
point of view, were determined. The obtained results indicate a significant influence of genotype and
environment for breeding quality of spring barley.
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WSTEP

Cechy determinujgce warto$¢ technologiczng jeczmienia browarnego stanowig glowny
cel zainteresowania hodowcow, ktorzy poszukuja odpowiednich kryteriow podczas
selekcji prowadzonej w kierunku uzyskania warto$§ciowych genotypow. Jak podaje
Pochaba i Wegrzyn (2001) poznanie zmiennosci cech i ich wspoétzalezno$ci prowadzi do
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wyboru wilasciwych metod selekcji i wielkosci selekcjonowanej populacji. Wtasnie
w hodowli jeczmienia browarnego decydujgcg niemal role odgrywa znajomo$¢ materiatu
genetycznego, awigc komponentow wykorzystywanych w programach krzyzowan.
Pomimo Ze zagadnieniem tym po$wigcono juz wczesniej uwage, to jednak pojawiajace si¢
stale nowe genotypy, oraz zmieniajace si¢ wymagania przemyshu w stosunku do
wykorzystywanego surowca, zwigzane ze zmianami technologii w produkcji piwa,
powodujg wzrost zainteresowania badaniami w tym zakresie.

Zatem celem tego opracowania bylo okreslenie wspotzaleznosci genotypowych
i fenotypowych zachodzacych pomigdzy cechami jako$ciowymi jeczmienia i 0znaczenie
ich uwarunkowan genetycznych.

MATERIAL I METODY

Analizie poddano 353 odmiany i rody jeczmienia jarego browarnego badane w ramach
doswiadczen przedwstgpnych i wstepnych w latach 1999-2001. Doswiadczenia rosty
W czterech miejscowosciach, tj.: Polanowice, Bakoéw, Strzelce i Modzurow. Wartosé
browarng okreslono w Zaktadzie Ro$lin Zbozowych Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin w Krakowie metodami standardowymi (Bichonski i Burek, 2000) zgodnie
z wymaganiami COBORU stosowanymi przed zarejestrowaniem odmiany. Oceniono takie
cechy jeczmienia jak: masa 1000 ziaren, celnos$¢ ziarna, biatko stodu, biatko rozpuszczalne,
liczba Kolbacha, kruchos$¢ stodu, ekstrakt maki, lepko$¢ brzeczki, sita diastatyczna stodu
oraz stopien jej koncowego odfermentowania. Wszystkie 10 cech poddano ocenie
statystycznej tacznie za trzy lata. Za pomocg przeprowadzonej analizy wariancji (Wegrzyn
i Bichonski, 2000) obliczono wspotczynniki zmienno$ci (CV%), korelacje fenotypowe
(rP) igenotypowe (rG) z okresleniem ich wartosci krytycznych, oraz oszacowano
wspotczynniki genetycznego uwarunkowania cech (H).

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji obliczono wspoétczynniki genetycz-
nego uwarunkowania dla badanych cech (tab. 1).

Tabela 1
Wspolczynniki zmiennosci (CV) i wspolczynniki genetycznego uwarunkowania (H) dla badanych cech
Coefficients of variability (CV) and coefficients of heritability (H) for malting quality traits

Cech Srednia

Trait)s/ Mean CV (%) H SE.
Masa 1000 ziaren — 1000 grains weight 39,10 8,4 0,9118 0,0805
Celno$¢ ziarna — Grain filling 87,38 12,1 0,7493 0,0814
Biatko stodu — Malt protein 10,91 3,6 0,5386 0,0841
Biatko rozpuszczalne — Malt soluble protein 5,33 5,8 0,8267 0,0809
Liczba Kolbacha — Kolbach index 49,93 6,8 0,6947 0,0820
Krucho$¢ stodu — Malt frafility 81,75 1,7 0,8066 0,0810
Ekstrakt maki — Fine grid extract 85,58 9,9 0,8291 0,0808
Lepkos$¢ brzeczki — Wort viscosity 1,47 3,4 0,4438 0,0857
Sita diastatyczna — Diastatic power 304,08 24,4 0,8216 0,0809
Odfermentowanie — Fermentability 80,80 34 0,8027 0,0810

Wspolczynniki genetycznego uwarunkowania (H) i ich bledy standardowe (S.E.) obliczono wg Beckera (1984
Coefficients heritability (H) and standard errors (S.E.) calculated according to Becker (1984)
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Najwyzsza warto$¢ wystgpita dla masy 1000 ziaren, gdzie omawiany wspotczynnik H =
0,9118, a oszacowany wspotczynnik zmiennosci dla tej cechy odpowiednio CV% = 8,4.
Zbiezne wyniki otrzymali wczesniej] Wegrzyn i Bichonski (2000). Wigksze zrdéznicowanie
zaobserwowano dla celnoéci ziarna, gdzie omawiany wspoiczynnik oszacowano na
poziomie 12,1%, a wspolczynnik genetycznego uwarunkowania ma warto$s¢ H = 0,7493.
Podobne wartosci przedstawil Winiarski (1998). Stosunkowo niska warto$cia
wspotczynnika genetycznego uwarunkowania, bo na poziomie 0,5386 charakteryzowala
si¢ zawarto$¢ biatka w stodzie. Znaczny udziat zmiennosci srodowiskowej w dziedzicze-
niu sie zawartosci bialka zaobserwowali wczesniej] Wegrzyn i wsp. (1997), Molina-Cano
(1987 i 2000), Wegrzyn i Bichonski (2001). Zblizong warto$¢ wspotczynnika zmienno$ci,
jak dla procentowej zawartosci biatka oszacowano dla liczby Kolbacha. Wysokie wartosci
wspotczynnika genetycznego uwarunkowania uzyskali Wegrzyn i wsp. (1977) i Winiarski
(1998) i zaobserwowali wysoki udziat czynnikow genetycznych w uwarunkowaniu tej
cechy przy malym udziale czynnikow srodowiskowych. Najnizsza zmienno$cig
charakteryzowata si¢ ekstraktywnos$¢ stodu, gdzie obliczony wspotczynnika CV byt na
poziomie 1,7% przy do$¢ wysokiej wartosci (0,8066) wspolczynnika genetycznego
uwarunkowania dla tej cechy. Podobne wyniki uzyskali Vargas i wsp. (1983), Wegrzyn
i Bichonski (2001). Wysokie warto$ci wspotczynnika zmiennoéci zaobserwowano dla
kruchosci stodu, bo CV = 9,9% w analizowanym trzyletnim okresie badan. Réwniez dos¢
wysokg warto$¢ zaobserwowano dla wspoétczynnika genetycznego uwarunkowania, bo na
poziomie 0,8291. Podobnie jak i u innych autoréw Molina-Cano (1987), Garcera i wsp.
(1991), Wegrzyn i Bichonski (2000) uzyskane warto$ci wskazujg na duze uwarunkowanie
tej cechy genotypem. Najnizszg, sposrod badanych cech odziedziczalno$¢ zaobserwowano
dla lepkosci brzeczki z warto$ciag wynoszacg H = 0,4438. Podobng zalezno$¢ otrzymali
rowniez Wegrzyn i Bichonski (2000, 2001), Bichonski iBurek (2000). Wedhg
Smiatowskiego i Wegrzyna (2001) w takich przypadkach prace hodowlane w zakresie
poprawiania cech osiagnety wysoki putap wyczerpujac roznorodnosé zrodet genetycznych
i poprawy cech nalezy szuka¢ winnych elementach. Aktywno$¢ enzymow
amylolitycznych stodow wyrozniala si¢ najwyzsza zmiennoscig na poziomie CV% = 24,4,
a wartos$¢ dla H = 0,8216 wskazuje na wysoki stopien genetycznego uwarunkowania dla
sily diastatycznej stodu (Wegrzyn iin., 1977; Wegrzyn i Bichonski, 2000). Réwniez
koncowy stopien odfermentowania brzeczki przybrat wysokg warto$¢ w badanym zestawie
H =0,8027. Nieco nizsze jego wartosci na innym materiale genetycznym przedstawili
Wegrzyn i Bichonski (2000) H = 0,5085-0,6002 i Winiarski (1998) 0,51-0,69.

W tabeli 2 przedstawiono wspodtczynniki korelacji fenotypowych (1P) i wspotczynniki
korelacji genotypowych (rG). O znaczeniu i potrzebie przeprowadzania takich badan
w hodowli ro$lin donosi Wegrzyn (1983). Arends i wsp. (1995) informujg, ze korelacje
typu genetycznego mozna wykorzysta¢ w hodowli, ograniczajac selekcj¢ do cech
pociagajacych za soba pozadany poziom innych witasciwosci waznych dla technologii.
O braku interakcji $rodowiska i genotypu mowimy wtedy, gdy wartosci korelacji
fenotypowych i genotypowych charakteryzujg sie istotnymi warto$ciami o tym samym
kierunku dodatnim lub ujemnym. Wysoce istotne dodatnie wspotczynniki korelacji
wystapity pomiedzy: masa 1000 ziaren ijej celnoscia, biatkiem stodu i biatkiem
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rozpuszczalnym, biatkiem rozpuszczalnym a liczba Kolbacha, liczbag Kolbacha z kru-
choscig stodu, ekstraktem z maki i kruchoscia stodu z ekstraktem z maki. Ujemne warto$ci
wystgpity pomiedzy uzyskanym ekstraktem z maki a masg 1000 ziaren i zawarto$cia biatka
w stodzie.

Tabela 2
Wspolcezynniki korelacji fenotypowej rP i genotypowej rG pomiedzy badanymi cechami
Correlation coefficients rP and rG for the analyzed traits

Wspotczynniki
Cechy korelacji
Traits Correlation 2 3 4 5 6 ! 8 9 10
coefficients

Masa 1000 ziaren P 0,49** 0,16* -0,13* -0,22** -0,13* -0,45** 0,21 -0,06** -0,27**
1000 grain weight rG 1,29** 0,55 -0,36* -0,65** -0,49* -134** 0,53 -0,12** -0,81**
Celno$¢ ziarna P 0,11 0,05 -0,02 0,22** -0,12* 0,20 0,16 -0,08
Grain filling G 0,60 0,22 -0,13 0,43** -0,49* 0,51 0,58 -0,29
Biatko stodu rP 0,43** -0,17** -0,25** -0,26** 0,02 0,13 -0,12*
Malt protein G 1,05** 0,05** -0,38** -041** 0,15 0,14 -0,31*
%;‘;la‘;z wralne P 076%% 031%* 025% -008 025 0,00
Malt soluble G 1,94+ 095% 082* 029 067 0,01
protein
Liczba Kolbacha rP 0,46** 0,44** -0,12 0,17 0,08
Kolbach index G 1,19** 113** -0,50 0,60 0,21
Kruchos¢ stodu rP 0,34** 0,14 0,19 0,06
Malt frafility rG 0,84** 0,31 0,69 0,12
Ekstrakt maki P -0,27 -0,01 0,21**
Fine grid extract rG -0,78 0,02 0,51**
Lepko$¢ brzeczki P 0,01 -0,20**
Wort viscosity rG 0,14  -0,39**
Sita diastatyczna P 0,33**
Diastatic power rG 0,87**
Odfermentowanie P
Fermentability rG

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

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

Wspotczynniki korelacji genotypowej (rG) i fenotypowej (rP) obliczono wg Hallauera i Mirandy (1988).
The coefficients calculated according to Hallauer and Miranda (1988)

Ujemne korelacje genotypowe wystepuja pomiedzy masa 1000 ziaren a liczba
Kolbacha, oraz kruchoscia stodu i lepkoscig brzeczki. Zatem przeprowadzana selekcja
w kierunku zwickszenia masy ziarniakow jgczmienia moze si¢ przyczyni¢ do obnizenia
stosunku biatka rozpuszczalnego do biatka ogdlnego i utatwic filtracj¢ uzyskanej brzeczki.
Jednak nalezy si¢ liczy¢ z mozliwoscig jednoczesnego pogorszenia wlasciwosci
przemiatowych stodu. Trudnym zadaniem do wykonania moze okazaé¢ si¢ przelamanie
istotnie ujemnych istniejacych wspotzaleznosci zachodzacych pomigdzy poziomem
rozluznienia skrobiowego a zdolnos$cig brzeczki do jej fermentacji. Nalezy réwniez dodacé,
ze lepko$¢ brzeczki, okazata sie cechg najbardziej podatng na warunki $rodowiskowe,
W przeciwienstwie do ostatecznego stopnia jej odfermentowania. Na podstawie analizy
korelacji genotypowych mozna przypuszczaé, ze dazenie do uzyskania jak najwyzszej
masy ziarniakoéw jeczmienia browarnego moze prowadzi¢ do zmniejszenia efektywnos$ci
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proceséw fermentacyjnych zachodzacych w brzeczce pod wplywem drozdzy. Jednak
zwigzek ten nie jest tak wysoki, aby nie mozna byto uzyska¢ form o odpowiednio wysokim
stopniu odfermentowania brzeczki i jednoczesnie wysokiej masie 1000 ziaren.

Analiza wspotczynnikéw korelacji genotypowych i fenotypowych wykazata istotny
zwigzek zachodzacy pomiedzy stopniem rozluznienia biatkowego stodu, wydajnoscia
uzyskiwanego ztego stodu brzeczki produkcyjnej, a wielkosciag przemian modyfika-
cyjnych jeczmienia zachodzacych podczas jego stodowania. Wykorzystanie tych zalez-
nosci w celu podniesienia ekstraktywnosci maki lub kruchosci stodow moze przyczynic¢ si¢
do pogorszenia warto$ci browarnej, spowodowanej dopuszczeniem do nadmiernej
koncentracji bialek rozpuszczalnych. Zatem przy wyborze do dalszej hodowli rodéw
charakteryzujacych si¢ wysoka warto$cig liczby Kolbacha nalezy zwrdci¢ wigksza uwage
na ich wartos¢ technologiczng.

Przedstawione wspdtczynniki korelacji genotypowych moga przybrac¢ wartosci wigksze
od jednosci w przypadku, gdy warto$¢ omawianego wspolczynnika obejmuje réwniez
korelacje $rodowiskowa (Smiatowski i Wegrzyn, 2001), aprzyczyna moze by¢ silny
wplyw $rodowiska na jedng lub obie korelowane cechy. Wegrzyn (1983) uwzglednia
rowniez plejotropowe dzialanie genow.

WNIOSKI

1. Sita diastatyczna stodu, celno$¢ ziarna i kruchos$¢ stodu charakteryzowaty si¢ najwyz-
szymi warto$ciami wspotczynnika zmiennosci, najnizszymi za$ ekstraktywno$¢ maki,
lepkos¢ brzeczki i aktywnos$¢ enzymow amylolitycznych.

2. Najwigkszy udzial czynnikow srodowiskowych zaobserwowano w dziedziczeniu si¢
lepkosci brzeczki 1izawarto$ci biatka, najnizszy dla masy 1000 ziaren, sily
diastatycznej stodu i zawartosci biatka rozpuszczalnego.

3. Korzystne istotnie ujemne wspoétzaleznosci wystapily pomigdzy masa 1000 ziaren
a liczbg Kolbacha, oraz lepkoscia brzeczki istopniem jej odfermentowania, a nie-
korzystne pomigdzy masa 1000 ziaren ikoncowym stopniem odfermentowania
brzeczki.

4. Wystepujace wyzsze wartosci dla wspotczynnikéw korelacji genotypowych od feno-
typowych dla masy 1000 ziaren ijej celnoSci, biatkiem stodu i biatkiem roz-
puszczalnym, biatkiem rozpuszczalnym a liczba Kolbacha, liczba Kolbacha z kru-
choscig stodu, ekstraktem zmaki ikruchoscig stodu z ekstraktem maki, oraz
ekstraktem z maki a zawartos$cig bialka rozpuszczalnego informuja o mniejszym
udziale zmiennosci srodowiskowej, a wigkszym udziale czynnikéw dziedzicznych.
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