DOI: 10.37317/biul-2003-0147

NR 226/227/1 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACJI ROSLIN 2003

STANISLAW WEGRZYN

ANDRZEJ BICHONSKI

Zakltad Roslin Zbozowych

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat w Krakowie

Ocena przydatnosci form jeczmienia jarego jako
komponentow rodzicielskich w hodowli

Estimation of usefulness of spring barley forms as parental components in breeding

Badano zdolno$¢ kombinacyjna 12 odmian i rodow jeczmienia jarego browarnego pod wzgledem
lepkosci brzeczki, procentowej zawarto$ci biatka ogotem w ziarnie jeczmienia i ekstraktywnosci stodu
w pokoleniu Fs. Przeprowadzona analiza wariancji wykazala wysoce istotng warto$¢ $redniego
kwadratu dla wszystkich badanych cech. Przeanalizowano efekty krzyzowania form rodzicielskich
i efekty uzyskanych mieszancow. Wykazano wigkszy wptyw kombinacji krzyzowania niz samych
rodzicéw dla lepkosci brzeczki, procentowej zawarto$ci biatka w jeczmieniu i ekstraktywnosci maki.
Na tej podstawie wskazano grupe odmian korzystnie przekazujacych na potomstwo cechy oraz
wytypowano perspektywiczne kombinacje krzyzowania.

Stowa kluczowe: analiza wariancji, jako$¢, jeczmien jary

The combining ability was analyzed for 12 spring barley cultivars and strains in respect of wort
viscosity, total protein content of grain and fine grind extract, basing on the Fs generation derived from
crosses made in the years 1996-1998. The analysis of variance proved high significance of mean
squares for all the traits. The effects of parental forms and effects of crossing were analyzed. A higher
influence was shown for cross combination than for the parents themselves for wort viscosity, total
protein content of grain and fine grind extract. Basing on the results, the group of varieties was shown,
which transmitted well the characters to progeny, and the prospective cross combinations were selected.

Key words: analysis of variance, spring barley, quality

WSTEP

Jednym ze sposobow umozliwiajgcych osiggnigcie wysokich efektow hodowlanych jest
wlasciwy dobor rodzicoéw do krzyzowania (Singh iin., 1999; Swanston iin., 2000;
Marquez-Cedillo i in., 2000; Pochaba i in., 2000; Schut i Dourleijn, 2000; Virk i in., 2000).
Najskuteczniejszym Kkryterium tego doboru jest zdolno$¢ odmiany do tworzenia
warto$ciowego potomstwa, czyli zdolno$¢ kombinacyjna (Wegrzyn iin., 1996, 2000;
Smiatowski i Wegrzyn, 2000; Smiatowski iin., 1999). Oszacowanie tej zdolnosci dla
materiatlow wyjsciowych pozwala na uniknigcie kosztownych krzyzowan z formami, ktore
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nie przekazuja na potomstwo swoich korzystnych cech. Na ogot oceng¢ zdolnosci
kombinacyjnej przeprowadza si¢ na pokoleniu F1 lub F,, kiedy heterozygotyczno$¢ jest
bardzo duza. W tym celu trzeba wykona¢ specyficzne kombinacje krzyzowania. Mozna
rowniez dokona¢ oceny zdolnosci kombinacyjnej okreslonej przydatno$ci form rodziciel-
skich do krzyzowania, na podstawie rodéw hodowlanych. Wegrzyn i wsp. (1993, 1995,
1996). Bhullar i wsp. (1979), Hani$ i HaniSova (1983), Lu i wsp. (2000) uwazaja, ze oceng
zdolnosci kombinacyjnej form rodzicielskich mozna przeprowadzi¢ na materiatach
hodowlanych starszych pokolen. Do oceny zdolnosci kombinacyjnej mozna stosowac
rézne metody krzyzowan. Jednym z bardziej wszechstronnych modeli krzyzowania jest
uktad czynnikowy, ktory pozwala na oceng ogodlnej i swoistej zdolno$ci kombinacyjnej
(Wegrzyn, 1996). W pracach Bhullarda i wsp. (1979), HaniSa i wsp. (1983), w ktdrych
analizowano kilka cech ilosciowych w pokoleniach F1—Fs zaobserwowano podobienstwo
uzyskanych wynikéw oceny efektéw ogdlnej i swoistej zdolnosci kombinacyjnej dla pigciu
pokolen i sugerowano prowadzenie badan w pdzniejszych generacjach.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie przydatnosci kilkunastu form jgczmienia jarego
browarnego jako komponentéw rodzicielskich w hodowli dla trzech cech, tj. procentowej
zawarto$ci biatka w jeczmieniu, ekstraktywno$ci maki i lepkosci brzeczki.

MATERIAL I METODY

Materialem badawczym byto 490 roddéw jeczmienia jarego browarnego, wyprowadzo-
nych z 25 kombinacji krzyzowania w obrebie 10 form matecznych i 11 form ojcowskich.
Wykonano tylko te kombinacje krzyzowania, ktore miaty sens z punktu widzenia hodow-
lanego. Schemat krzyzowania i liczba rodéw dla poszczegélnych kombinacji ilustruje
tabela 1.

Tabela 1
Liczba rodéw bioracych udzial w krzyzowaniu i schemat krzyZowania
Number of strains participating in the analysis and the scheme of crossing

OJC&V;:: Té 3 8 é = © e E s = § Liczba rodéw dlg matek
Matki =l § E § 2 E % § = 8 T Number of strains for
Female o n 5 females
NS 84160.11.4.14.6 20 10 6 10 46
Rudzik 6 34 5 45
Maresi 31 7 5 43
Rodos 25 17 21 63
Start 26 28 54
Atol 18 18
Scarlett 22 3 17 60 102
Elisa 14 16 30
Gabi 35 27 62
Krona 27 27
Liczba rodow dla
ojcow . 20 10 43 68 62 93 26 18 3 33 114 490
Number of strains for
males
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Liczebno$¢ rodow w kombinacjach krzyzowania byla rézna i wahata si¢ od 3 do 60.
Rody te stanowily pokolenie Fs. Badaniami objeto trzy cechy tj. procentowa zawartosé
biatka w ziarnie, zawarto$¢ ekstraktu w stodzie ilepko$¢ brzeczki. Oceny tych cech
wykonano metodami standardowymi (Bichonski, Burek; 2000) w Pracowni Biochemii
i Technologii Zb6z w Krakowie. Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie.
W pierwszym etapie analiz¢ wariancji przeprowadzono wedlug modelu jednokierun-
kowego zrozng liczebnoscig w podklasach. Analiza wariancji polegala na podziale
zmiennosci catkowitej na zmienno$¢ pomigdzy kombinacjami krzyzowania i zmienno$¢
wewnatrz kombinacji. Ten ostatni sktadnik stanowi zmienno$¢ w podklasie, ktory nazwano
zmienno$cig ,,resztowa”. W jej sktad wchodzi zmienno$¢ losowa i zmienno$¢ genetyczna
miedzy rodami w obrgbie podklasy, czyli danej kombinacji krzyzowania. Dla oceny
wielkosci tej zmienno$ci obliczono wspolczynnik zmiennosci, czyli odchylenie
standardowe ze sktadnika ,,reszta”, wyrazone w procentach sredniej arytmetycznej. Jezeli
wspotczynnik ten bedzie miat warto$¢ wigksza od 5%, to nalezy wnioskowac, ze wystepuje
zmienno$¢ genetyczna miedzy rodzicami w obrebie krzyzowania. Sredni kwadrat
zmiennosci ,,resztowej” stuzyt rowniez do testowania hipotezy o braku réznic migdzy
kombinacjami krzyzowania. Je§li wiec test F wykazal istotno§¢ roznic pomigdzy
kombinacjami krzyzowania, to przeprowadzono drugi etap analizy wariancji wg modelu:

Xij =p +gi+gj+Cj 1
gdzie:
Xij — jest $rednig wartoscig rodow dla kombinacji krzyzowania i-tej matki z j-tym
ojcem,

1 — jest srednig dla wszystkich badanych rodow,

gi | gj — sa wartosciami genetycznymi, odpowiednio dla formy matecznej i ojcowskiej

cij — jest efektem krzyzowania i-tej matki z j-tym ojcem, a wigc wynikiem rekombi-
nacji genow obydwaoch rodzicow.

Aby znalez¢ wartosci Cjj, ktore nas najbardziej interesujg, nalezy wczesniej oszacowaé
wartosci 2, i, §; W rownaniu (1). Wartosci te znajdziemy z analizy wariancji wedtug
dwukierunkowej klasyfikacji, gdzie jeden kierunek wyznaczajg formy mateczne, drugi zas
formy ojcowskie. Nastepnie sumy kwadratow i liczby stopni swobody dla matek i ojcow
potaczono razem, aby otrzymac sktadnik zmiennosci rodzicow (EGP). Sktadnik ten jest
odpowiednikiem ogolnej zdolno$ci kombinacyjnej form rodzicielskich. Z roéznicy za$
pomiedzy sumg kwadratdw dla kombinacji, otrzymanej w pierwszym etapie analizy,
a sumg kwadratow dla rodzicow otrzymano skladnik, ktory charakteryzuje interakcje
miedzy formami matecznymi i ojcowskimi (EGC). W klasycznej analizie wariancji jest on
sktadnikiem swoistej zdolnosci kombinacyjnej. W naszym przypadku istotnos$¢ tego
sktadnika wskazywaé bedzie na obecno$¢ efektu krzyzowania. Jesli skladnik ten,
testowany do s$redniego kwadratu wewnatrz kombinacji, czyli ,,reszty” byt istotny, to
oszacowano efekty cj; z rdwnania (1), czyli:

A

Cij:Xij_[l_gi_g\j 2
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a ich istotno$¢, rozng od zera, testowano testem ,,t”, za$ istotnos¢ srednich kwadratow
odchylen w analizie wariancji weryfikowano testem ,,F”.

WYNIKI

Analiza wariancji dla trzech cech (tab. 2) wykazata wysoce istotne zrdéznicowanie
migdzy kombinacjami krzyzowania. Swiadczy to o genetycznym zrdznicowaniu badanych
odmian, ktore zostaty wykorzystane jako formy rodzicielskie w ocenianych kombinacjach
krzyzowania. Z wielkosci $rednich kwadratow wyliczonych dla rodzicow i kombinacji
krzyzowania mozna wnioskowa¢, ze odpowiedni dobor form rodzicielskich
w przeprowadzonych kombinacjach krzyzowania byt bardziej istotny, niz wynikatoby to
z oznaczonych efektow krzyzowania dla poszczeg6lnych form rodzicielskich. Podobne
zjawisko, ale na materiale heterozygotycznym, zostato opisane w publikacjach Wegrzyna
i wsp. (1970, 1980), Lipinskiej (1985), Webera (1991), Eissa i wsp. (1994), Lonca i wsp.
(1993, 1995) oraz Scheerena i wsp. (1995), ktorzy obserwowali przewage swoistej nad
0golng zdolnoscig kombinacyjna.

Tabela 2
Analiza wariancji dla trzech cech technologicznych z 25 kombinacji krzyzowania jeczmienia jarego
Analysis of variance for three technological traits in 25 cross combinations of spring barley

. . Srednie kwadraty — Mean squares
) Liczba stopni Flstrakt maki
Zrodlo zmiennoscei swobody | Lepkos¢ brzeczki | Biatko ogdtem jeczmienia s rg) % )ma !
Source of variation Degrees of (mPa.s) (%) Fine Orind
freedom Wort viscosity | Total protein content of grain g
extract
Kombinacje krzyzowania o o o
Cross combinations 2 0.1151 6,1026 9.7832
Efekty genetyczne rodzicéw/ EGP 19 0,0950%* 3,.8284%* 6,2459%*
Genetic effects of parents
Efekty genetyczne krzyzowania/EGC 5 0.1912%* 17.1876%* 23 2247%%
Genetic effects of crossing ' ' '
Wewnatrz kombinacji
Within combinations 465 0,0029 0,3296 2,3091
Srednia 1,65 13,07 81,13
Mean
CV% 33 2,7 24

* ** — |stotne odpowiednio dla 0,05 i 0,01
*** _ Significant at levels 0.05 and 0.01 respectively

Whyniki oszacowanych efektow form rodzicielskich (EGP) i efektow krzyzowania
(EGC) przedstawiono w tabeli 3. Do odmian charakteryzujacych sie¢ wysokimi efektami
EGP w kierunku obnizenia lepkos$ci brzeczki mozna zaliczy¢ Krong i NS 84160.11.4.14.6,
natomiast EGC mieszance Maresi x Start i NS 84160.11.4.14.6 x Rodos. Odmiana Scarlett
i mieszance Elisa x Krona, Maresi x Mobek, Scarlett x Gabi oraz Gabi x STH 2196 istotnie
zwickszaly lepkos¢. Chociaz niektore zpozostatych odmian wykazywaly tendencje
w kierunku zmniejszenia lub zwigkszenia lepkosci brzeczki, aich efekty byly istotnie
rozne od zera, to jednak nie powodowaly wigkszych zmian w lepkosci. Podobnie sytuacja
przedstawia si¢ u mieszancow (tab. 3).
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Srednie wartosci cech jako§ciowych, efekty rodzicow i krzyzowania dla badanych cech
Estimation of the mean values for qualitative traits, effects of parents and their crossing for the investigated traits

Tabela 3

Lepkos$¢ brzeczki Biatko ogotem jeczmienia Ekstrakt maki
Wort viscosity Total protein content of grain Fine grind extract
Liczba Liczba (mPa._s) (%) (%)
Genotyp kombinacji rodow i efekty efekty . efekty efekty . efekty efekty
Genotype No. of No. of Wmﬁsc rodzicow  |[krzyzowania Wmﬁsc rodzicow  |krzyzowania Wmﬁsc rodzicow | krzyzowania
combinations | strains V:lel.(J:e 3(’) £ effectsof | effects of ngge 3(’) f effectsof | effects of v:?:;e %f effectsof | effects of
characters parents crossing characters parents crossing characters parents crossing
EGP EGC EGP EGC EGP EGC
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

NS 84160.11.4.14.6 4 46 -0,0625** 1,0401** -0,9431**
Rudzik 4 65 -0,0480** 0,4392** -0,8907**
Maresi 4 53 -0,0440** 0,2781** -0,8048**
Rodos 6 106 -0,0068 0,7350** -0,3594**
Start 4 80 -0,0244** -0,1498** -0,8752**
Atol 3 80 0,0046 -0,1973** 0,8754**
Scarlett 5 120 0,0959** -0,4686** 0,9660**
Elisa 3 33 0,0015 -0,4341** 0,5841**
Gabi 4 95 -0,0145* -0,7682** 0,7410**
Krona 6 120 -0,1829** -0,5501** 0,8620**
Mobek 4 68 0,0264** -0,0479** 0,2099**
STH 2196 3 114 0,0259** 0,1927** -0,5395**
NS 84160.11.4.14.6 20 155 00009 1415 00297 80,13 -0,0217
x Rudzik
NS 84160.11.4.14.6 10 154 00009 1364 00297 8053 -0,0217
x Maresi
NS 84160.11.4.14.6 o
x Rodos 6 1,54 -0,0599 14,20 -0,1733 79,74 -0,4150
Tiﬂ%ﬁ]ﬁ(&liA.M.G 10 1,65 0,0374 14,44 0,1516** 80,41 0,2143
Rudzik x Rodos 6 1,65 0,0324 14,21 0,4374** 80,87 0,3455
Rudzik x Atol 34 1,62 0,0100 13,15 -0,0701 81,18 -0,3873
Rudzik x Krona 5 1,58 -0,0011 14,38 0,5852** 81,15 1,4756**
Maresi x Rodos 31 1,64 0,0210 13,66 0,1451* 80,29 -0,1604
Maresi x Mobek 7 1,70 0,0665 13,64 0,2484** 79,47 -0,5978




c.d. Tabela 3

1 4 5 | 6 | 7 8 9 [ 10 11 | 12
Maresi x Start 5 1,48 -0,1096* 13,34 0,2734** 81,90 0,5099
Rodos x Mobek 25 1,64 -0,0325 14,03 0,1149* 81,26 0,2451
Rodos x Krona 17 1,62 -0,0017 13,83 -0,1587** 78,91 -0,6577
Rodos x Start 21 1,65 0,0238 1352 -0,0303 81,33 -0,3573
Start x Mobek 26 1,66 0,0086 12,85 0,0076 79,01 -0,8535*
Start x Atol 28 1,65 00131 12,97 0,3618** 81,61 -0,0850
Atol x Scarlett 18 1,63 00293 12,16 -0,5826** 81,90 -0,3074
Scarlett x Krona 22 1,73 0,0054 12,63 0,0270 80,69 -0,7137
Scarlett x Elisa 3 1,57 0,0000 1257 0,0297 81,37 -0,0217
Scarlett x Gabi 17 1,77 0,0703 12,92 0,0989 81,40 0,0465
Scarlett x STH 2196 60 1,75 -0,0203 12,76 00111 81,99 0,2128
Elisa x Krona 14 1,77 0,1429%* 12,77 0,1113* 81,58 0,3172
Elisa x Gabi 16 1,59 -0,0150 12,79 -0,0462 81,04 0,1619
Gabi x Krona 35 1,60 -0,0140 12,11 -0,1231* 82,42 0,7869*
Gabi x STH 2196 27 1,73 0,0697 12,34 -0,0498 81,22 -0,1360
Krona x STH 2196 27 1,51 00181 1262 -0,0238 82,18 0,4533
NIR/LSD (0,05) 0,0343 0,0364 0,2552
NIR/LSD (m;-m;) 0,0167 0,0178 0,1246
NIR/LSD (sif-Si 0,0343 0,0364 0,2552

*** _ |stotne odpowiednio dla 0,05 i 0,01

*** — Significant at levels 0.05 and 0.01, respectively
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Do odmian wplywajacych istotne na zmniejszenie zawartosci biatka w ziarnie mozna
zaliczy¢ Gabi i Krong, za$§ z mieszancow jedynie Atol x Scarlett. Do odmian istotnie
zwiekszajacych zawarto$¢ biatka w ziarnie mozemy zaliczy¢ NS 84160.11.4.14.6 i Rodos,
za$ do mieszancéw Rudzik x Krona, Start x Atol, Maresi X Start oraz Maresi x Mobek.
Oznacza to, ze korzystajac ztych komponentéw rodzicielskich i wytworzonych
mieszancow nalezy si¢ liczy¢ z mozliwoscig wzrostu zawarto$ci biatka, co bedzie
niekorzystne z punktu widzenia przemystu browarnego.

Do form rodzicielskich istotnie zwigkszajagcych w potomstwie zawartos¢ ekstraktu
uzyskanego z mgki mozna zaliczy¢ Scarlett, Atol oraz Kronge. Wsrdéd mieszancow,
u ktorych mozna oczekiwa¢ wzrostu zawarto$ci ekstraktu, mozna wymieni¢ Rudzik x
Krona, Rudzik x Rodos, Start x Atol, Maresi x Start i Maresi x Mobek. Natomiast do
odmian zmniejszajacych zawarto$¢ ekstraktu z maki nalezy zaliczy¢ NS 84160.11.4.14.6,
a spos$rod mieszancow Atol x Scarlett. Podobne badania wykonane na innym materiale
genetycznym dotyczace ekstraktywnosci maki opisali wezesniej Wegrzyn i wsp. (1977),
Garcera i wsp. (1991), Winiarski (1998), Lu i wsp. (1995), Wegrzyn i Bichonski (2001),
dla lepkosci brzeczki Vargas iwsp. (1983), Wegrzyn i Bichonski (2001) oraz dla
zawarto$ci biatka Wegrzyn i wsp. (1982), Winiarski (1998) i Gérny (1999).

WNIOSKI

1. Najwickszy wplyw na obnizenie takich cech, jak lepko$¢ brzeczki i zawarto$¢ biatka
W ziarnie miat odpowiedni dobor komponentow rodzicielskich uzytych do krzyzo-
wania.

2. Do odmian korzystnie zmniejszajacych lepko$¢é brzeczki w uzyskiwanych z nig
mieszancach mozna zaliczy¢ Krong i NS 84160.11.4.14.6, a obnizajacych poziom
zawarto$ci biatka w ziarnie Gabi i Krong, za§ do odmian zwickszajacych ekstraktyw-
no$¢ maki zaliczy¢ nalezy Scarlett, Atol oraz Krone.

3. Podwyzszong wartos$¢ lepkosci brzeczki przekazywata na potomstwo odmiana Scarlett,
za$ odmiany NS 84160.11.4.14.6 i Rodos przekazywaly wzrost zawartosci biatka
w ziarnie. Odmiana NS 84160.11.4.14.6 bedzie powodowa¢ réwniez zmniejszenie
zawartosci ekstraktu.

4. U mieszancéw Maresi x Start i NS 84160.11.4.14.6 x Rodos mozna oczekiwac¢ spadku
lepkosci brzeczki. Natomiast wérod mieszancow Elisa x Krona, Maresi X Mobek,
Scarlett x Gabi i Gabi x STH 2196 mozemy oczekiwac zwigkszenia lepkosci brzeczki,
CO jest cechg niepozadana.

5. Wiérdéd potomstwa mieszanca Atol % Scarlett mozemy oczekiwa¢ podwyzszonej
zawartosci biatka. Natomiast potomstwo mieszancow Rudzik X Krona, Rudzik x
Rodos, Start x Atol, Maresi x Start i Maresi x Mobek mozemy liczy¢ si¢ ze wzrostem
zawartoS$ci biatka.

6. Sposrod potomstwa mieszancow Rudzik x Krona, Rudzik x Rodos, Start x Atol,
Maresi x Start i Maresi x Mobek mozna oczekiwa¢ wzrostu zawartosci ekstraktu,
natomiast w potomstwie mieszanca Atol x Scarlett istotny spadek zawartosci tego
sktadnika.
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