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Zroznicowanie 1 genetyczne uwarunkowanie
cech wartosci technologicznej jgczmienia
jarego browarnego

Variation and genetic determination of quality characters in brewing
spring barley

W latach 1997-1999 oceniono warto$¢ browarng odmian i rodéw hodowli krajowej z ZD HAR
Bakow, ZD HAR Strzelce, SHR Modzuréw, HR Polanowice i HR ,,Piast” Lagiewniki. Oceniane ziarno
pochodzito z doswiadczen wstgpnych i przedwstepnych w kazdym roku z trzech miejscowosci.
Oszacowano wspotczynniki zmiennosci (CV%) oraz wspotczynniki zmiennos$ci fenotypowej
(CV (p)%) i genotypowej (CV (g)%) dla: masy 1000 ziaren, celnosci, zawartosci biatka ogotem, a po
wystodowaniu ziarna dla: bialka ogllem w stodzie, biatka rozpuszczalnego, liczby Kolbacha,
ekstraktywnosci, lepkosci brzeczki, sity diastatycznej i koncowego stopnia odfermentowania. Wplyw
efektu interakcji obiektow z miejscowosciami byt najwyzszy dla sity diastatycznej. Odziedziczalnosé
cech byta wysoka dla masy 1000 ziaren, kruchosci stodu i sity diastatycznej stodu.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, zmienno$¢, warto$¢ browarna

The malting quality of spring barley was evaluated for the home-bred cultivars from ZD HAR
Bakoéw, ZD HAR Strzelce, SHR Modzuréw, HR Polanowice and HR ,,Piast” Lagiewnik in the years
1997-1999. Barley grain came from preliminary and pre-preliminary experiments performed in three
locations each year. Coefficients of variability (CV%) and variability coefficients of phenotypic (CV
(p)%) and genotypic (CV (g)%) variation were determined for 1000 grain mass, grain filling, total grain
protein, and after micromalting, for percentage of total and soluble protein of the malt, Kolbach index,
extractability, wort viscosity, diastatic power and final fermentation degree. The influence of interaction
effect of objects with localities was highest for diastatic power. The heritability expressed was high for
thousand-grain weight, malt fragility and diastatic power.

Key words: malting quality, spring barley, variability
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Dostarczenie hodowcom mozliwie obszernej i1 szybkiej informacji o genetycznym
uwarunkowaniu cech wartosci browarnej form jeczmienia charakteryzujagcego si¢
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okreslonymi korzystnymi wlasciwosciami, decyduje w duzej mierze o postepie
hodowlanym. Umozliwia najwla$ciwszy wybdér komponentow do krzyzowania takich
form, ktorych korzystne cechy sa najbardziej poszukiwane przez przemyst (Swanston i in.,
2000, Marquez-Cedillo i in., 2000). Pozwala to ha wybor najlepszych form rodzicielskich,
co zwicksza prawdopodobienstwo uzyskania wartosciowego potomstwa o duzej
zmiennos$ci genetycznej, gwarantujgcej skutecznosc¢ selekcji Wegrzyn i wsp. (2000). Z tego
powodu prowadzi sie od wielu lat doswiadczenia z odmianami i najnowszymi rodami
jeczmienia jarego. Informacje o wynikach tych badan publikowano w wielu opracowaniach
Kowalska i wsp. (2000). Celem takich prac jest ciggle poszukiwanie genotypdéw
jeczmienia, ktore mozna by wykorzysta¢ w hodowli krajowej dla poprawienia wartosci
technologicznej lub rolniczej.

Celem badan bylo okreslenie zréznicowania i uwarunkowan genetycznych cech
browarnych jgczmienia jarego.

MATERIAL I METODY

W okresie 3-letnim badaniami objeto Igcznie 402 obiekty (tj. 139, 139 i 123
odpowiednio w kolejnych latach badan) w tym 2 odmiany wzorcowe jgczmienia jarego
browarnego, bioracych udziat w do§wiadczeniach przedwstepnych i wstepnych w trzech
miejscowosciach.

Wartos¢ browarng okreslono w mikrostodowni Zaktadu Roslin Zbozowych Instytutu
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Krakowie. Stodowanie przeprowadzono w temperaturze
12°C, po doprowadzeniu ziarna do 45% wilgotnosci w probkach po 500 g. w czasie 7 dni
lacznie z pochtanianiem wody przez ziarno. Oceng wlasciwosci ziarna stodu 1 brzeczki
wykonano metodami standardowymi (Bichonski, Burek, 2000). Oceniono wlasciwosci
jeczmienia, stodu i brzeczki, wazne dla przemystu, zgodnie z wymaganiami COBORU
przed rejestrowaniem odmiany.

Analize statystyczno-genetyczng przeprowadzono dla 10 cech z trzech lat i trzech
miejscowosci, traktujac tacznie lata i miejscowosci jako $rodowisko. Dla kazdej cechy
wykonano analiz¢ wariancji. W analizie tej catkowita zmienno$¢ podzielono na 3
sktadniki: srodowiska, obiekty i btad (jako sktadnik resztowy). Uzyskane sumy kwadratéw
weryfikowano testem ,,F”, za$ testem ,,t” sprawdzono istotno$¢ oszacowanych efektow.
Stwierdzenie istotnego zroznicowania genetycznego badanych Zrodet zmienno$ci
pozwolilo na oznaczenie stopnia genetycznego uwarunkowania cechy (h?s), dla kazdego
roku 0Szacowanego ze wzoru:

m —m
2 _h 2
h(i)_
1

nastepnie obliczono $rednig wazong warto$¢ ze wzoru:
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gdzie:

m; i M sg odpowiednio $rednimi kwadratami dla genotypow i interakcji genotypu

X miejscowosci

ki = jest liczba obiektow w tym srodowisku

| = liczba lat
Btedy standardowe dla wspotczynnika genetycznego uwarunkowania cech obliczono ze
wzoru podanego przez Hallauera i Mirande (1995). Z analizy wariancji oszacowano
réwniez wspotczynniki zmiennosci genotypowej (CVQ) i fenotypowej (CVp) ze wzoru:

l(m. — k.
CVg,, 2100M

X

M 7k
CVp(i) = 100#

gdzie:
My, M2 i ki — jak powyzej, za$ X, jest Srednig cech dla i-tego roku.

W analogiczny sposob, jak $rednie genetyczne uwarunkowanie cechy (h?) z lat
oszacowano $rednie wspolczynniki zmiennosci genotypowej i fenotypowej. Wspotczyn-
niki zmiennosci genotypowej i fenotypowej charakteryzujg odpowiednig zmiennos$¢
pomiedzy badanymi obiektami. Ponadto obliczony z analizy wariancji btad standardowy
pomnozono przez warto$¢ jednOstronnego testu ,.t” dla wzorca, a nastepnie odjeto
otrzymang warto$¢ od wzorca. W ten sp0sob utworzone zostaty trzy klasy jakosciowe, tj.
istotnie lepsze od wzorca, istotnie gorsze od wzorca i pozostate (na poziomie wzorca) dla
kazdej badanej cechy.

WYNIKI | DYSKUSJA

Analiza otrzymanych wynikow wykazata, ze kilka spos$rod badanych cech odznaczato
sie wysokimi warto$ciami wskaznika genetycznego uwarunkowania (h?), przedstawionego
w tabeli 1. Szczeg6lnie wysokie i podobne w kazdym roku badan okazaty sie warto$ci dla
masy 1000 ziaren (0,8449). Nizsze jego wartosci (0,507-0,677) dla innego zestawu
genetycznego opisali Nadziak i wsp. (1994 i 1996). Nieco nizsza odziedziczalno$cia
charakteryzowala si¢ celno$¢ ziarna, bo na poziomie 0,6032. Podobne wyniki dla tej cechy
podali Yap, Harvey (1972); Kudta, Kudta (1995). Zawarto$¢ biatka w stodzie okreslaty
zblizone wartoSci  wspotczynnikow  odziedziczalnosci  we  wszystkich latach.
Modyfikacyjny wplyw srodowiska na zawarto$¢ biatka okreslili wezesniej Wegrzyn i wsp.
(1977, 1982), Molina-Cano (1987, 2000), Kowalska i wsp. (1991), a takze wykazali duzy
wplyw §rodowiska na zawarto$¢ biatka. Na zblizonym poziomie ksztattowaty si¢ warto$ci
wspotczynnika odziedziczalnosci dla ilosci biatka rozpuszczalnego i liczby Kolbacha
(0,6208 1 0,6998). Podobne zbiezne wysokie wartosci otrzymali Wegrzyn i wsp. (1977)
oraz Winiarski (1998) i okresdlili wysoki udzial czynnikdbw genetycznych w
uwarunkowaniu tej cechy, przy matym wpltywie $rodowiska. Uzyskane wartosci dla
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ekstraktywnos$ci stodow, byly zbiezne z wynikami innych autorow: (Kowalska, 1973;
Wegrzyn i in., 1977; Molina-Cano, 1987; Garcera i in., 1991) i informujg o duzym
uwarunkowaniu tej cechy genotypem. Podobna zalezno$¢ wystapita rowniez dla kruchosci
stodu, z warto$cig tego wspolczynnika na poziomie 0,7982. Nieco wyzszg wartos¢ dla tej
cechy (9,11) podaja Bichonski i Burek (2000). Sposrod badanych cech wartosci
technologicznej jeczmienia najnizszg odziedziczalno$¢ zaobserwowano dla lepkosci
brzeczki. Wyzsze wartosci wspotczynnika odziedziczalnosci otrzymal Vargas i wsp.
(1983). Warto$¢ na poziomie 0,7858 dla aktywnosci enzymow amylolitycznych wskazuje
na duze uwarunkowanie genetyczne sily diastatycznej stodu. Potwierdzaja to roéwniez
badania Kaneko i wsp. (2000), podobng zaleznos¢ przedstawit Wegrzyn i wsp. (1997).
Warto$¢ wspotczynnika odziedziczalnosci dla koncowego stopnia odfermentowania
brzeczki ksztaltowala si¢ na poziomie 0,7291. Podobne wartosci, bo na poziomie 68—-89%
podat Winiarski (1998). Przy porownywaniu zmienno$ci i statoSci cech, w celu
zmniejszenia ilosci doswiadczen Law i wsp. (1999) proponujg szersze wykorzystanie
odmian kontrolnych, ktére byly by najbardziej zblizone morfologicznie i genetycznie do
badanych roslin, lub o znanych dobrze cechach fenotypowych.

Tabela 1
Wspolezynniki: zmiennosci fenotypowej (CV (p)%), genotypowej (CV (g)%) i odziedziczalno$ci (h?)
oraz warto$ci cech dla wzorca, liczba obiektow lepszych od wzorca, na poziomie wzorca i gorszych od
wzorca dla badanych cech w latach 1997-1999
Coefficients: of phenotypic variability (CV (p)%b), genotypic variability (CV (g)%) and heritability (h?),
values of traits for standard and numbers of objects better than the standard, on the level of standard
and worse than the standard for the investigated traits in the years 1997-1999

Cecha MTZ | Celno$¢ | Biatko | Biatko | Liczba | Ekstrakt |Kruchosé¢ | Lepkosé Sita | Odfermen
Trait (9.ss) ziarna stodu rozpu- |Kolbacha| stodu stodu | brzeczki | diasta | towanie
Thousand| (%) (%) szczalne (%) (%) (%) (mPas) | tyczna | brzeczki
grain Grain Malt (%) Kolbach |Fine grain| Malt Wort ("WK) (%)
weight | filling protein | N soluble| index extract | fragility | viscosity | Diastatic | Fermenta
of malt power bility
CV (p)% 4,14 5,50 2,12 3,48 4,00 0,93 5,49 2,06 13,56 1,77
CV ()% 3,81 4,49 1,57 2,66 3,34 0,80 4,92 1,35 12,02 1,52

h? 0,8449 0,6032 0,5492 0,6208 0,6998 0,7413 0,7982 0,4341 0,7858 0,7291
Wzorzec 5 86,8 10,6 5,40 51,1 82,9 80,6 1,49 3315 80,4
Standard

> wzorca

> standard 7 45 17 32 4 4 32 4 15 4

= wzorzec

= standard 73 82 80 94 90 72 78 116 91 67

< wzorca

<standard 1 5 34 5 37 55 21 11 25 24

W analizie wariancji (tab. 2) efekt srodowiskowy i obiektowy testowano do interakcji
obiekty x miejscowosci. Sredni kwadrat interakcji obiekty x miejscowosci jest suma efektu
losowego i efektu interakcji. Z braku powtorzen rozdzielenie tych efektow jest niemozliwe.
Mozna posrednio oceni¢ wielkos¢ obu interakcji wyrazajac w procentach odchylenie
standardowe ze $redniego kwadratu dla interakcji w stosunku do $redniej warto$ci cechy.
Gdyby efekt interakcji nie wystepowal, to obliczony w ten sposéb wspodtczynnik
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zmienno$ci powinien waha¢ si¢ w granicach 4-6%. Srednie wartosci wspotczynnika
zmienno$ci wskazywac bedg na obeCno$¢ efektu interakcji. W naszym przypadku, dla 9
cech mamy wartosci ponizej 6%. Jedynie dla sity diastatycznej wspotczynnik zmiennosci
miat warto$§¢ 10,95%, co wskazywatoby na obecno$¢ efektu interakcji obiektow z
miejscowosciami.

Tabela 2
Analiza wariancji, Srednie i wspo6lczynniki: zmiennosci (CV%) dla badanych cech w latach 1997-1999

Analysis of variance, means and coefficients of variability (CVV%b) for the investigated traits in the years

1997-1999
Zrédto Sredni kwadrat dla:
zmiennosci Mean squares for:
SOU_"C? MTZ celnos¢ | biatko biatko liczba | ekstrakt | kruchos¢ | lepkos§¢ | sita diasta- |odfermen-
of variation| (g.s.s.) ziarna stodu rozpu- | Kolbacha | stodu (%) | stodu (%) | brzeczki tyczna | ttowanie
thousand (%) (%) szczalne (%) fine grain malt (mPas) (°"WK) | brzeczki
grain grain malt (%) Kolbach | extract | fragility wort diastatic (%)
weight filling protein | N soluble | index viscosity | power | fermenta-
of malt bility
Miejsco-
E};())sa 64,39** 127582** 31,08** 29,99**  194,03** 25,68** 350,31** 0,06** 50556,10** 47,73**
Localities
Obiekty
G) 8,73**  52,70** 0,50**  0,66** 9,61** 1,12**  39,03** 0,00**  5920,39**  3,95**
Treatments
Interakcje
(GxP) 1,35 15,89 0,22 0,28 2,89 0,28 7,49 0,00 1267,25 0,99
Interaction
s/lrgg;“a 41,08 89,67 11,05 5,27 49,03 82,18 81,32 1,50 325,87 80,98
CV% 2,78 5,40 247 3,76 3,82 0,81 4,24 2,70 10,95 154

W tabeli 1 zamieszczono réwniez wspotczynniki zmienno$ci fenotypowych (CV(p)%)
i genotypowych (CV(g)%) obliczone dla trzech lat badan. Informuja one nie tylko o
walorach uzytkowych badanych form, ale rowniez o zjawiskach genetycznych zachodza-
cych w analizowanych cechach warto$ci technologicznej. Problem ten dostrzegajg rowniez
w swoich badaniach inni autorzy: Yan i wsp (1999), Bertholdsson 1998, Kaczmarek i wsp.
(1999), Ehrenbergerova i wsp. (1999), Schut i wsp. (2000). W wigkszosci przypadkéw
wspoétczynniki zmienno$ci fenotypowej i genotypowej byly podobne pod wzgledem
wielkosci, dla trzech lat badan i dla réznigcego si¢ co roku materialu badawczego.
Najwyzsze jego wartosci uzyskano dla sity diastatycznej stodu, a ekstraktywno$¢ stodow
wykazata si¢ najnizsza odziedziczalnoscig sposrdd wszystkich badanych wskaznikoéw
jakosciowych. Potwierdzeniem tego jest mata ilos¢ rodow lepszych od wzorca (tab. 2).
Sposrod 392 rodoéw jeczmienia jarego browarnego ocenianych pod wzgledem 9 cech
technologicznych zaden nie przewyzszal swoimi parametrami odmiany wzorcowej.
Sze$édziesigt dwa rody osiggnely jej poziom dla wszystkich omawianych cech, a 2 rody
byty w kazdym przypadku zdecydowanie gorsze od wzorca. Sto pigédziesiat pig¢ rodow
odznaczato si¢ jedng cechg wartosci technologicznej lepsza od wzorca, sze§édziesiat szes¢
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— dwiema cechami, siedem — trzema i tylko dwa rody czterema cechami powyzej
poziomu wzorca. Udato si¢ w nich potagczy¢ wymagang celnos¢ ziarna z wysoka kruchos$cia
stodu, odpowiednig sitg diastatyczng i dobrym odfermentowaniem brzeczki.
Przypuszczalnie, pozostale badane pig¢ cech technologicznych sa niekorzystnie
skorelowane z wczeéniej wymienionymi, co w znacznym stopniu utrudnia otrzymanie
genotypu o pozgdanym poziomie wiasciwosci cech technologicznych. Szczeg6lnie jest to
widoczne w przypadku ekstraktywnos$ci stodu, liczby Kolbacha i lepkos$ci brzeczki, ktore
to cechy wyréznialy si¢ malg iloscia rodéow przewyzszajacych poziom wzorca.
Potwierdzaja to wczesniejsze badania Wegrzyna i Bichonskiego (2000), ktorzy wykazali,
ze istotnie ujemne korelacje fenotypowe i genotypowe zachodzg pomiedzy: kruchoscia
stodu, jego lepkos$cia, masg 1000 ziaren i zawarto$cig biatka w stodzie, oraz ekstraktem
stodu i biatkiem stodu. Prawdopodobnie, dazenie do uzyskania wysokiego plonu ziarna
moze by¢ powodem zwrdcenia mniejszej uwagi podczas selekcji na cechy jakoSciowe.
Stanowi to ostrzezenie o niebezpieczenstwie pogorszenia wartosci technologicznej przy
wyborze do dalszej hodowli rodow bez jednoczesnej kontroli warto$ci browarnej. Zatem
poznanie wzajemnych zwigzkow miedzy cechami i ich bezposredniego wptywu na jakosc¢
ma znaczenie dla prac selekcyjnych we wezesnych etapach hodowli, tym bardziej, ze jak
podaje Smiatowski i Wegrzyn (2000) proby selekcji w oparciu o jedng ceche w celu jej
poprawienia bez pogarszania drugiej, ktora jest silnie sprzezona z tg pierwsza, mogg
zakonczy¢ si¢ niepowodzeniem. Dowodem sg istotne, wysokie, dodatnie lub ujemne
warto$ci wspotczynnikow korelacji fenotypowych i genotypowych, przy réwnoczesnie
wysokich warto$ciach wskaznikow genetycznego uwarunkowania cech, moze wskazywacé
na silne sprze¢zenia genetyczne lub plejotropowe dziatanie gendéw. Zatem podobnie jak
Atlin i wsp. (2000) mozna stwierdzi¢, ze interakcja genotypu i srodowiska jest istotna i
dlatego nalezy w odpowiedni sposob dostosowaé uprawy jeczmienia do takiego
srodowiska, w ktorym sa najefektywniejsze.

WNIOSKI

1. Najwyzsze wartosci wspotczynnikow odziedziczalnosci zaobserwowano dla masy
1000 ziaren (0,8449), krucho$ci stodu (0,7982), sity diastatycznej stodu (0,7858),
ekstraktywnos$ci stodu (0,7413) i koncowego stopnia odfermentowania brzeczki
(0,7291). Srednie dla liczby Kolbacha (0,6998), biatka rozpuszczalnego (0,6208) i
celno$ci ziarna, a najnizsze dla zawartos$ci biatka w stodzie (0,5492) i lepkosci brzeczki
(0,4341).

2. Wspotczynnik zmiennos$ci interakcji dla sily diastatycznej mial wartos¢ 10,95%, co
wskazywatoby na obecno$¢ efektu interakcji obiektow z miejscowosciami.
WspOtczynniki zmienno$ci fenotypowej i genotypowej obliczone ze zréznicowania
obiektow wykazywaty najnizsze wartosci dla ekstraktu z maki (0,93 i 0,80), a wysokie
byly dla sity diastatycznej stodu (13,56 i 12,02).

3. Niepokoi¢ moze fakt, ze sposrod 392 przebadanych rodow jedynie dwa wykazaty sie
tylko czterema cechami technologicznymi przewyzszajacymi poziom wzorca.
Szczegodlnie malg liczbe rodow lepszych od wzorca zaobserwowano dla: liczby
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Kolbacha, ekstraktu stodu i lepkosci brzeczki. Stad wynika potrzeba bardziej
kompleksowej selekcji w kierunku korzystnych cech technologicznych.
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