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Wplyw genotypu 1 miejscowosci na cechy
determinujgce wartos¢ browarng ziarna nowych
linii jgczmienia jarego

Effect of genetic variation and environment on parameters that determine malting
quality of new spring barley lines

Materiatem badawczym byto ziarno 27 linii jeczmienia browarnego oraz 3 odmian wzorcowych
Blask, Olympic, Suweren, pochodzace z do$wiadczen wstgpnych rozlokowanych w Bakowie,
Strzelcach i Radzikowie w 2013 roku. Badania warto$ci technologicznej ziarna tych linii oraz
otrzymanego stodu i brzeczki dokonano na podstawie masy 1000 ziaren, celno$ci, zawartoséci biatka
ogdétem i bialka rozpuszczalnego stodu, liczby Kolbacha, kruchosci, ekstraktywnosci i sily
diastatycznej stodu, lepkosci brzeczki, zawartosci w niej wysokoczasteczkowego (HM) B-glukanu oraz
stopnia ostatecznego odfermentowania. Wyliczono wspotczynniki zmiennosci (CV%), a takze
wspotezynniki korelacji (r). W przypadku zawartosci biatka w stodzie, ekstraktywnosci, lepkosci
brzeczki, sity diastatycznej i zawartosci HM-B-glukanu przeprowadzono dwuczynnikowa analize
wariancji, jak rowniez wyznaczono grupy jednorodne na podstawie testu Tukeya. Cechg najbardziej
roéznicujacg badany materiat byla zawarto$¢ B-glukanu wysokoczasteczkowego w brzeczce, o
wspotczynniku zmiennos$ci powyzej 44%. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, iz genotyp
w wigkszym stopniu niz srodowisko wptywat na warto$¢ technologiczng linii jgczmienia browarnego
pochodzacych ze zbioru 2013 roku.

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

Material for the study consisted of 27 breeding lines and three check varieties, Blask, Olympic,
Suweren, of malt barley originated from preliminary field trials located at Bakow, Strzelce, Radzikow
in 2013. The malting quality was estimated on the basis of 1000 grain weight, grain plumpness, total
and soluble malt protein, Kolbach index, malt friability, extractability and diastatic power, content of
high molecular weight B-glucan in wort, wort viscosity and fermentability. For these parameters
coefficients of variation (CV%) and coefficients of correlation (r) were calculated. Moreover, for total
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malt protein, extractability, wort viscosity, diastatic power and content of HM-B-glucan, two-way
analysis of variance and Tukey’s test were carried out, together with estimation of homogeny groups.
Among the material tested the most discriminating parameter was the content of HM-f-glucan in wort,
with coefficient of variation for this feature above 44%. The results show that genetic factor influenced
the technological value in the highest degree of malt barley lines originated from the 2013 harvest year.

Key words: malting quality, spring barley, variability

WSTEP

W hodowli jeczmienia selekcjonowanego w kierunku wysokiej wartosci browarne;
niezwykle wazna, poza wysokim plonowaniem i odpornoscig na choroby, jest wiedza na
temat oddzialywania czynnikow genetycznych i agroklimatycznych na te cechy ziarna,
ktore w glownej mierze sg odpowiedzialne za wysoka przydatnos¢ ziarna do stodowania
(Vanova i in., 2006). Wyznaczenie wyroznikow jakosciowych najkorzystniejszych z
punktu widzenia warto$ci browarnej ziarna i stodu, ktére w najwigkszym stopniu sg
uwarunkowane genetycznie jest niezb¢dne w procesie hodowli jeczmienia browarnego.
Najwazniejszymi wyrdznikami w odniesieniu do ziarna sa zawarto$¢ biatka oraz masa
tysigca ziaren (MTZ) oraz sze$¢ odnoszacych si¢ do stodu i brzeczki, takich jak
ekstraktywno$¢, liczba Kolbacha, sita diastatyczna, odfermentowanie oraz lepkos$é
brzeczki i zawarto$¢ w niej B-glukanu (Kunze, 2010). Ten ostatni wyr6znik jakosci jest
wysoce zalezny od ogdlnej zawartosci B-glukanu w ziarnie, wptywa takze istotnie na inne
wskazniki jako$ci browarnej, w tym na najwazniejszy z nich, ekstraktywnos$¢ (Bamforth,
1982; Kunze, 2010). Uwzglednienie ich w procesie hodowlanym gwarantuje postep
hodowlany i w efekcie rejestracj¢ nowych ulepszonych odmian jeczmienia browarnego
(Marquez-Cedillo i in., 2000; Wegrzyn i Bichonski, 2001). Cechy warunkujace
przydatno$¢ jeczmienia do stodowania mogg by¢ w réznym stopniu modyfikowane
warunkami $rodowiska, nawet przy zachowaniu wtasciwej dla danego genotypu
jeczmienia browarnego technologii uprawy (Swanston i in., 2000; Pecio, 2002). R6zne
genotypy w rézny sposob reaguja na stresy abiotyczne. Z technologicznego punktu
widzenia najkorzystniej byloby, gdyby nowe linie jeczmienia kandydujace do badan
rejestrowych odznaczaty si¢ szeroka adaptacja do zmiennych warunkéw srodowiska cech
determinujacych wysoka przydatnos¢ ziarna do stodowania (Bertholdsson, 2004).

W ramach badan na rzecz postgpu biologicznego w produkcji roslinnej
przeprowadzili§my w latach 2010-2013 monitoring zré6znicowania genetycznego ziarna
nowych linii jeczmienia jarego pod wzgledem przydatnosci browarnej. Wyniki ostatniego
roku badan prezentujemy w niniejszej publikacji.

MATERIAL I METODY

Materialem badawczym bylo ziarno 27 linii jeczmienia browarnego, a takze 3 odmian
wzorcowych (Blask, Olympic, Suweren) pochodzace z doswiadczenia wstgpnego
przeprowadzonego w 2013 roku w Bakowie, Strzelcach i Radzikowie. Kryteriami oceny
warto$ci browarnej byly w odniesieniu do ziarna: masa 1000 ziaren (MTZ), celnos$é,
zawarto$¢ biatka ogdtem, zawarto$¢ skrobi; w przypadku stodu: krucho$¢, zawartos¢ biatka
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ogotem 1 rozpuszczalnego, liczba Kolbacha, sita diastatyczna, ekstraktywnosé; w
odniesieniu do brzeczki kongresowej: lepkos¢ i stopien ostatecznego odfermentowania.

Stodowaniu poddano 500 gramowe proby ziarna o grubo$ci powyzej 2,5 mm. Proces
prowadzono w temperaturze 12°C, przez 7 dni tacznie z pochtanianiem wody przez ziarno.
Postgpowanie technologiczne w trakcie otrzymywania slodu z ziarna jeczmienia byto
zgodne z Polska Norma (1998) oraz metodyka przyjeta przez Europejska Unie
Browarng (Analytica-EBC, 2004). St6d odkietkowano i oznaczano jego krucho$¢ na
friabilimetrze. Oznaczenie biatka przeprowadzono zgodnie z normg PN-A-79083-9 w
aparacie Kjeltec Auto 1030 Analyser. Oznaczenie zawartosci ekstraktu przeprowadzono w
oparciu o metodyke podang w normie PN-A-79083-6, przy uzyciu gestosciomierza Anton
Paar DMA 48. Sit¢ diastatyczng stodu wyznaczono wg normy PN-A-79083-10. Lepkos¢
brzeczki wyznaczono przy pomocy lepkosciomierza Brookfield LVTDV-II z obracajacym
si¢ walcem. Zawartos¢ P-glukanu w brzeczce oznaczono metoda fluorymetryczng z
kalkofluorem (Analytica-EBC, metoda 8.13.2). Stopien ostatecznego odfermentowania
oznaczono wg metody podanej w Analytica-EBC (metoda 8.6.1), przy uzyciu
gestosciomierza Anton Paar DMA 48. Najwigksze znaczenie dla oceny browarnosci
jeczmienia majg: liczba Kolbacha, sita diastatyczna, ekstraktywno$¢ stodu, lepkosé i
stopien ostatecznego odfermentowania. Te pie¢ cech jako$ciowych postuzyto nastepnie do
obliczenia wskaznika jakosci Q, przyjmujgcego wartosci w przedziale od 0 do 9 (Molina-
Cano, 1987; Klockiewicz-Kaminska, 2005). Btad kazdej z analiz nie przekraczat 3%.
Wyniki przedstawione w tabeli 2 sg wartosciami sSrednimi z trzech miejscowosci, z ktorych
pochodzito ziarno do niniejszych badan.

W odniesieniu do wszystkich analizowanych wskaznikow jako$ci browarnej wyliczono
wspotczynniki zmienno$ci oraz wspdlczynniki korelacji liniowej Pearsona (n = 30).
Obliczenia statystyczne wykonano w programie R z wykorzystaniem pakietow stats oraz
multcomp. Istotnos¢ badanych czynnikow przeanalizowano testem F analizy wariancji
(ANOVA). Istotnos¢ roznic pomigdzy $rednimi sprawdzono metoda kontrastow Tukeya.
Analize komponentéw wariancyjnych przeprowadzono metoda REML (Madry i in., 2010).

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza wariancji wykazata istotne (P<0,0001) r6znice pomigdzy liniami w odniesieniu
do zawarto$ci biatka w stodzie, ekstraktywnosci, sily diastatycznej, lepkosci brzeczki i
zawartosci w niej B-glukanu wysokoczasteczkowego (tab. 1). Stwierdzono takze istotny
(P<0,0001) wptyw s$rodowiska na wartosci tych cech z wyjatkiem sity diastatycznej, a
takze istotng (P<0,0001) interakcje GxE. Mimo obserwowanych réznic istotnych
statystycznie, badane nowe linie jeczmienia jarego charakteryzowaly si¢ ogdlnie mata
zmienno$cig cech okreslajacych przydatnosé technologiczng ziarna do stodowania, z
wyjatkiem zawarto$ci B-glukanu wysokoczasteczkowego w  brzeczce oraz sity
diastatycznej stodu (tab. 2). Zawartos¢ B-glukanu wysokoczasteczkowego w brzeczce byta
cecha najbardziej roznicujacg badany zestaw linii jeczmienia (Cv = 44,5%).
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Tabela 1
Analiza wariancji cech skladajacych si¢ na indeks wartosci browarnej nowych linii jeczmienia jarego
uczestniczacych w doswiadczeniach wstepnych w 2013 roku
Analysis of variance of traits determining malting quality index of new spring barley lines participating
in the preliminary field trials in 2013

Odmiana Miejsce uprawy Interakcja GXE
Cecha Variety Location Interaction GXE
Trait MS ‘ P Value MS P Value MS ‘ P Value
Bialko stodu 1,678 <0,0001 3,795 <0,0001 0,113 <0,0001
Malt protein
Ekstraktywnos¢ 5,46 <0,0001 49,60 <0,0001 0,35 <0,0001
Extractability
Lepkosé brzeczki 0,0055 <0,0001 0,0039 <0,0001 0,0025 <0,0001
Wort viscosity
B-glukan brzeczki 15775 <0,0001 6423 <0,0001 994 <0,0001
Wort B-glucan
Sita diastatyczna 15634 <0,0001 350 0,179 602 <0,0001

Diastatic power

MS — $rednia kwadratow, P<0,05; MS - mean square, P<0.05

Tabela 2
Zmienno$¢ warto$ci browarnej nowych linii jeczmienia jarego uczestniczacych w doswiadczeniach
wstepnych w 2013 roku
Variability of malting quality parameters in spring barley lines participating in the preliminary field

trials in 2013
Biatko .
. . .| Odfer- Sita
Linia/ Celnogé | Kruchose Biatko |rozpusz-| Liczba Ekstra,k,ty Lepkosq mento- | diasta- B—glukar}
drmiana MTZ Plumn- fod stodu czalne [Kolbacha| wno$¢ | brzeczki wani crma brzeczki
odn TGW ump stocut Malt Malt | Kolbach | Extracta-| Wort N ty . | Wort B-
Line / ness | Friability . . o .. |Fermenta| Diastatic
varie [g] (%] (%] protein | soluble | index bility | viscosity bili ower glucan
ty o o [% sm] | protein [%] [% sm] | [mPa.s] o ty P [mg/1]
[%] |- W-K]
[% sm]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

NAD-09040 42,2 97,8 61,2 11,3% 5,61 49,5 83,00 1,540 81,3 259¢i! 143¢0
NAD-09181 42,3 94,8 69,3 10,61 5,66 53,2 84,5hl0 144 806 20954 145¢hk
NAD-09510 46,0 98,5 70,2 10,5¢ 5,90 56,0 83,48 ] 47h 79,6 184% 158¢
NAD-09539 45,0 97,3 69,8 10,3% 5,97 58,1  83,5%em ] 47h 80,0 1417 167"
NAD-09541 45,2 98,0 70,9 10,2% 5,75 56,6 83,5%¢ 1 47M 81,4 162® 182!
NAD-09573 43,0 97,2 69,1 10,8* 4,97 46,0 81,6° 1,44 865 287 94*
POB-01/12A 45,8 98,4 82,8 11,1km 6,11 54,9 83,24 1,468 85,8 271hik 93¢f
POB-02/12A 44,0 95,2 79,3 11,1% 5,67 51,3 82,204 1,470 84,4 254Piik 39%
POB-06/11A 44,4 96,2 77,2 9,7% 4,95 50,8 82,6M 1,474 81,5 185b¢d 814
POB-2791/09 44,8 95,4 78,3 9,5% 4,95 523 833 1467 87,0 287"k 26°
POB-2903/09 43,4 94,1 80,0 9,4° 4,81 51,1 83,68 1 47¢ni 85,3 184bede 34*
POB-2967/09 46,1 96,9 73,2 10,6% 5,97 56,3 84,0 1,48" 83,0 229¢% 140™
POB-406/09 44,9 97,2 64,6 10,5% 5,34 50,8 83,6°¢0  1,50M 84,7 280"k 1
POB-4214/09 42,8 97,0 79,9 10,6 5,64 53,0 83,3 1474 83,6 309 694
POB-4507/09 43,5 97,0 70,5 11,1° 5,53 49,7  83,7fkimn 1 4Qgehi 83,4 297% 173¢de
BKH-1/2013 46,0 96,7 70,3 11,1km 5,55 49,9 84,0k  148%h 839 287hik  g5ehk
BKH-2/2013 43,8 98,7 74,7 10,3% 5,76 55,9 84,9° 1,424 85,8 298k 74¢
RAH-16/10 40,0 95,7 77,1 10,3% 5,27 51,2 83,9ckin 144%f 840 297 97¢ede
RAH-28/10 46,0 98,2 77,0 9,8% 4,98 51,1  83,9kimn ] g7edef g5 5 233¢feh 1080
RAH-186/10 43,7 98,2 70,4 10,38 5,20 50,5 84,6k 1479 857 1730 1748k
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c.d. Tabela 2

1 [ 2 7T 3 1 4 1 5 1T 6 [ 7 1 8 1 9 [ 10 [ 11 ] 12
STH-81413 41,4 97,1 68,5 1,0m 5,65 51,2 834 143 86,6 291K 14280
STH-92788 41,0 97,6 71,1 10,3%¢ 5,39 52,2 83,7%h 1424 86,6 347 60
STH-92810 43,0 98,0 69,1 10,4¢¢ 5,96 57,5 84,6 1,420 858 291 95¢de
STH-94194 43,3 97,2 73,4 10,4 6,18 59,2 8438 434l 855 273K 1164
STH-94195 39,3 97,7 76,0 10,5% 6,20 58,9 84,9 1,40° 85,4 2638 77¢
DM-2983/10 50,5 97,2 55,7 10,8™ 4,65 43,2 80,4* 1,49¢ 82,4 212%  194&h
DM-3435/09 43,0 96,4 71,5 9,9% 5,04 50,9  83,0%% 144 845 289hiik 55
BLASK 41,9 96,4 70,3 10,8™ 529 49,1 83,78 149N 84,5 2640k 196m
OLYMPIC 41,1 97,6 82,5 9,4 5,11 54,1 84.4m 1,420k 856 267"k 45°
SUWEREN 431 95,4 60,7 10,3h 4,96 48,3 82,7% 151N 82,9 205 125

Wartos¢
$rednia 43,7 97,0 72,2 10,4 5,47 52,4 83,5 1,46 84,1 250,9 | 1133
Mean value
CVv 5,0 1,2 8,7 4,9 7,9 7,0 1,1 2,1 24 20,0 44,5
*Wartosci w kolumnach opatrzone innymi literami r6znig si¢ istotnie statystycznie przy poziomie P<0,05
Values with different letters are significantly different at levels P<0.05

Srednia zawarto$¢ B-glukanu wysokoczasteczkowego w brzeczce wynosita 113,3 mg/I.
Najwyzsza jego zawartos¢, 196 mg/l, stwierdzono w brzeczce uzyskanej z odmiany Blask,
natomiast najnizsza, 26 mg/l, w brzeczce uzyskanej z linii POB-2791/09. Na podstawie
oceny komponentéw wariancyjnych stwierdzono, iz genotyp w znacznie mniejszym
stopniu wplywat na te ceche (79,7%) niz srodowisko. Podobng zmienno$¢ zawartosci -
glukanu wysokoczasteczkowego w brzeczce obserwowaliSmy w naszych wczesniejszych
badaniach dotyczacych monitoringu warto$ci browarnej] nowych linii jeczmienia
browarnego (Gotebiewski i in., 2012; 2013). Ilo$¢ tych zwiazkéw w brzeczce jest cecha
charakteryzujaca si¢ na ogot duza zmiennoscia, co wykazali w swoich badaniach takze
Czarnecki i in. (2004) oraz Ploch i in. (2005). Z punktu widzenia przydatnosci browarne;j
wysoki poziom [B-glukanéw w brzeczce jest niekorzystny, gdyz zwigksza
prawdopodobienstwo tworzenia si¢ zeli, co moze wplyna¢ na pogorszenie procesu filtracji
brzeczki (Kunze, 2010). Z danych literaturowych wiadomo, Ze poziom [-glukanu
wysokoczasteczkowego w brzeczce w najwigkszym stopniu zalezy od zawartosci -
glukanu ogdtem w ziarnie, a takze od aktywnosci glukanolitycznej samego ziarniaka
(Bamforth, 1994). W badaniach Czarneckiego i in. (2004) zawarto$¢ p-glukanu w brzeczce
byla skorelowana na poziomie 0,80 z ich zawartoSciga w ziarnie. Jako sktadnik $cian
komoérkowych bielma [-glukan ogranicza modyfikacje skrobi poprzez utrudnianie
penetracji enzymow amylolitycznych do ziaren skrobiowych (Kunze, 2010). Zawartosc¢ 3-
glukanu w ziarnie jeczmienia jest silnie uwarunkowana genetycznie, modyfikowana w
znacznym stopniu warunkami agroklimatycznymi uprawy. Notowany jest w tym
przypadku szczegdlnie duzy wptyw rozktadu opadéw i temperatury w calym okresie
wegetacji (Aastrup, 1979; Perez-Vendrell i in., 1996). Pod wzgledem zawartosci B-glukanu
zaobserwowano istotne interakcje genotypowo-srodowiskowe wskazujace na odmienne
reakcje odmian jgeczmienia na zmienne warunki klimatyczne (Molina-Cano i in., 1997;
Bertholdsson, 2004). Z powyzszych wzgledow ziarno jeczmienia o wysokiej wartosci
technologicznej powinno charakteryzowac si¢ bardzo niska zawartoscig -glukanu ogétem
(Bamforth, 1982; 1994). W zaleznosci od odmiany zawarto$¢ B-glukanu ogotem miesci sig
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w szerokich granicach i wynosi od 2 do 8% (Henry, 1986; Perez-Vendrell i in., 1996;
Kunze, 2010). Wartosci progowe zawartosci B-glukanu ogélem w ziarnie nie zostaty
dotychczas okreslone. Aktywno$¢ enzymatyczna ziarniaka, wyrazajgca jego zdolnosé¢ do
przeprowadzania przemian skrobi w cukry proste w stodzie, byla cecha w drugiej
kolejnosci réznicujgca badane linie. Wspolczynnik zmiennosci sity diastatycznej wynosit
20%. Srednia warto$¢ sily diastatycznej stodéw otrzymanych z ziarna badanych linii
jeczmienia browarnego wynosita 251 j.W-K, w zakresie od 141 j.W-K, w przypadku linii
NAD-09539, do 347 j.W-K w odniesieniu linii STH-92788. Zmiennos¢ tej cechy w duzym
stopniu ksztaltowana byla przez genotyp (86,3%). Rownie wysoka zmienno$¢ tej cechy
prezentowali w swoich pracach Bichonski 1 Burek (2000), Wegrzyn i Bichonski (2001)
oraz Ploch i in. (2005). Uzyskane w niniejszych badaniach warto$ci tej cechy u wiekszosci
badanych linii jeczmienia wykraczaty poza warto$ci typowe, ktore w przypadku stodow
jasnych wedtug Kunze (2010) mieszczg si¢ w granicach od 240 do 260 j.W-K.

Najnizszym wspolczynnikiem zmiennosci, 1,1%, charakteryzowata si¢ ekstraktywnosc¢
stodu. Warto$¢ srednia tej cechy wynosita 83,5%, w zakresie od 80,4% dla linii DM-
2983/10, do 84,9% w przypadku linii BKH-2/2013. Zmienno$¢ ekstraktywnosci w
zblizonym stopniu zalezna byla od genotypu (45,1%), jak rowniez od warunkdéw
srodowiska (43,5%). Ekstraktywnos$¢ jest najwazniejszym wskaznikiem jakos$ci stodu,
okreslajacym ilo§¢ substancji wyekstrahowanych ze stodu do brzeczki w procesie
zacierania, a w efekcie wskazuje na objetos¢ piwa mozliwg do wyprodukowania z danej
masy stodu (Kunze, 2010). W obowiazujacej obecnie w Polsce ocenie jako$ciowej stodu
jeczmiennego, cecha ta w 40% wptywa na warto$¢ wskaznika wartosci browarnej Q
(Klockiewicz-Kaminska, 2005). W celu wyhodowania genotypow o wysokiej wartosci
browarnej selekcja materiatdw hodowlanych jeczmienia powinna skoncentrowac si¢ na
cechach ziarna, ktore w najwigkszym stopniu wptywaja na ekstraktywno$¢. Cechami tymi
sg odpowiednia wielko$¢ ziarniakow i odpowiednia zawarto$¢ w nich biatka, wysoka z
kolei ilo$¢ skrobi oraz niska B-glukanu (Molina-Cano i in., 1997).

Réwnie niska zmienno$¢ uzyskano u pozostatych cech wyznaczajacych przydatnosé
ziarna jgczmienia do stodowania, takich jak lepkos$¢ brzeczki, stopnien ostatecznego
odfermentowania oraz celno$¢ ziarna, odpowiednio 2,1%, 2,4% 1 1,2%. Zblizone wartosci
do powyzej wykazanej zmienno$ci cech uzyskali Bichonski i Burek (2000), Wegrzyn i
Bichonski (2001) oraz Ploch i in. (2005). Srednia lepkos¢ brzeczek analizowanych w
niniejszej pracy wynosita 1,46 mPa-s, najmniejsza jej warto$¢, 1,40 mPa-s, zmierzono w
przypadku brzeczki otrzymanej z linii STH-94195, za$ najwieksza, 1,54 mPa-s, z linii
NAD-09040. Zmienno$¢ tej cechy w najwickszym stopniu warunkowana byta przez
interakcje genotypowo-srodowiskowa (62,9%) Lepkosc¢ jest parametrem pozwalajacym z
duzym prawdopodobienstwem przewidzie¢ jak bedzie przebiegato klarowanie i filtrowanie
brzeczki, a jej warto$¢ prawidtowa w brzeczce laboratoryjnej powinna by¢ ponizej 1,63
mPa-s (Kunze, 2010). Wszystkie nowe linie jeczmienia jarego badane w niniejszej pracy
wykazaly znacznie nizsza warto$§¢ tej cechy od warto$ci granicznej, zalecanej w
odniesieniu do jeczmienia browarnego. Stopien ostatecznego odfermentowania okresla
intensywnos$¢ fermentacji brzeczki laboratoryjnej pod wptywem drozdzy piwowarskich.
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Srednia warto$é tego parametru wynosita w niniejszych badaniach 84,1%, w zakresie od
80,0%, w przypadku linii NAD-09539, do 87,0% u linii POB-2791/09. Wg Molina-Cano
(1987) warto$¢ minimalna tego parametru powinna wynosi¢ 78,8%, a wicc badane linie
jeczmienia jarego charakteryzowatly si¢ wartoscia tej cechy powyzej wartosci progowe;.
Celnos¢ ziarna okresla procentowa mas¢ ziarna pozostajacg na sicie z otworami o srednicy
2,5 mm. Ziarno celne gwarantuje uzyskanie stodu o najwyzszej ekstraktywnosci (Kunze,
2010). Analizowane ziarno jgczmienia z do§wiadczenia wstgpnego z roku 2013 wykazato
dobra celnos¢, wynoszaca $rednio 97,0 %, w zakresie od 94,1% dla linii POB-2903/09, do
98,5 % w odniesieniu do linii NAD-09510.

Wyprodukowany stdd cechowat si¢ takze dobra krucho$cia (72,2%) oraz odpowiednig
zawarto$cig biatka, $rednio 10,4% w zakresie od 9,4% do 11,3%, co przetozylo si¢
korzystnie na liczbe Kolbacha. Srednia warto$¢ tej cechy wynosila 52,4%, w zakresie od
43,2% w przypadku linii DM-2983/10, do 59,2% dla linii STH-94194. Krucho$¢ stodu, a
takze liczba Kolbacha, bedaca procentowym udziatem biatka rozpuszczalnego w biatku
catkowitym stodu, umozliwiaja oceng rozluznienia stodu. Im lepsze jest rozluznienie stodu,
tym wigcej substancji wysokoczasteczkowych ulegnie rozktadowi. Zbyt wysoka liczba
Kolbacha, przekraczajaca 41%, moze jednak obniza¢ stabilno$¢ smakowg piwa, poprzez
ryzyko tworzenia si¢ zwigzkéw Maillarda (Kunze, 2010).

Ogodlnie badane linie i odmiany wzorcowe jgczmienia jarego ze zbioru 2013 roku
charakteryzowaty si¢ dobrg warto$cig browarng. Posrod nich wyodrgbniono sze$¢ kategorii
warto$ci browarnej (tab. 3). W grupie najlepszej kategorii wartosci browarnej bardzo
dobrej znalazta si¢ linia BKH-2/2013, w kategorii dobrej do bardzo dobrej znalazty si¢ 4
linie: STH-94195, STH-92810, STH-92788, STH-94194 i odmiana Olympic. Najwigcej
linii (10) zostato zakwalifikowanych do kategorii dobrej: RAH-186/10, POB-01/12A,
POB-2791/09, STH-81413, RAH-16/10, NAD-09181, RAH-28/10, POB-4214/09, POB-
4507/09, BKH-1/2013. Siedem linii reprezentowato kategori¢ srednig do dobrej. Cztery
linie i odmiana wzorcowa Suweren znalazly si¢ w kategorii Sredniej, a jedna linia zostata
sklasyfikowana jako niebrowarna.

Analiza wariancji wykazata, Zze warunki agroklimatyczne w sposob istotny
modyfikowaty warto$¢ cech sktadajacych si¢ na wskaznik wartosci browarnej Q, chociaz
roéznice pomigdzy miejscowosciami w warto$ciach tych cech nie byly zbyt duze (tab. 4).
Na podstawie uzyskanych wynikéw nie mozna wskaza¢ jednej miejscowosci, w ktorej
warunki do produkcji ziarna do slodowania byly najbardziej odpowiednie. Stody
wyprodukowane z ziarna pochodzgcego z warunkow Strzelec charakteryzowaty sie istotnie
wyzsza ekstraktywno$cia i nizsza lepkoscia otrzymanej brzeczki, ale jednocze$nie
najwyzsza zawartoscig -glukanu wysokoczasteczkowego w porownaniu do wartos$ci tych
cech stodow otrzymanych z ziarna z pozostatych dwoch miejscowosci. Przeciwstawne
warto$ci powyzszych cech w stodach wyprodukowanych z ziarna pochodzacego z
warunkow agroklimatycznych Strzelec wskazuja prawdopodobnie na ich wysoka
aktywno$¢ enzymatyczng w procesie samego slodowania oraz zacierania brzeczki
(Bamforth, 1985).
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Tabela 3
Klasy jakosci i ranking wartosci browarnej nowych linii jeczmienia jarego uczestniczacych w
doswiadczeniach wstepnych w roku 2013 w stosunku do odmiany wzorcowej Blask
Malting quality categories and ranking of the malting value of new spring barley lines participating in
preliminary trials in the year 2013 in relation to check variety Blask

N ' Liczba Ekstrak- Lepkoé(’f Odfermen- Sita diasta- Kategoria war'toéci
Linia/odmiana| Kolbacha ¢ ,, brzeczki @ . tyczna browarnej

Line/variety Kolbach YWROSC, Wort owanie, Diastatic Q Classification of malt

. Extractability . . Fermentability .
index viscosity power quality

BLASK 49,1 83,7 1,49 84,5 264
BKH-2/2013 9 9 7 8 7 8,25  bardzo dobra/ very good
STH-94195 9 9 8 7 5 7,95 dobra do
STH-92810 9 8 7 8 6 7,70 bardzo dobrej
STH-92788 7 6 7 9 9 7,20 good to very good
STH-94194 9 7 7 7 5 7,00 (6,75-7,99)
OLYMPIC 8 7 7 7 5 6,85
RAH-186/10 6 8 6 8 1 6,35
POB-01/12A 9 5 6 8 5 6,20
POB-2791/09 7 5 6 9 6 6,20
STH-81413 6 5 7 9 6 6,20 dobra/ good
RAH-16/10 6 6 7 4 7 6,00 (5,50-6,74)
NAD-09181 8 8 7 1 2 5,90
RAH-28/10 6 6 6 7 4 5,85
POB-4214/09 8 5 6 3 7 5,60
POB-4507/09 5 6 6 3 7 5,55
BKH-1/2013 5 6 6 4 6 5,55
POB-406/09 6 5 5 6 6 5,45
POB-2967/09 9 6 6 2 3 5,40
DM-3435/09 6 4 7 5 6 5,20 $rednia do dobre;j
POB-2903/09 6 5 6 7 1 5,00 average to good
NAD-09510 9 5 6 1 1 4,55 (4,25-5,49)
NAD-09539 9 5 6 1 1 4,55
NAD-09541 9 5 6 1 1 4,55
NAD-09573 3 1 7 9 6 4,15 $rednia/ average
POB-02/12A 6 2 6 5 5 4,10 (3,00-4,24)
NAD-09040 5 4 5 1 5 4,00
POB-06/11A 6 3 6 1 1 3,30
SUWEREN 4 3 5 2 2 3,15
DM-2983/10 1 1 6 1 3 2,05 niebrowarna/ non-malting

(<3,00)

Na podstawie oceny komponentéw wariancyjnych wida¢, ze udzial procentowy
genotypu, srodowiska oraz interakcji GXE w ogolnej zmiennos$ci pigciu cech sktadajacych
si¢ na wskaznik jakosci browarnej Q linii i odmian wzorcowych jgczmienia jarego ze
zbioru 2013 roku rozktadat si¢ bardzo nierownomiernie, w zakresie od 0 do 86% (tab. 5).
Generalnie genotyp wpltywal w wigkszym stopniu na zmienno$¢ tych cech anizeli
srodowisko. Jego udziatl byl najwyzszy w ksztaltowaniu zmiennosci sity diastatycznej
(86,3%), nastepnie zawartosci B-glukanu wysokoczasteczkowego w brzeczce (79,7%) oraz
zawartoS$ci biatka w stodzie (68,5%). W odniesieniu do dwoch ostatnich cech oraz lepkosci
brzeczki warunki $rodowiska nie miaty prawie Zzadnego wplywu na ich zmiennos¢.
Lepkos$¢ brzeczki byla zalezna w najwyzszym stopniu od interakcji genotypowo-
srodowiskowej (62,9%). Relatywnie niska warto§¢ wariancji genotypowej wzgledem
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wariancji interakcji GXE wskazuje, ze zachowanie badanych linii jeczmienia jarego pod
wzgledem lepkosci brzeczki bylo niestabilne, co ogranicza mozliwo$¢ prowadzenia
skutecznej selekcji genotypow stabilnych i o szerokiej adaptacji tej cechy. Z kolei
ekstraktywno$¢ niemal w rownych proporcjach zalezna byta od genotypu (45,1%) oraz od

warunkow srodowiska (43,5%).

Tabela 4
Wplyw miejsca uprawy na wartosci wyréznikow jakos$ci browarnej linii jeczmienia jarego
uczestniczacych w doSwiadczeniach wstepnych w 2013 roku

Effect of location on malting quality indices of spring barley lines participating in the preliminary field

trials in 2013
CTerZ}ilta Bakéw Radzikow Strzelce v iﬁﬁ:ﬁ%

%Toisand grain weight (g) 41,6 43,5 44,0 3,6
ger:ellrilr?spclumpness (%) 96,2 97,1 97,6 0,6
ﬁr;?ﬁ%ﬂity (%) 72,1 718 72,6 05

1]?/11212( Srff;?ﬁf (%) 10,56° 10,58 10,14¢ 2.0
Mt sluble prrein %) 580 545 5.5 49
Eoclzt};acf ﬂﬁ?ih(% 54,9 51,6 50,8 34
]Eitsgiltjgrﬁrtl}?s(c/ ) 84,6° 83,1° 82,9° 0,9
Wort viscory (mPa‘s) 145 146 147 04
?iigf;ﬁﬁffya?% 82,9 84,1 85,3 12
Isslii:s(tialt?cs ?Zyngf ?"WK) 249° 250° 2540 0.8
Bvx_/%lxltﬂ?f;lzrczaenc ?r(rig/L) 123 114° 102¢ 75
Wartosci w rzgdach opatrzone réznymi literami r6znig sig istotnie przy poziomie P<0,05

Values in rows with different letters differ significantly at the level P<0.05

Tabela 5

Udzial genotypu, Srodowiska i interakcji GXE w ksztaltowaniu si¢ zmiennosci cech skladajacych si¢ na

indeks warto$ci browarnej jeczmienia

Estimation of genotype, environment and interaction GXE shares in variance of traits determining the
malting quality index of barley

Sktadowa Component Biatko stodu Ekstrakt maki | Lepkos¢ brzeczki | B-glukan brzeczki | Sita diastatyczna
P Malt protein Extractability Wort viscosity Wort B-glucan Diastatic power

Genotyp (G) 68,5% 45,1% 27,0% 79.7% 86,3%

Genotype

Miejscowosé (E) 16,1% 43,5% 0.4% 2.9% 0.0%

Location

Interakeja GxE 14,3% 73% 62,9% 14,8% 6,8%

Interaction GXE

Btad 1,09% 4,1% 9,7% 2,5% 6,9%
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Error

Znajomo$¢ zaleznosci wystepujacych pomiedzy cechami skladajacymi si¢ na wartos¢
browarng jeczmienia, szczegdlnie miedzy cechami ziarna, a parametrami jako$ciowymi
stodu 1 brzeczki, moze by¢ pomocna w selekcji materiatdw hodowlanych. W niniejszych
badaniach (tab. 6) MTZ byta istotnie dodatnio skorelowana z lepkoscig brzeczki (r=0,473;
P<0,01) oraz z B-glukanem wysokoczasteczkowym brzeczki (r =0,363; P<0,05), a ujemnie
z ekstraktywnoscig (r = -0,482; P<0,01) oraz silg diastatyczng (r = -0,402; P<0,05).

Tabela 6
Wspélezynniki korelacji liniowej Pearsona pomiedzy cechami determinujacymi warto$¢ browarna
jeczmienia
Pearson’s linear correlation coefficients between malting quality indices of barley
Biatko Sita
MTZ Celnodé | Kruchoe Biatko |rozpuszcz| Liczba | Ekstrakt | Lepkos¢ |Odfermen diastaty-
Cecha Thousand Grai tod stodu alne |Kolbacha| maki | brzeczki | towanie czn;y
Trait grain 1 ralr;ss Frsia%illil Malt Malt | Kolbach |Extractabi| Wort |Fermenta- Diastatic
weight pumg vy protein | soluble Index lity viscosity |  bility ower
protein P
MTZ
TGW
Celr_losc 0.151
Grain plumpness
Kruchos¢ stodu
Friability -0,269  -0,093
Biatko stodu "
Malt protein 0,065 0,206  -0,396
Biatko rozp. stodu
Malt soluble -0,157  0,401* 0,155  0,454*
protein
L. Kolbacha % S
Kolbach Index -0,215 0,310 0,432 -0,176 0,797
Ekstraktywno$¢ . % . .
Extractability -0,482 0216 0,377 -0,203 0,497 0,685
Lepkoé¢ brzeczki s « s %
Wort viscosity 0,473 -0,127  -0,440 0287  -0,252 -0,473 -0,424
Odfermentowanic 309 073 0348 -0,166 0144 0051 0201 -0478%*
Fermentability
Sita diastatyczna

. . -0,402* 0,093 0,156 0,248 0,074 -0,087 0,121 -0,333  0,638**
Diastatic power

B-glukan brzeczki

* | 3k E3] - - * *k *
Wort pglucan 0,363 0271  -0,632%* 0,508 0,162  -0,160 -0,061  0,440% -0,510 0,384

*Korelacja istotna przy P<0,05; **korelacja istotna przy P<0,01
*Correlation significant at P<0.05; **correlation significant at P<0.01

Powyzsze wyniki wskazuja jak ostroznie nalezy interpretowac nawet istotne zaleznosci,
jak wazne jest wyréwnanie ziarna z browarnego punktu widzenia i jak zmiana wielkosci
jednej cechy wplywa na zmiang kilku innych. Jako przyktad linie DM-2983/10 i STH-
94195 charakteryzujace si¢ w obrebie badanych linii skrajnymi warto$ciami MTZ (50,5 g
139,3 g) i skrajnym poziomem [B-glukanu wysokoczasteczkowego w brzeczce (194 mg/1 i
77 mh/l). Wyniki powyzsze wskazuja na konieczno§¢ zwrocenia szczegdlnej uwagi w
selekcji materialow hodowlanych jeczmienia browarnego na zawarto$¢ B-glukanu, gdyz z
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racji wyzszej koncentracji tych zwigzkow w $cianach komoérkowych bielma, ziarniaki
lepiej wypelione wykazujg tendencje¢ do wyzszej ich zawartosSci.

WNIOSKI

1. Badane nowe linie jeczmienia jarego réznily si¢ istotnie pod wzgledem cech
determinujacych warto$¢ browarng ziarna.

2. Stwierdzono istotnie wigkszy wplyw genotypu, w poréwnaniu do Srodowiska,
na zmienno$¢ wartosci cech skladajacych si¢ na wskaznik wartosci browarnej Q,
z wyjatkiem lepkosci brzeczki.

3. Szeroki zakres zmienno$ci genotypowej zawartosci f-glukanu wysokoczgsteczkowego
brzeczce pozwala na prowadzenie w obrebie linii hodowlanych selekcji form o niskiej
zawarto$ci B-glukanu w ziarnie, prowadzacej do otrzymania odmian o wysokiej
warto$ci browarne;j.
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