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Evaluation of genetic and environmental variability of traits that determine malting
quality of spring barley lines from preliminary trials in 2012

Materiatem badawczym byto ziarno 25 rodéw jeczmienia jarego browarnego oraz 3 odmian
wzorcowych, Blasku, Conchity i Suwerena, uczestniczacych w do$wiadczeniach wstgpnych w roku
2012. Ziarno kazdego rodu i odmiany pochodzito z trzech réznych warunkéw uprawy: Bakowa,
Radzikowa i Strzelec. Oceny wartosci technologicznej ziarna dokonano na podstawie 12 parametrow:
masy 1000 ziaren, celnosci, zawartosci biatka ogétem i biatka rozpuszczalnego stodu, liczby Kolbacha,
kruchosci, ekstraktywnos$ci, lepkosci brzeczki, sily diastatycznej, zawartosci B-glukanu, stopnia
ostatecznego odfermentowania oraz wskaznika Q. Dla tych parametrow jakosci obliczono nastgpnie
wspotczynniki zmiennosci (CV%) i korelacji (r) oraz przeprowadzono dwuczynnikowa analize¢
wariancji, jak rowniez wyznaczono grupy jednorodne. Wyniki badan wykazaty istotne zréznicowanie
parametrow jakosci technologicznej w obrebie analizowanego materiatu i pozwolily na uszeregowanie
kandydujacych do rejestracji rodow jeczmienia pod wzgledem przydatnosci ziarna do stodowania.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, korelacje, warto§¢ browarna, zmiennos¢

Material for the study comprised of 25 lines of spring malt barley and three standard varieties,
Blask, Conchita and Suweren tested in pre-registration field trials conducted in 2012. The grain of each
line or variety was harvested at three different locations, Bakéw, Radzikéw and Strzelce. The malting
value was estimated on the basis of 12 parameters: 1000 grain weight, grain plumpness, total and
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soluble malt protein, Kolbach index, malt friability, extractability, wort viscosity, diastatic power,
content of B-glucan, final fermentation degree and quality index Q. For these parameters coefficients
of variation (CV%) and correlation coefficients were calculated as well as two-way analysis of variance
and Tukey’s test were performed. Results of the study revealed significant variability of all parameters
of technological quality for tested material and allowed to rank the candidate lines of barley for
registration according to their usefullnes for malting.

Key words: correlations, malting quality, spring barley, variability
WSTEP

W obliczu rosngcej konkurencji w przemysle piwowarskim browarnicy stawiajg coraz
Wyzsze wymagania ziarnu jeczmienia przeznaczonemu do stodowania. Producenci oraz
hodowcy jeczmienia browarnego musza dostosowac si¢ do tych rosngcych wymagan. Rolg
producentdw surowca przeznaczonego do przetworstwa na stod jest wybor odmiany
najlepiej dostosowanej do istniejacych warunkow agroklimatycznych i zastosowanie do jej
uprawy wiasciwej technologii. Jeczmien jary ma opini¢ zboza trudniejszego w uprawie,
anizeli inne gatunki, ze wzgledu na stabo rozwinigty system korzeniowy i krotszy okres
wegetacji (Stabonski, 1976). Te dwie cechy jeczmienia jarego okreslaja jego wigksze
wymagania pokarmowe, a takze duzg wrazliwos¢ na niekorzystne warunki pogodowe i
glebowo-agrotechniczne. Do osiggnigcia wysokich plonow wymaga on gleb zasobnych w
sktadniki pokarmowe, a przede wszystkim utrzymanych w wysokiej kulturze rolnej
(Stabonski, 1976). Kluczowym elementem w uprawie jgeczmienia browarnego jest
umiejetne stosowanie nawozow mineralnych, w szczegdlnos$ci nawozdéw azotowych, w
wysokosci pozwalajacej na uzyskanie maksymalnego w danych warunkach plonu o
pozadanych cechach technologicznych ziarna. Azot potrzebny jest roslinie do osiagnigcia
wysokich plonow. Jednak nadmierne stosowanie nawozdéw azotowych moze prowadzi¢ do
zbyt duzego wzrostu zawartosci biatka w ziarnie, powyzej poziomu optymalnego. Dla
jeczmienia przeznaczonego do stodowania poziom ten nie powinien przekracza¢ 11,5%
(Kaminska-Klockiewicz, 2005; Pecio i Bichonski, 2009, Liszewski i in., 2011). Nawozy
potasowe z kolei poprawiaja wypehienie ziarna, zmniejszaja podatnos¢ na choroby,
ograniczaja zawarto$¢ biatka i tym samym zwigkszaja poziom skrobi w ziarnie, za§ nawozy
fosforowe zapobiegaja wyleganiu, przyspieszaja rozwoj i wplywaja na wymierna poprawe
ekstraktywnosci (Stabonski, 1976).

Rolag hodowcoéw jest tworzenie nowych odmian jeczmienia o genotypach bardzo
stabilnych, ktore posiadaja przewidywalny zesp6t cech warunkujacych wysoka
przydatno$¢ ziarna do stodowania przy zachowaniu mozliwie wszystkich cech agrono-
micznej uzytecznosci, a wigc odpornych na choroby i szkodniki, wysoko plonujacych w
roznych warunkach glebowo-klimatycznych, przy zastosowaniu opracowanej dla nich
technologii uprawy, czyli o duzej adaptacji do warunkéw srodowiskowych i uprawowych.
Coraz lepiej poznawane sposoby dziedziczenia oraz odkrywane nowe zrodta genetyczne
cech warunkujacych wysoka warto$¢ uzytkowa wraz z mozliwosciami wykorzystania w
hodowli rosélin nowoczesnych metod hodowlanych, gwarantuja osigganie statego postepu
hodowlanego rowniez w jeczmieniu browarnym (Rae i in., 2006; Aniot, 2010).
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Celem niniejszej pracy byto okreslenie zrdéznicowania genetycznego i wplywu
srodowiska na cechy jakosci browarnej ziarna nowych polskich rodéw jeczmienia jarego
selekcjonowanych w kierunku browarnym, a takze ocena wspotdziatania tych cech.

MATERIAL I METODY

Materialem badawczym byly trzy zestawy ziarna, kazdy sktadajacy si¢ z 25 rodow
jeczmienia jarego browarnego oraz 3 odmian wzorcowych: Blasku, Conchity, Suwerena
pochodzacych z upraw w Bakowie, Radzikowie i Strzelcach z doswiadczen wstepnych
przeprowadzonych w 2012 roku.

Kryteriami oceny wartos$ci browarnej byly w ziarnie: masa 1000 ziaren (MTZ), celnos¢;
w stodzie: krucho$¢, zawartos¢ biatka ogdlnego i rozpuszczalnego, liczba Kolbacha, sila
diastatyczna, ekstraktywno$¢; w brzeczce kongresowej: lepkos¢, stopien ostatecznego
odfermentowania, zawarto$¢ B-glukanu. Wartos$ci uzyskane dla pieciu wymienionych cech
postuzyty do wyliczenia wskaznika jakosci Q, przyjmujacego warto$ci w przedziale 0-9
(Vargas 1 in., 1983; Molina-Cano, 1987; Klockiewicz-Kaminska, 2005). Proces
stodowania, oznaczenia celno$ci, kruchosci i masy 1000 ziaren przeprowadzono w
Zaktadzie Roslin Zbozowych, ITHAR — PIB w Krakowie. Pozostale oznaczenia
parametrow jakosci jeczmienia browarnego przeprowadzono w SPOJPR w IHAR-PIB w
Radzikowie. Stodowaniu poddano 500 gramowe proby ziarna o Srednicy powyzej 2,5 mm.
Proces stodowania prowadzono w temperaturze okoto 12°C i wilgotnosci nie nizszej niz
95% ogdtem przez 7 dni, wliczajac okres pochtaniania wody przez ziarno. Oznaczenie
biatka przeprowadzono zgodnie z normg PN-A-79083-9 na aparacie Kjeltec Auto 1030
Analyser. Oznaczenie zawartosci ekstraktu przeprowadzono w oparciu o metodyke podana
w normie PN-A-79083-6, przy uzyciu gegsto$ciomierza Anton Paar DMA 48. Sile
diastatyczna stodu wyznaczono wg normy PN-A-79083-10. Lepkos$¢ brzeczki wyznaczono
przy pomocy lepkosciomierza Brookfield LVTDV-II z obracajacym si¢ walcem.
Zawarto$¢ P-glukanu w brzeczce oznaczono metoda fluorymetryczng z kalkofluorem
(Analytica-EBC, Method 8.13.2). Stopien ostatecznego odfermentowania oznaczono wg
metody EBC (Analytica-EBC, Method 8.6.1) przy uzyciu gesto§ciomierza Anton Paar
DMA 48.

Dane dla zawartos$ci biatka w stodzie, B-glukanu wysokoczasteczkowego, ekstraktyw-
nosci stodu i lepkosci brzeczki opracowano za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji
przy uzyciu Systemu SAS w wersji 9.3 (SAS, 2009). Dodatkowo, w celu oszacowania
udzialu poszczegélnych komponentow wariancyjnych w ogdlnej zmienno$ci
analizowanych cech, przeprowadzono analize komponentéw wariancyjnych metoda
REML (Madry i in.,, 2010). Dla wszystkich rozpatrywanych cech wyznaczono
wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Zrdéznicowanie genotypowe parametrow warto$ci browarnej ziarna badanych rodow i
odmian wzorcowych jeczmienia jarego z doswiadczen przedrejestrowych oraz otrzyma-
nych z nich stodoéw i brzeczek przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Monitoring warto$ci browarnej rodéw jeczmienia jarego z doswiadczen wstepnych z 2012 roku
(warto$ci Srednie z 3 miejsc uprawy)
Monitoring of brewing value of barley lines from preliminary field experiments in 2012 (mean values

from 3 locations)

Biatko .
. . Sita
- ” .| Bialko |rozpusz- | Liczba | Ekstrakt | Lepkos$¢ |Odfermen| .. B-glukan
O(Il’rlnnifr’ly MTZ gﬁﬁfg? Krst;(c)ggsc stodu czalne |Kolbacha| maki | brzeczki | towanie dlzitj;y- brzeczki
Lines TKW ness | Friability Malt Malt | Kolbach | Extrac- | Wort |Fermenta Diastatic Wort
varie tie;s () %) ) protein | soluble | index | tability | viscosity | bility power B-glucan
(% sm) | protein (%) (% sm) | (mPa.s) (%) (.WK) (mg/l)
(% sm) )
BKH406 452 938 62,8 9,97 4,65 46,8  81,2¢% | 46%fh 844 217 64!
BKH408 474 96,9 62,1 10,458 5,16 49,3 81,1% 1,49 85,5 300 100%
NAD 08012 41,6 959 65,0 11,18° 4,94 44,3 80,2Km 1,48k 86,6 330 654
NAD 08039 46,1 96,8 65,0 10,36 4,61 44,7 807" 1,51%¢ 856 273 82f
NAD 08047 44,4 92,9 69,0 9,79™ 4,55 46,5 81,1%  146%Eh 882 290 40
NAD 08063 45,1 953 589 11,00% 5,12 46,7 79,6 1,512 84,4 280 105
NAD 07042 42,2 93,0 67,9 10,17% 4,49 443 80,0 | 45°fehi 87,5 313 81t
NAD 070375 46,7 950 63,0 10,26'% 4,78 46,7  81,5%f  1,474fh 87,4 280 724
RAH 165/09 42,7 954 72,6 10,60°% 5,17 48,8 81,6 1,440k 87,7 333 s
RAH 227/09 43,2 96,1 71,0 11,47* 5,29 46,4  80,8%h | 44ehik 85,0 263 20"
POB 6535/08 42,6 97,1 64,0 10,84 4,94 45,7 81,2 1,42 87,3 283 39nep
POB 6493/08 47,1 97,3 593 10,52¢" 4,51 43,1  80,4M 1,50 85,5 313 107¢
POB 02/11A 45,1 952 71,5 10,74% 4,92 46,3  80,08m  1,44hik 85,4 320 334
POB 04/11A 44,6 96,3 65,0 10,73%f 5,02 47,0 80,2Km ] 47dfeh 85,4 300 73Mi
POB 3415/08 44,6 958 61,2 10,78% 5,03 46,9  79,8m  1,48bcdt 85,8 297 70%
STH 86986 42,1 94,5 70,2 9,44° 4,68 49,7  81,9%¢ 1,424 88,8 297 38nora
STH 92658 44,5 98,6 74,6 9,56° 4,67 48,9 81,6 1,431 87,7 320 61!
STH 92668 43,9 97,8 76,4 9,52° 4,30 50,5 82,3 1,40' 88,3 313 360
STH 92788 43,0 98,0 65,5 10,53 514 48,8 82,1% ] ,458hik 88,2 403 35%®
STH 92795 42,2 948 70,0 10,17% 5,20 51,1 81,8%¢  1,44hik 86,6 353 43"
STH 93686 43,4 95,7 69,8 9,57° 5,15 53,9 81,8 1,450k 86,9 243 781
STH94195 423 96,5 69,8 10,63°% 5,40 51,0 81,7%¢ 1,424 87,3 327 39nep
STH 95391 45,0 97,7 74,5 10,22 4,82 47,3 81,8%d ] 458k 85,7 283 76
DM 8887/05 40,1 90,9 64,7 10,114 4,70 46,6 80,7 1,46%E 871 300 344
DM 5605/08 47,1 97,9 39,1 11,14° 4,75 42,6  78,6° 1,51%¢ 83,6 223 1442
Blask 43,1 95,6 66,5 10,34"0 4,88 472 81,4%  1,51® 85,7 283 115°
Conchita 473 96,3 69,2 9,94mn 474 47,7 81,7 1,49 86,6 287 99¢
Suweren 434 93,8 49,9 9,78" 4,53 46,4 80,4 1,52 85,3 220 781eh
X:; j;;i‘;‘e 441 958 657 103 49 473 81,0 146 864 295 67
sd 1,9 1,7 7,5 0,5 0,3 2,5 0,9 0,03 1,3 39 30
CV 4 2 11 5 5 5 1 2 2 13 44

sd — odchylnie standardowe — standard deviation; CV — wspotczynnik zmienno$ci — coefficient of variation

* — Wartosci w kolumnach opatrzone r6znymi literami, na podstawie procedury porownan wielokrotnych Tukeya réznia
si¢ istotnie przy poziomie p<0,05 — Values in columns with different letters are significantly different at p<0.05 according
to Tukey’s multiple comparison procedure

TKW— Thousand kernel weight
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Cechy fizyczne ziarna wykazaty mala zmienno$¢ genotypowa. MTZ bylo na poziomie
4%, w zakresie od 41,6 do 47,4 g, podczas gdy celnos¢ tylko 2%, w zakresie od 90.9 do
98,6%. Generalnie, ziarno przeznaczone do stodowania powinno by¢ dobrze wypetnione
oraz wyrownane, gdyz tylko ziarno o takich cechach gwarantuje rownomierne wchtanianie
wody oraz rownomierne kietkowanie 1 w efekcie mozliwos¢ uzyskania stodu wysokiej
klasy (Pazera i Rzemieniuk, 1998). W literaturze spotyka si¢ dane o bardzo szerokim
zakresie MTZ wynoszacym dla oplewionych form jeczmienia jarego od 34 do 54.0g
(Kawka i in., 1998; Bichonski, 2003; Liszewski i in., 2011; Gotgbiewski i in., 2012). Nie
ma ustalonych norm technologicznych warto$ci tej cechy, lecz wg Kowalskiej i Rusniaka
(1973) dobre odmiany browarne nalezg najczesciej do form o srednich rozmiarach ziarna,
ktére dosortowane, czyli o grubosci powyzej 2,5 mm wykazuja MTZ w granicach od 38
do 42 g. Oprécz MTZ, procentowy udzial ziarna celnego jest wazng cecha w pracach
hodowlanych jak i w selekcji odmian jeczmienia browarnego o wysokiej przydatnosci do
stodowania. Celno$¢ ziarna jgczmienia przeznaczonego na cele browarne powinna byc¢
powyzej 90% (Klockiewicz-Kaminska, 2005). Ziarno celne, zwane tez ziarnem
technicznym to ziarno o grubos$ci powyzej 2,5 mm zawierajgce wigcej skrobi i mniejszy
udziat tuski anizeli ziarno drobnigjsze.

Stéd otrzymany z ziarna wyprodukowanego w 2012 roku charakteryzowal si¢
niedostateczng kruchoscia. Srednia warto$¢ tej cechy byta na poziomie 65,7%, w zakresie
od 39,1 dlarodu DM 5605/08 do 76,4%, dla rodu STH 96668. Stod dobrej jakosci powinien
mie¢ warto$¢ tej cechy w granicach 78—81%, a bardzo dobrej jakosci powyzej 81% (Kunze,
2010). W niniejszych badaniach niska krucho§¢ stodu wplyneta niekorzystnie na
ekstraktywno$¢, ktorej $rednia warto$¢ wyniosta 81,4%, w zakresie od 78,6, dla rodu
DM5605/08 do 82,3%, dla rodu STH 92668. Te skrajne wartosci ekstraktywnosci dla
podanych wyzej rodow roznily sig istotnie od warto$ci uzyskanych dla pozostatych rodéw
i odmian wzorcowych. Ekstraktywno$¢ stodu jest najwazniejszym wskaznikiem jakoSci,
gdyz na jej podstawie oblicza si¢ wydajnos$¢ i ustala wielkos¢ zasypu. Stdd jest tym lepszy
im wyzsza jest jego ekstraktywnos$¢ (Kowalska i Rusniak, 1973; Kunze, 2010). Cecha ta w
40% wpltywa na sumaryczng wartos¢ Q, ma wigc zasadnicze znaczenie w selekcji
hodowlanej jeczmienia na warto$¢ browarng (Klockiewicz-Kaminska, 2005). Zawarto$¢
biatka stodu w materiale analizowanym w 2012 roku byla istotnie zréznicowana, warto$¢
$rednia byla na poziomie 10,3%, w zakresie od 9,4%, dla rodu STH 86986, do 11,5%, dla
rodu RAH 227/09, i w odniesieniu do warto$ci byt to poziom odpowiedni dla jeczmienia
browarnego, podczas gdy warto§¢ maksymalna byla juz za wysoka wedlug norm
zalecanych przez Kunze (2010). Wedtug tego autora w stodzie dobrej jakosci jego poziom
powinien by¢ ponizej 10,8% i jest on zazwyczaj o 0,5 jednostki procentowej nizszy anizeli
zawartos$¢ biatka w ziarnie. Z zawarto$cig biatka w stodzie wigze si¢ bezposrednio liczba
Kolbacha, wyrazajaca stopien rozpuszczalnosci biatka w brzeczce i jest wskaznikiem
modyfikacji proteolitycznej stodu (Kunze, 2010). Srednia warto$é tej cechy wyniosta dla
badanych rodow 47,3%, w zakresie od 42,6%, dla rodu DM 5605/08, do 53,9%, dla rodu
STH 93686, wskazujac na bardzo dobra modyfikacj¢ biatka w otrzymanych stodach.
W odniesieniu do sity diastatycznej, warto$¢ ktérej wskazuje potencjat amylolityczny
stodu, materiat analizowany z roku 2012 charakteryzowat si¢ wartoscia $rednig 295 jdn.
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W-K, w zakresie od 217, dla rodu BKH 406, do 403 jdn. W-K, dla rodu STH 92788. W
stodach jasnych warto$¢ tej cechy wynosi zazwyczaj od 240 do 260 jdn. W-K, nizsza sita
diastatyczna wskazuje na mozliwos¢ niecatkowitej konwersji skrobi w glukoze w trakcie
zacierania brzeczki i w efekcie uzyskanie piwa bardzo stodkiego czgsciowo odfermen-
towanego z niskg zawarto$cig alkoholu (Kunze, 2010). Lepkos¢ brzeczki kongresowej oraz
zawarto$¢ w niej B-glukanu byta takze istotnie zr6znicowana dla badanych rodow. Warto§é
srednia lepkos$ci wynosita 1,46 mPa-s, w zakresie od 1,40 mPa-s, dla rodu STH 96668, do
1,52 mPa-s, dla odmiany wzorcowej Suweren. Podobne wyniki dla tego parametru uzyskat
Bichonski (2003) analizujac 353 odmian i rodow jeczmienia browarnego w latach 1999—
2001. Wyzsze wartosci lepkosci brzeczki stwierdzili w swoich badaniach Ploch i in. (2005)
oraz Golebiewski i in. (2012) przy podobnie niskim wspolczynniku zmiennosci, na
poziomie 1-3%. Srednia zawarto$¢ B-glukanu w brzeczce byta na poziomie 67 mg/l, w
zakresie od 20, dla rodu RAH 227/09 do 144 mg/1, dla rodu DM 5605/08 i te obie skrajne
wartos$ci roznity si¢ istotnie od wartosci dla pozostatych rodow i byta parametrem jakosci
0 najwyzszej zmiennosci (44%). Ploch i in. (2005), a takze Golebiewski i in. (2012)
uzyskali wyzsze wartosci tego parametru, jednakze zmiennos¢ tej cechy ksztattowala sig u
nich na réwnie wysokim poziomie.

Tabela 2
Wplyw miejsca uprawy na wartosci wyréznikow wartosci browarnej jeczmienia jarego dla materiatu
ze zbioru 2012 roku
Effect of location on qualitative brewing traits values for spring barley harvested in 2012 year

on | o | s | Vepiermk i

I"}/g)%lsand kernel weight (g) 42,2 44,5 45,3 34
lgjleulrr;frfess (%) 92,4 98,1 96,8 2,8
ﬁiﬁ?ﬁfﬁ (%) 59,2 73,2 64,6 8.8
5/11:11? grilt(z:(iirlll (% s.5.) 10,78° 9,42¢ 10,84 6,3
Sotuble mltprtein (% ) 470 466 528 58
Ilzl(():lzbl:::}lf fiﬁif}% 438 49,5 48,7 53
Eximebiity (0 5.) i 814 1.6 09
Wort vissorty (mPa's) 147" Lz 149 20
l? gr'{ir;lggﬁr:;?’f) 86,9 86,4 86,0 0,4
Disstatic power (W-K) 303 270 310 59
B-glukan 550 50° 96° 31

B-glucan (mg/l)
Wartosci w rzgdach opatrzone réznymi literami ro6znia si¢ istotnie przy poziomie p<0,05.
Values in rows with different letters differ significantly at level p<0.05
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Wplyw miejsca uprawy oraz interakcj¢ GXE dla cech wartosci browarnej ziarna bada-
nych rodéw i odmian wzorcowych jgczmienia jarego z doswiadczen przedrejestrowych
oraz otrzymanych z nich stodoéw i brzeczek przedstawiono w tabelach 2—4.

Tabela 3

Wspélezynniki korelacji cech warto$ci browarnej ziarna jeczmienia jarego pomiedzy poszczegélnymi
miejscami uprawy
Correlation coefficients between brewing traits values of spring barley from particular locations

Cecha Bakow- Bakow- Radzikow-
Trait Radzikow Strzelce Strzelce
MTZ
Thousand kernel weight 0,701 0,784 0,847
Celno$¢ 0362 0371 0.536
Plumpness
Kruchose 0.705 0,820 0,793
Friabiliy
Biatko stodu
Malt protein 0,557 0,604 0,506
Biatko rozpuszczalne
Soluble malt protein -0,108 -0,035 0,762
Liczba Kolbacha
Kolbach Index 0,254 0,119 0,758
Ekstraktywnos¢
Extractability 0,769 0,822 0,771
Lepkos¢ brzeczki
Wort viscosity 0,314 0,190 0,280
Odfermentowanie
Fermentability 0,283 -0,034 0,611
Sl.{a di astatyczna 0.748 0,625 0.867
Diastatic power
B-glukan brzeczki 0.751 0.828 0.833

Wort B-glucan

Warto$¢ krytyczna wspotczynnika korelacji Pearsona wynosi r = 0,4785 przy poziomie prawdopodobienstwa p<0,01
Critical Pearson’s correlation coefficient value is r = 0.4785 for p<0.01

Analiza wariancji wybranych cech determinujacych warto$¢ browarna jeczmienia
Analysis of variance for selected parameters that determine malting quality of barley

Tabela 4

Cech Odmiana Miejsce uprawy Interakcja GXE
Ter (;i ta Variety Location of field trial Interaction GXE
MS | p-value MS | p-value MS | p-value

Bialko stodu 1,74 <0,0001 36,05 <0,0001 0,41 <0,0001
Malt protein
Ekstraktywnos¢ 4,57 <0,0001 45,76 <0,0001 0,39 <0,0001
Extractability
Lepkos¢ brzeczki 0,006 <0,0001 0,073 <0,0001 0,003 <0,0001
Wort viscosity
B -glukan brzeczki 5478,04 <0,0001 36415,10 <0,0001 598,68 <0,0001

Wort B-glucan

MS — srednia kwadratéw odchylen; mean square
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Stwierdzono mate zréznicowanie MTZ i celnoéci ziarna, okoto 3%, pomigdzy
miejscami uprawy j¢czmienia, jednakze dla masy ziarniaka pomiedzy tymi trzema
migjscowosciami uzyskano wysoce istotne wspotczynniki korelacji, wskazujgce na
wysokie uwarunkowanie genetyczne tej cechy. Podobnie wysoce istotne wspotczynniki
korelacji pomigdzy poszczegolnymi miejscami uprawy jeczmienia uzyskano dla kruchosci
stodu, biatka stodu, ekstraktywnosci, sity diastatycznej i zawartosci -glukanu przy bardzo
ré6znym ich zréznicowaniu zwigzanym z miejscem uprawy, wynoszacym od 1 do 31%.

Miejsce uprawy miato istotny wplyw na zawarto$¢ biatka w slodzie, jego
ekstraktywno$¢ 1 zawarto$¢ PB-glukanu, a takze na lepko§¢ brzeczki. Istotnie wyzszg
ekstraktywnos$¢ (81,4 i 81,6%) mialy stlody wyprodukowane z ziarna pochodzacego z
Radzikowa i Strzelec, anizeli te otrzymane z ziarna z Bakowa (79,9%). Warunki uprawy
w Bakowie 1 Strzelcach sprzyjaly istotnie wigkszej ilosci biatka w stodzie (10,8%) oraz
wyzszej lepkosci brzeczki (1,47 i 1,49 mPa-s) w porownaniu do wartosci tych cech (9,4%
i 1,42 mPa-s) dla slodow uzyskanych z ziarna otrzymanego z warunkéw Radzikowa.
Z kolei z ziarna wyprodukowanego w warunkach Strzelec uzyskano brzeczki o wysoce
istotnie wyzszej zawartosci B-glukanu, $rednio o 83%, w poréownaniu do B-glukanu w
brzeczkach uzyskanych z ziarna jeczmienia pochodzacego z Bakowa i Radzikowa. Dla
kazdej z wyzej wymienionych cech uzyskano takze istotne interakcje GXE, co wskazuje na
mozliwos¢ wyboru rodéw stabilnych, gwarantujacych wysoka wartos¢ browarng
niezaleznie od warunkow uprawy (Oleksiak 1 Mankowski, 2007).

Analiza komponentéw wariancyjnych (tab. 5) wykazata, ze genotyp ma najwigkszy
wplyw na zawarto$¢ B-glukanu (46%), nastepnie na ekstraktywnos$¢ stodu (41%), a
najmniejszy na zawarto$¢ biatka (21%). Srodowisko w najwigkszym stopniu modyfikuje
natomiast zawarto$¢ biatka (60%), nastepnie ekstraktywnos¢ (47%) i B-glukan (36%).
Réwniez Bichonski (2003) stwierdzil najwyzszy udziat czynnikéw sSrodowiska w
zmienno$ci zawarto$ci biatka w analizowanym materiale, przy stosunkowo niskim
wspotczynniku jej genetycznego uwarunkowania.

Tabela 5
Badanie udzialu Srodowiska, genotypu i interakcji GXE w ksztaltowaniu si¢ zmiennosci
analizowanych cech
Estimation of genotype, environment and interaction GXE shares in variance of analyzed parameters

Sktadowa Ekstraktywno$¢ Biatko stodu B-glukan brzeczki

Component Extractability Malt protein Wort B-glucan
Genotyp (G) 0 0 0
Genotype 0,697 (40,6%) 0,223 (20,9%) 0,813 (46,4%)
Miejscowos¢ (E) 0,810 (47,1%) 0,636 (59,6%) 0,639 (36,4%)
Location
Interakcja GXE o o o
Interaction GXE 0,177 (10,3%) 0,200 (18,7%) 0,296 (16,9%)
Btad
Er?or 0,034 (2,0%)* 0,008 (0,8%) 0,006 (0,3%)

*W nawiasach podano procentowy udziat genotypu i sSrodowiska w zmiennosci danej cechy
*In parentheses percentages of contribution of genotype and environment to variability of selected trait are given
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Na podstawie wyliczonego wskaznika Q, ktory oparty jest na klasach jakosci
wyliczonych wg zalecen COBORU (2005) w stosunku do odmiany Blask, dla 5
podstawowych cech oceny browarnej stodu i brzeczki, wyodr¢bniono pi¢¢ kategorii
wartos$ci browarnej dla 25 rodow jeczmienia jarego badanych z roku 2012 (tab. 6).

Tabela 6

Klasy jakosci i ranking rodéw jeczmienia jarego pod wzgledem wartoSci browarnej w stosunku do
odmiany wzorcowej Blask
Malting quality categories and ranking of spring barley lines in relation to check variety Blask

. o Sita Kategoria
.. . Liczba Ekstrakt maki Lepkosc' Odferm.en- diastatyczna Wart%)s'ci
Linie, odmiany Kolbacha s brzeczki towanie . . .
Lines, varieties | Kolbach index EXtrf ctability Wort viscosity | Fermentability Diastatic Q brpwamej .
%) (% sm) (mPa.s) %) power Malting quality
(4,W-K) category
Blask 47,2 81,4 1,51 85,7 283
STH 92668 7 8 8 9 7 7,85
STH 94195 8 7 8 8 7 7,45
STH 92788 6 7 7 9 9 745  dobrado
STH 92795 8 7 7 7 9 745  bardzo dobrej
STH 86986 7 7 8 9 6 7,30 gOOgE e
RAH 165/09 6 6 7 9 8 6,90 (6,75-7,99)
STH 93686 9 7 7 8 3 6,85
STH 92658 6 6 7 9 7 6,75
Conchita 5 7 6 7 5 6,25
NAD 070375 4 6 7 9 5 6,15 dobra
STH 95391 5 7 7 5 5 6,10 good
NAD 08047 4 5 7 9 5 5,75 (5,50-6,74)
POB 6535/08 4 5 8 8 5 5,75
BKH 408 6 5 6 5 6 5,45
DM 8887/05 4 4 7 8 6 5,35
NAD 07042 3 2 7 9 7 4,70
POB 04/11A 5 3 7 5 6 4,65 $rednia do
NAD 08012 3 3 6 7 7 4,65 dobrej
RAH 227/09 4 4 7 4 4 4,45 average to good
NAD 08039 3 4 6 5 5 4,45 (4,25-5,49)
BKH 406 4 5 7 3 2 4,40
POB 02/11A 4 2 7 5 7 425
POB 3415/08 5 2 6 6 6 4,25
POB 6493/08 2 3 6 5 7 4,20 $rednia
Suweren 4 3 6 4 2 3,60 average
NAD 08063 4 2 6 3 5 3,50 (3,00-4,24)
niebrowarna
DM 5605/08 1 1 6 1 2 1,90 not for malting
(<3,00)

Sposrod tych rodow osiem rodow znalazto si¢ w najwyzszej kategorii warto$ci
browarnej, tj. dobrej do bardzo dobrej (Q — 6,75 do 7,99), siedem z nich pochodzito z
hodowli strzeleckiej oraz jedna z hodowli smolickiej, z Radzikowa. W grupie dobrej (Q —
5,50 do 6,74) sklasyfikowano odmiang wzorcowg Conchita oraz cztery rody, w tym dwa z
poznanskiej hodowli i po jednym z hodowli strzeleckiej oraz matopolskiej. Najwiecej
badanych rodow (10) charakteryzowato si¢ $§rednia do dobrej kategorig warto$ci browarnej
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(Q — 4,25 do 5,49), dwa rody wraz z odmiang Suweren kategoria $rednia, a jeden rod
sklasyfikowano jako niebrowarny.

Wyznaczone wspoétczynniki korelacji migdzy parametrami determinujgcymi wartosé
browarng jeczmienia wykazaty istnienie istotnej wspolzaleznosci pomiedzy kruchoscia, a
pozostatymi cechami jakos$ci, z wyjatkiem biatka ogdtem oraz biatka rozpuszczalnego
stodu (tab. 7).

Tabela 7
Wspélezynniki korelacji Pearsona pomiedzy cechami determinujacymi warto$¢ browarna jeczmienia
Pearson’s linear correlation coefficients between the parameters which determine malting quality of

barley
Celnos¢ Y . . i I
Jiarna Kruchoé¢| Biatko | Biatkoroz- | Liczba | Ekstrakt | Lepkos¢ | Odfermen | Sita Dias | B-glukan
Cecha Grain stodu stodu | puszczalne |Kolbacha| maki | brzeczki | towanie | tatyczna | brzeczki
Trait Lumn- Malt Malt |Soluble malt| Kolbach |Extractab| Wort | Fermenta- | Diastatic | Wort
P nes Sp friability | protein | protein index ility | viscosity |  bility power | B-glucan
MTZ
Thousand grain ~ 0,438" -0,332 0,064 -0,214 -0,275  -0,233  0,446" -0,480" -0,325 0,612"
weight

Celno$¢ ziarna
Grain plumpness
Kruchos¢ stodu
Malt friability
Biatko stodu
Malt protein
Biatko
rozpuszczalne
Soluble malt
protein

Liczba Kolbacha
Kolbach index
Ekstraktywnos¢
Extractability
Lepkos¢ brzeczki -
Wort viscosity -0,661
Odfermentowanie - -
Fermentability 0,564 -0,585
Sifa diastatyczna
Diastatic power
Warto$¢ krytyczna wspotczynnika korelacji Pearsona wynosi (*) r = 0,3739 przy poziomie istotnosci p < 0,05; (**) oraz r =
0,4785 przy poziomie istotnosci p < 0,01

Critical Pearson’s correlation coefficient value is(*) r = 0.3739 for p < 0.05; (**) r = 0.4785 for p < 0.01

0,027 0,220 0,269 0,060 0,132 -0,107  -0,109 0,188 0,233

-0,339 0,219 0,543 0,709 -0,711" 0,603" 0,486 -0,618"

0,471 -0,495™ -0,579™ 0,242  -0,517" 0,081 0,123

0,530 0,182 -0,291 -0,038 0,330 -0,258

0,722""  -0,535™  0,453" 0,229 -0,380

-0,585™ 0,665 0,340  -0,482"

-0,435"  0,772"

-0,418"

Ze wzrostem kruchosci stodu wzrastata jego ekstraktywnos¢ (r = 0,71) i stopien
modyfikacji proteolitycznej (r = 0,54) oraz odfermentowanie brzeczki (r = 0,60), a malala
lepko$é brzeczki (r = -0,71) i zawarto$¢ w niej B-glukanu (r = -0,62). Smiatowski i
Bichonski (2003) na podstawie analizy S$ciezkowej siedmiu cech jako$ciowych z
doswiadczen wieloletnich wykazali istnienie silnego bezposredniego zwigzku
przyczynowo-skutkowego miedzy kruchoscia a ekstraktywno$cig. W niniejszych
badaniach potwierdzono obserwowang przez Ploch i in. (2005) istotng korelacje pomiedzy
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lepkoscia brzeczki a zawartos$cig w niej B-glukanu. Stwierdzono (Golebiewski i in., 2012)
korzystng dla prac hodowlanych dodatnig zalezno$¢ migdzy celnoscia, a masg 1000 ziaren
(r = 0,44). Przygotowywana praca na temat uzyskanego postepu hodowlanego w
jeczmieniu browarnym w Polsce na podstawie wynikow badan prowadzonych w latach
2004-2012 pozwoli na pokazanie bardziej wiarygodnych zalezno$ci migdzy cechami
jakosciowymi ziarna, a cechami jakosci stodu i brzeczki, mozliwymi do wykorzystania w
typowaniu nowych rodéw do produkcji stodu wysokiej jakosci.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych analiz danych jednorocznych stwierdzono, Ze:

1. Rody jeczmienia jarego browarnego uczestniczace w do§wiadczeniach wstepnych w
roku 2012 wykazaly wysoce istotne zréznicowanie zawartosci biatka w stodzie, jego
ekstraktywnos$ci oraz lepkosci brzeczki i zawartosci w niej wysokoczgsteczkowego -
glukanu.

2. Stwierdzono istotny wptyw genotypu, srodowiska oraz interakcje¢ GXE na zmienno$¢
cech determinujagcych warto§¢ browarng ziarna, jednakze genotyp mial wicksze
znaczenie w generowaniu tej zmiennosci.

3. Zmienno$¢ genotypowa stanowita 46% zroznicowania zawartosci B-glukanu brzeczki
oraz 41% ekstraktywnosci, podczas gdy srodowisko w 60% wptywato na zmiennosé
zawartosci biatka w stodzie oraz w 47% na zmienno$¢ ekstraktywnosci.

4. Wysoka korelacja dodatnia mi¢dzy zawartoscia B-glukanow, a lepkos$cig brzeczki
wskazuje na to, iz selekcja jgczmienia browarnego powinna i§¢ w kierunku
zmniejszenia zawarto$ci tego sktadnika w ziarnie jeczmienia.

5. W kategorii browarnej dobrej do bardzo dobrej sklasyfikowano 8 roddéw, sposrod
ktérych siedem reprezentowato hodowle strzelecka, jedna radzikowska.
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PODZIEKOWANIA

Pracownikom inzynieryjno-technicznym SPOJPR IHAR — PIB za zaangazowanie
i pomoc w wykonaniu analiz chemicznych. Praca byla wykonana ze srodkow MRIRW
przyznanych na realizacje tematu nr 43, w ramach Postepu Biologicznego.
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