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DORMANCIA SLADOVNICKEHO JACMENA VO VZTAHU K FYZIOLOGICKYM
PARAMETROM ZRNA JACMENA

DORMANCY OF MALTING BARLEY IN RELATION TO FYZIOLOGICAL
PARAMETERS OF BARLEY GRAIN

Helena FRANCAKOVA, Miriam LISKOVA
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

In this paper there was investigated development of dormancy in three malting barley genotypes and in control variety Nitran during
twenty-five weeks after harvest. Our aim was to predict optimal ripeness of malting barley with regard to malting process and thus contribute
to the increase of the quality of processed malt. The results revealed that the most appropriate physiological parameters for determination
of the barley recovery from dormancy are: germination energy, germination speed and germination index. It was found out that the first
variety, which recovered from the dormancy in the forth week after the harvest, was the variety Nitran, and the genotypes that recovered
from the dormancy in the sixth week after the harvest were SK 5976, SK 5374 and SK 5734. Moreover, the dormancy of barley was
influenced also by climatic conditions during the vegetation and during the harvest, as well as by locality. The barley from the locality
Jakubovany, which is situated in the growing area colder than the localities Sladkovi€ovo and Velké Ripriany, were more dormant.
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Zaistenie dodavok jaémerfia sladovnickeho s vyrovnanou kvali-
tou pre sladovnicke U&ely v priebehu celého roka do doby na-
stavajuceho zberu je stale problematické. Medziro€né rozdiely
v technologickej kvalite sladovnickeho jaémena sa nepriaznivo
prejavuju v kvalite vyrabaného sladu, hlavne v rokoch s ne-
priaznivymi klimatickymi podmienkami v obdobi dozrievania
a zberu (Sychra, Marecek, 2000; Prokes 2003; Woonton et al.,
2005). Obdobie od zberu jaémera do okamihu, kedy hodnoty
kliivej energie a kli€ivosti su zhodné, nazyvame obdobim po-
zberového dozrievania (dormancie), uvadza Francakova
(2003). Dizka trvania dormancie jaémefia zavisi podla viace-
rych autorov od genotypu (Li et al., 2003; Prada et al., 2004), od
podmienok prostredia pocas tvorby zrna (Sauer, 1992; Cochra-
ne, 1993) a od terminu zberu (Holmberg et al., 2002). Dorman-
cia jaCmena je pre sladovnikov problémom a otazkou na
zadiatku kazdej sladovnickej kampane. Obilky jaémena nemaju
po zbere rovnak dizku dormancie, &o sa pri sladovani prejavi
nerovnomernym nastupom a ich rozdielnou rychlosfou kli¢enia.
Pre sladovnikov to znamen& nehomogénnu premenu zrna jac¢-
mefa na slad so vSetkymi negativnymi dopadmi na akost sla-
du. Z toho dbévodu podrobnejSie skimanie fyziologickych
charakteristik obdobia dormancie mdze napomdct k predikcif
optimalnej zrelosti jaémena sladovnickeho pre sladovanie
a zvysit tak kvalitu vyrabaného sladu.

Cielom prace bolo vyhodnotit priebeh dormancie Styroch
genotypov jaémenia jarného a na zaklade ziskanych vysledkov
vyjadrif podiel genotypu, pestovatelskej lokality a agroekologic-
kych faktorov na priebeh a dizku dormancie. Dal§im ciefom
bolo uréit najvhodnej$iu dobu na spracovanie genotypov z po-
hradu diZky ich dormancie.

Material a metdody

V préci boli hodnotené tri genotypy jaémenia jarného SK 5374,
SK 5734, SK 5976 (novoslachtenia zaradené v odrodovych
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skuskach) a kontrolna odroda Nitran, ktoré pochadzali zo sku-
Sobnych stanic Sladkovi¢ovo, Velké Ripfiany a Jakubovany.
Fyziologické skusky pre zachytenie priebehu a vystupu jaéme-
fiov z dormancie boli realizované v termostate pri teplote 20 °C
v intervaloch prvy, druhy, Stvrty, Siesty a dvadsiaty piaty tyzden
po zbere.

Analyzovali sa:

e Kklicivost (STN 46 1011-13),

e energia klicenia (STN 46 1011-14),

¢ rychlost klicenia — RK (z udajov energie kli¢enia):

RK (%)) = (5[724 + 34 + n72)/5

Nog, Nug, N2 — pocet vykli€enych obiliek po24,48a72h
e index klienia — IK (z udajov energie klicenia),(Riis et al.,
1991):

IK=10x (n24 + Myg + n72) / (n24 + 2n48 + 3n72)

— pocet vykli¢enych obiliek po 24,48 a72h
- IK (bezrozmerné €&islo)

Vysledky stanoveni boli vyhodnotené matematicko-Statis-
tickou metddou s pouZzitim programu SAS (Statistical Analysis
System). Pri normalnom rozdeleni suborov sa na porovnanie
priemerov zakladného suboru pouZila viacfaktorova analyza
rozptylu (ANOVA) a na testovanie Statistickej preukaznosti roz-
dielov: LSD, Scheffeho a Tukeyho test.

o4, Nag, N72

Vysledky a diskusia

Z pohladu lokality, vysoku kli¢ivost ihned po zbere preukazali
genotypy zo stanice Sladkovi¢ovo. Na stanici Jakubovany,
ktora leZi v chladnejSej a na zrazky bohatSej vyrobnej oblasti,
bola kli¢ivost ihned po zbere vysoka, ale od dvadsiateho piateho
tyZdna do8lo k poklesu kli¢ivosti pri niektorych genotypoch (mik-
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Obrazok 1  Energia klicenia prvy tyZden po zbere z pohladu pestovatel-
skych stanic
Obrazok 1  Germination energy with regard to testing stations in the first

week after harvest
(1) germination energy, (2) genotypes

robidlna kontaminacia). V porovnani so stanicami Sladkovi-
¢ovo a Velké Ripriany sme podobny pokles kli€ivosti
nezaznamenali. Vplyv lokality na kli€ivost bol podla analyzy
rozptylu Statisticky vysoko preukazny (tabulka 1, 2). Ukazalo
sa, Ze na klicivost vplyva nielen pestovatel'ské lokalita ale aj po-
veternostné podmienky poc€as vegetécie i potas zberu jac-
mena. Z pohladu genotypu si najvysSiu kliivost pocas celej
doby uskuto¢fiovania analyz zachoval genotyp SK 5976 (99 %)
Vplyv genotypu na kli¢ivost nebol Statisticky preukazny.
Pomocou energie kli¢enia je mozné zachytit vyrazné roz-
diely medzi odrodami predovSetkym v prvych tyZdioch po zbe-
re uvadza Psota (1998). Z pohladu lokality, prvy tyZzdef po
zbere, bola energia kli€enia genotypov zo stanice Jakubovany
zrnd) (obr. 1). Naopak najvysSiu energiu klienia preukazali ge-
notypy zo skuSobnej stanice Sladkovi¢ovo (kukuri¢na vyrobna
oblast) (obr. 1). Vplyv lokality na energiu kli¢enia bol vysoko
Statisticky preukazny (tabulka 1, 3). Na energiu klienia mali
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Obrazok 2  Index kli¢enia z pohladu genotypov pochddzajticich zo stanice
Jakubovany
Obrazok 2  Germination index with regard to genotypes coming from the

locality Jakubovany
(1) germination index, (2) weeks after harvest

vplyv aj poveternostné podmienky. Podla Carrecka a Christia-
na (1998), Kenta a Eversa (1994), Hodgesa a Farrela (2004),
so stupajucou zrelostou zrna, dormancia klesa, avSak nizke
teploty dormanciu predizuju Caddic, Shelton (1998). VIhké po-
Casie v dobe zberu mdze vyvolat ,sekundarnu dormanciu“ sp6-
sobenu pravdepodobne silnym narastom populécie mikrébov
na povrchu zrna (Kosar, 2000; Armitage, 2004). Aj ked existuju
rozdiely medzi pestovatelskymi stanicami zistili sme, Ze z po-
hradu genotypu, prvy tyzden po zbere, mal najnizSiu energiu
kliCenia (najhlbsiu dormanciu) genotyp SK 5976 (80 %) a najvy-
(95 %). Vplyv genotypu na energiu kli€enia nebol Statisticky
preukazny.

Rychlost kli¢enia vyjadruje vitalitu obiliek i hibku pozbero-
vého dozrievania. Dobre zachytava rozdiely medzi odrodami
v deviatom az dvanastom tyzdni po zbere (Psota, 1998; Riis,
Bang-Olsen, 1991). Genotypy zo stanic Sladkovi¢ovo a Velké
Ripriany dosiahli najvysSiu rychlost kli¢enia v Stvrtom tyZzdni po
zbere (90 %). Genotypy zo stanice Jakubovany preukazali naj-

Tabulka 1  Analyza rozptylu fyziologickych parametrov zrna jaémeria z pohladu lokality
Parametre (5) Zdroj (6) Stupne volnosti (7) Suma $tvorcov (8) Priemer Stvorcov (9) F hodnota (10) Pr>F(11)
Energia klicenia (1) model 2 2 045,527778 1022,763889 17,41 <,0001
Index kliCenia (2) model 2 6,63250000 3,31625000 3,91 0,0247
Rychlost kli¢enia (3) model 2 3442,93750 1721,46875 13,92 <,0001
Kli€ivost (4) model 2 41,0277778 20,5138889 13,44 <,0001
Table 1 Analysis of variance of the barley grain physiological parameters with regard to locality

(1) germination energy, (2) germination index, (3) germination speed, (4) germination capacity, (5) parameters, (6) source, (7) degrees of freedom, (8) sum of

squares, (10) F value, (11) significance level

Tabulka 2  Statistické testovanie preukaznosti rozdielov kliivosti z pohfadu lokality

Hladina preukaznosti 0,05 vyjadrend *** (1)

Porovnanie lokalit (2) LSD test (3) Tukeyho test (4) Scheffeho test (5)
1-3 1,2017*** 1,2017*** 1,2017***
1-2 1,7917*** 1,7917*** 1,7917***
3-1 -1,2917*** -1,2917*** -1,2917***
3-2 0,5000 0,5000 0,5000

2-1 -1,7917 S17917 -1,7917
2-3 -0,5000 -0,5000 -0,5000

1 - Sladkovicovo, 2 — Velké Ripriany, 3 — Jakubovany
Tahle 2 Statistical testing of difference signification of germination capacity with regard to locality

(1) significance level at the 0.05, (2) localities comparison, (3) LSD test, (4) Tukey test, (5) Scheffe test
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Tabulka 3  Statistické testovanie preukaznosti rozdielov energie kligenia z pohladu lokality

Hladina preukaznosti 0,05 vyjadrend *** (1)
Porovnanie lokalit (2) LSD test (3) Tukeyho test (4) Scheffeho test (5)
1-2 2,583 2,583 2,583
1-3 12,375*** 12,375*** 12,375%**
2-1 -2,583 -2,583 -2,583
2-3 9,792*** 9,792*** 9,792***
3-1 -12,375*** -12,375*** -12,375***
3-2 -9,792*** -9,792%** -9,792***
1 - Sladkovicovo, 2 — Velké Ripriany, 3 — Jakubovany
Table 3 Statistical testing of difference signification of germination energy with regard to locality
(1) significance level at the 0.05, (2) localities comparison, (3) LSD test, (4) Tukey test, (5) Scheffe test
Tabulka 4  Statistické testovanie preukaznosti rozdielov rychlosti kiitenia z pohladu lokality
Hladina preukaznosti 0,05 vyjadrend *** (1)
Porovnanie lokalit (2) LSD test (3) Tukeyho test (4) Scheffeho test (5)
1-2 8,313*** 8,313*** 8,313***
1-3 16,938*** 16,938*** 16,938***
2-1 -8,313*** -8,313*** -8,313***
2-3 8,625 ** 8,625 ** 8,625***
3-1 -16,938*** -16,938*** -16,938***
3-2 -8,625*** -8,625*** -8,625***
1 - Sladkovicovo, 2 — Velké Ripriany, 3 — Jakubovany
Table 4 Statistical testing of difference signification of germination speed with regard to locality
(1) significance level at the 0.05, (2) localities comparison, (3) LSD test, (4) Tukey test, (5) Scheffe test
Tabulka 5  Statistické testovanie preukaznosti rozdielov indexu kli¢enia z pohladu lokality
Hladina preukaznosti 0,05 vyjadrend *** (1)
Porovnanie lokalit (2) LSD test (3) Tukeyho test (4) Scheffeho test (5)
1-2 0,6375*** 0,6375*** 0,6375***
1-3 0,6500*** 0,6500*** 0,6500***
2-1 -0,6375*** -0,6375*** -0,6375***
2-3 0,0125 0,0125 0,0125
3-1 -0,6500*** -0,6500*** -0,6500***
3-2 -0,0125 -0,0125 -0,0125

1- Sladkovicovo, 2— Velké Ripriany, 3 — Jakubovany
Table 5 Statistical testing of difference signification of germination index with regard to locality
(1) significance level at the 0.05, (2) localities comparison, (3) LSD test, (4) Tukey test, (5) Scheffe test

vy$Siu rychlost kli¢enia aZ v Siestom tyZdni po zbere (84 %). Zo

V ramci v8etkych troch stanovist z pohladu genotypov, prvy

Statistického vyhodnotenia vyplyva, Ze vplyv lokality (tabulka 1,
4) na rychlost kli¢enia bol $tatisticky vysoko preukazny. Rych-
lost kli¢enia bola ovplyvnena aj poveternostnymi podmienkami.
Z pohladu genotypu, prvy tyzdefi po zbere, najvySSiu rychlost
niz8iu rychlost kli¢enia (najhlbSiu dormanciu) preukazal geno-
typ SK 5976.

Index kli¢enia je v podstate priemerna rychlost kli¢enia obi-
liek v teste na kli€ivu energiu. Podla indexu kli€enia sa daju ur-
&it hibka dormancie a odrodové rozdiely. Z pohradu lokality,
genotypy zo stanice Jakubovany preukazali najvy$si index kli-
Cenia az v Siestom tyZdni po zbere v porovnani so stanicami
Sladkovi€ovo a Velké Ripfiany, kde genotypy dosiahli najvyssi
index kli€enia uz v Stvrtom tyZdni po zbere (obrazok 2). Zo Sta-
tistického vyhodnotenia vyplyva, Ze vplyv lokality na index Kli-
Cenia (tabulka 1, 5) bol &tatisticky vysoko preukazny.
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5734 (5,0). Vo vSetkych troch sledovanych staniciach sa naj-
rychlej8ie zvySila hodnota indexu kli€enia, t. j. vystupoval z do-
rmancie uz v druhom tyzdni po zbere genotyp SK 5374 a na-
opak najpomalSie genotyp SK 5734. NajvysSiu vitalitu (podla
indexu kli¢enia), vykazovali genotypy zo stanic Sladkovi€ovo
a Velké Ripfiany a to uz v Stvrtom tyzdni po zbere, podla nasle-
dovného poradia: SK 5976, SK 5374, Nitran a SK 5734. Na sta-
nici Jakubovany najvy88iu vitalitu dosiahli genotypy az
v Siestom tyzdni po zbere a to v poradi: Nitran, SK 5374, SK
5976 a SK 5734. Na zaklade indexu kli€enia sme zoradili geno-
typy podla ich vitality nasledovne: SK 5976 (najvitalnejSia), SK
5374, Nitran, SK 5734 (najmenej vitalna).
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Zaver

Prva fazu (1. az 3. tyZzden po zbere) vystupu jaémenov z dor-
mancie sme dobre zachytili pomocou energie kli€enia, strednu
fazu (4. az 9. tyzden po zbere) a aj doznievanie dormancie sme
zachytili pomocou indexu a rychlosti klicenia. Na zaklade vy-
sledkov méZzeme konstatovat, Ze pre sladovnicke Ucely je
vhodné spracovat najprv jaémene pochadzajlice z teplejSich
vyrobnych oblasti, z lokalit Sladkovi¢ovo a Velké Ripnany a po-
tom spracovat jaémene z chladnejSich oblasti, z lokality Jaku-
bovany. Ak by sladovnicka kampan trvala cely jeden rok
skiimané genotypy by sme mohli podra priebehu a dizky ich do-
rmancie rozdelit do uréitych sladovnickych kategérii. Do prvej
kategorie by spadali genotypy ZivSie a to s kratkou dobou dor-
mancie (8tyri tyzdne). Sem by sme zaradili odrodu Nitran, ktora
by bola vhodna na spracovanie uz v $tvrtom tyzdni po zbere.
Do druhej kategérie by sme zaradili genotypy so strednou di-
kou dormancie (Styri az Sest tyzdriov). Sem by sme zaradili ge-
notypy SK 5374, SK 5976 a SK 5734, vhodné na spracovanie
v Siestom tyzdni po zbere.

Sithrn

V préaci bol podrobne skiumany priebeh dormancie troch geno-
typov jaCmenia jarného sladovnickeho SK 5 374, SK 5 734, SK
5976 a kontrolnej odrody Nitran v priebehu niekolkych tyzdriov
po zbere s cielom napoméct predikcii optimalnej zrelosti jaéme-
fia sladovnickeho na sladovnicke ucely a prispiet tak k zvySeniu
kvality vyrdbaného sladu. Z vysledkov vyplynulo, Ze pre posu-
denie vystupu jaémeriov z dormancie su najvhodnejSimi fyzio-
logickymi parametrami energia kli€enia, index kli¢enia
a rychlost kli¢enia. Ukazalo sa, Ze ako prva ukoncila dormanciu
v Stvrtom tyZdni po zbere odroda Nitran nasledne v Siestom
tyzdni ukon€ili dormanciu ostatné genotypy a to v poradi: SK
5976, SK 5374 a SK 5734. Dormancia jaémeriov bola ovplyv-
nena klimatickymi podmienkami po¢as vegetacie a pocas zbe-
ru jaémena ako aj pestovatelskou lokalitou. Pri jaémenoch zo
stanice Jakubovany, ktora je umiestnena v chladnejSej oblasti
v porovnani so Sladkovi€ovom a Velkymi Ripfianmi bol priebeh
dormancie odlisny, prevladala hibSia dormancia.

Klacové slova: jaémen jarny sladovnicky, dormancia, para-
metre kliCivosti, pestovatelska lokalita

Literatiira

ARMITAGE, D. M—-BAXTER, E. D. —KNIGHT, J. - WILKIN, D. R. -
WOODS, J. L. 2004. Malting barely: Europe. In: Crop Post-Harvest
Science and Technology, no. 2, 2004, p. 117-127.
CADDIC, L. P.—SHELTON, S. P. 1998. Effect of cooling on the re-
covery from dormancy in Australian malting barley. In: Australian
post-harvest technical conference, 1998, Canberra.

Helena FRANGAKOVA, Miriam LISKOVA

CARRECK, N. L. - CHRISTIAN, D. G. 1998. A study of grain do-
rmancy and viability in spring barley. In: Journal of Cereal Science,
vol. 7, 1998, p.123-127.

COCHRANE, M. P. 1993. Effects of temperature during grain deve-
lopment on the germinability of barley grains. In: Aspects of applied
Biology, vol. 36, 1993, p. 103—-113.

FRANCAKOVA, H. 2003. Pozberové dozrievanie a dormancia zfn
jaémena. In: Jaémen — biolégia, pestovanie, vyuzivanie. Nitra: Ag-
rogenofond, 2003, s.151-152. ISBN 80-69068-2-8.

HODGES, R. — FARREL, G. 2004. Malting barley: Europe. In: Crop
Post-Harvest, no. 2, 2004, p. 117.

HOLMBERG, J. E. — HAMALAINEN, J. J. — REINIKAINEN P. —
OLKKU, J. 2002. A model for predicting the effects of steeping
program on the germination of barley with different water sensitivi-
ties. In: Journal Inst. Brewing, vol. 108, 2002, no. 4, p. 416—423.
KENT, N. L. — EVERS, A. D. 1994. Kent’s Technology of Cereals,
4™ Elsevier Science Ltd., 1994, 334 p. ISBN 0 08 040833 8.
KC,)SAIEK, K. et al. 2000. Techologie vyroby sladu a piva. Praha :
VUPS, 2000, 398 s. ISBN 80-902658-6-3.

LI, C.D. — TARR, A. — LANCE, R. C. M. - HARASYMOQV, S. —
UHLMANN, J.-—WESTCOT, S. - YOUNG, K. J. 2003. A major QTL
controlling seed dormancy and pre-harvest sprouting/grain
alpha-amylase in two-rowed barley. In: Australian Journal of agri-
cultural research vol. 54, 2003, no. 11-12, p. 1303-1313
http:/wos4.isiknowledge.com/CIW.cgi/

PROKES, J. 2003. Dormance jeémene v letech 2001 a 2002. In:
Kvasny primysl, 2003, roc¢. 49, ¢. 10, s. 293.

PRADA, D. - ULLRICH, S. E. — MOLINA-CANO, J. L. - CISTUE,
L. — CLANCY, J. A. - ROMAGOSA, |. 2004. Genetic control of
dormancy in Triumph/Morex cross in barley. In: Theoretical and
applied genetic, vol. 109, 2004, no. 1, p. 62-70. http:/wos4.isik-
nowledge.com/CIW.cgi

PSOTA, V. 1998. Dormance odrid sladovnického jeCmene: vy-
zkumna sprava. Brno : UKZUZ, 1998, 23 s.

RISS, P. — BANG-OLSEN, K. 1991. Germination profile — A new
term in malting barley analysis. In: Proceedings of the 23" Europe-
an Brewery Convention, Lisabon, 1991, p. 100—108.

SAUER, D. B. 1992. Storage of grains and their products, AACC,
Inc., USA, 4th, 615 p. ISBN 0 913250 74 0

STN 46 1011-13. 2005. Stanovenie kli¢ivosti sladovnickeho jac-
mena.

STN 46 1011-14. 2005. Stanovenie energie kli¢enia a citlivosti na
vodu sladovnickeho jaémena.

SYCHRA, L. — MARECEK, J. 2000. Dlouhodobé skladovani sla-
dovnickeho je€émene a jeho vliv na kvalitu sladu a zrna jaémene. In:
II. Medzinarodna vedecka konferencia mladych. Nitra : SPU, 2000,
s. 284-287.

WOONTON, B. — SHERKAT, F. - MAHARJAN, P. 2005. The influ-
ence of barley storage on respiration and glucose-6-phosphate de-
hydrogenase during malting. In: Journal of the Institute of Brewing,
vol. 111, 2005, no. 4, p. 388-395.

Kontaktna adresa:

doc. Ing. Helena Fran&akova, CSc., Slovenska polnohospo-
darska univerzita v Nitre, FBP, KSSRP, Trieda Andreja Hlinku
2, tel.: 037/641 43 11, e-mail: helena.francakova@uniag.sk

23



	Acta fytotechnica et zootechnica, 2009, 12, no. 1

