
Barley Breeding Pipeline 2018 

The Barley Breeding Pipeline is fully flowing with new crosses each year, inbreeding to F4 for initial field 

testing, F5  rows, PYT full plots, EYT, and Intrastate trials.  All totaled, this is about 14,000 genotypes we 

evaluate each year.  We are breeding for all end‐uses of spring and winter barley including malt, feed, 

forage and food. Several of the trials reported below were grown at the Montana Ag Research Centers 

and we recognize those cooperators, including Pat Carr and Jed Eberly (CARC), Chengci Chen and Frankie 

Crutcher (EARC), Peggy Lamb (NARC), Ken Kephart and Kent McVay (SARC), and John Miller (WTARC). 

Below we detail each stage in the breeding pipeline for 2018. 

Crosses: 

Crosses were made in both spring and fall of 2018 as detailed below. The 75 and 90 Heirloom crosses 

made in 2017 and 2018 are to satisfy the USDA‐NIFA Rocky Mountain Barley Cooperative Grant.  

However, lines with unique malt quality characteristics will be incorporated into the breeding program.   

 

Crosses made in 2017 consisting of 100 families were grown in 10,000 F4s head rows in 2018 and about 

2,000 will be advanced to F5s in 2019 based on height, heading date, maturity, and protein.  The F5s in 

2018 originated from crosses made in 2016.  About 200 of these lines will be advanced into the PYT in 

2019.    

Test advanced lines 

209 Lines in F5s in 2017 were advanced into PYT in 2018.  We grew the PYT in two locations, SARC (Ken 

Kephart)  and Post farm (Liz Elmore).   Reported below are the lines that yielded better than Hockett.  

Many had low protein and good plumps.  We are in the process of doing malt quality analysis on these 

lines to determine what will be advanced into the EYT.   



PYT agronomic data: 

 



Early Yield Trial 

The Early Yield trial was grown in seven locations in 2018.  The experimental lines were advanced from 

the F5 single row plots in 2017.  The best yielding named variety in dryland was Opera; while the best 

yielding named variety under irrigation was Sienna, both Limagrain lines.  The best yielding of the 

dryland experimental lines was a cross between a female plant carrying the low protein gene and a stay 

green plant from North Dakota.  Many experimental lines are within 1 LSD of the top yielding named 

varieties, rendering them statistically equal. 

 



Early Yield Trial 2018 Agronomic Data

 



 



 



 

The E Y T from Bozeman and Havre has been malted.  Six of the experimental lines are the top 

performing for malt extract. High Beta glucans have been a problem for MT lines in the past.  Here there 

are several lines with Beta glucans lower than the 100ppm cutoff.  Another problem now corrected by 

these new lines is lower FAN (below 200ppm). 

 

 



 

 

 

Early Yield Trial 2018 Quality Data 

 



 



 



 

   



Intrastate 

The Intrastate also originated from the 2017 PYT and several out yield Hockett across all environments 

and have lower protein.  This may in part be due to the low protein gene plus a stay green genotype that 

increase grainfill time. The average grainfill for Hockett is ~31 days while new lines range from 30‐40 

days. These new lines tend to mature around the same time as Hockett, but generally feature earlier 

heading dates that enable grain filling prior to summer stress. 

 



 



 



 



 

 

   



Several of the lines have lower beta glucan and higher extract than Hockett.  

 

 



 

   



Variety Release 

We are nominating MT124112 for variety release in 2019.   

Pedigree:  MT124112 = Hockett/MT070174 
  MT070174= LK644///Hockett F5 

LK644 = Lewis/Karl  
Hockett = ND7293/Bearpaw 

Recommendation:  Public, protected  Name:  To be determined 

 

Selection history:  MT124112 is a spring, 2‐row, hulled barley developed as malt barley for 

production in Montana.   MT124112 has a lax head type, rough awns, white aleurone and long 

rachilla hairs. MT124112 is an F4 derived selection from backcrossing GPC6H into Hockett 

(ND7293/Bearpaw) four times.  The original donor for GPC6H was Karl through an RIL from a Karl by 

Lewis cross (line number LK644). MT124112 was advanced by single seed descent from the F1 thru 

F4 generations.  It was increased from a F4 plant to produce seed for preliminary yield testing in 

2011. MT124112 was tested for agronomic and malt traits beginning in 2012.  MT124112 was 

confirmed to carry the low protein allele for GPC6H via marker assisted selection (See et al., 2002). 

General performance and characteristics:  
 

MT124112 has lower protein and higher plumps than Hockett, with similar heading date, height, 

test weight and yield (Table 1).  MT124112 was included in a trial testing performance with different 

nitrogen treatments.  Figure 2 reports protein levels as yield increases along the X axis due to 

increasing nitrogen.  Note that the grain protein level for MT124112 grown at the highest yield 

potential was still acceptable, as were other malt quality parameters (not shown).   

 

   



Table 1.  Agronomic trait comparisons of MT124112 and check cultivars over several station years in 
Montana from 2012‐2018. 

 

 



 



 
MT124112 has better malt quality than Hockett.  Based on 9 trials in Montana from 2012 to 2017, 
MT124112 has higher malt extract and alpha amylase; while lower in diastatic power and beta glucan 
than the other varieties (Table 2).  
   



Table 2.  Malt quality of MT124112 and check cultivars using data from analyses of barley samples 
grown in Montana based on trials from 2015‐2017. Data courtesy of the USDA‐ARS Cereal Crops 
Research Unit, Madison, WI and the MSU Malt Quality Lab 

 
 

 

 



 

 

 



MT124112’s improved quality is in part due to faster hydration of the endosperm during malting.  The 

Chapon Test, which steeps seeds for 48 hours, boils seed for 1 minute, and observes seed after splitting 

longitudinally, reveals the difficulty in hydrating Hockett’s endosperm (Fig 2).  Non‐hydrated endosperm 

is white and chalky, while hydrated endosperm is gray and more translucent.  We visually scored seeds 

for percent hydrated endosperm.  In Fig 2, seeds from each line were grouped by percent hydrated 

endosperm.  MT124112 has higher endosperm hydration than Hockett or Metcalfe after 48 hour steep 

under MSU malting conditions. Maltsters that use Hockett have requested a faster hydrating line, 

because slow hydration requires the addition of hormones for germination to proceed at an acceptable 

rate, costing time and money.   

 

Figure 2: Percent hydration after 48 hours steep 

 

Disease resistance: Fusarium head blight severity and DON scores are provided by Brueggeman 

at NDSU.   

 
 
Purification/seed stocks: We purified MT1124112 in 2017 when 100 F9‐derived F10 headrows 
were grown at Bozeman Post farm with evaluation for phenotypic uniformity before bulking all 
100 linerows for planting in 2018 to make breeder seed. 

   



 
Summary: 

 

Agronomic Strengths 

 

 Low grain protein in dry land and with higher N 
 Can be grown at higher yield potential without damaging quality 

 

Quality Strengths 

 

 High Malt Extract 

 Low DP value 

 Low Beta glucan 

 Faster hydration 

 More stable quality 

 
 

Marker assisted selection 

We continue to use marker assisted selection where helpful.  We confirmed lines with the low protein 

gene using the HvNam1 markers.  We also used molecular markers to determine the genetic makeup for 

a gene thought to be involved in drought or heat tolerance (HvGrRBP1) developed by a student of 

Andreas Fischer.  In collaboration with USDA ARS, we have created a breeder friendly genotyping 

platform that has been used to genotype a mapping population that will help us map plump stability and 

malt quality traits. 

Identifying new genes 

In 2018, research was advanced to identify unique malt quality traits, genes related to forage production 

and forage quality, and genes involved in abiotic stress tolerance.   

   



 

Winter Barley  

The table below reports data from the 2018 Post Farm winter trial of the Vavilov collection. Here we 

record soft dough date, height, and dry weight in grams. The highest biomass lines are being used as 

parents for winter forage. 

   



The table below reports the data for the same material grown at CARC where winter survival was 

better. We speculate this was due to no‐till planting. Some of the Vavilov lines had better winter 

survival than the winter check Dicktoo. Some of the Vavilov lines also had better yield and plumps as 

well as lower protein than the malt check Charles. However, most of these lines are 6 row. 

 



 

The table below provides malt quality data for the winter nursery. Although the 

Vavilov lines have low protein, they require malt improvement for a number of traits, 

including water sensitivity, extract, turbidity, beta glucan, and alpha amylase. 

 

 
We have made crosses using the most cold tolerant of the Vavilov material and other European 

winter families, resulting in one new family for food, 8 families for forage, 21 families for feed, 1 

family for food and 45 families for malt. We have planted these crosses at the Bozeman Post Farm 

to test for winter survival in 2019. 



2018 Barley and Malt  Quality Lab work summary: 

Research: 

Completed analysis for the MSU breeding program: 

2017 Training: 16 Full samples 
2018 Intra: 49 Full samples 
2018 NAM 61: 90 Full samples, 92 TB, and 90 Chapon tests 
2018 Winter: 45 Full samples 
2018 Heirloom: 180 Full samples 
2018 EYT: 64 Full samples 
PYT: 150 TB 
F5s – malted 321 TB samples, testing to be completed 
LOX – malted 30 TB, testing to be completed 
NAM 123: 60 Full samples 

Collaborative Research: 

Glycosidic Nitrile – Hartwick College: 32 Full samples, research presented at the 2018 ASBC conference 
B-Glucan – USDA: 60 Full samples, research pending publication

Outreach: 

Tours given: 12 

This includes several brewers from around the state, peer programs from local and regional groups, local 
maltsters and potential start up maltsters, the Farmers Union and MSU Alumni, as well as international 
groups. 

Our successful application to the national Craft Maltster’s Guild will be bringing both a week long Advanced 
Course in Craft Malting as well as the Guild’s annual conference to MSU at the end of January. These events 
put a very positive spotlight on our program and brings in potential new clientele to support the lab. 

Service: 

Active clients: 16 
Clientele include Maltsters, brewers, and peer research programs such as Cornell. Clients are both 
local, regional, and international including Canada and 10 states. 

Third Party samples 
tested: Malt: 167 samples 
Barley: 56 samples 

Totals: 
596 Full samples 
443 TB samples 
90 Chapon tests 
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