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The interrelation between a functional indicator of grain - relative absorption of water and in physical parameter - in its density, for the purpose of the further use of this correlation at diagnostics of brewing properties of barley is studied and proved.
     Ячмень - основное сырье для пивоваренного производства, поэтому перед селекционерами стоит задача выведения новых перспективных сортов этого направления. Для этого в их распоряжении должны быть простые, оперативные, а самое главное, не повреждающие зерно методы оценки селекционного материала. К сожалению, на сегодняшний день нет общепринятого экспрессного, не нарушающего целостность зерна, количественного метода определения пивоваренных качеств ячменя.

      Вместе с тем, известно, что величина твердости зерна ячменя, оцененная в показателях энергии, затраченной для проведения его помола, отрицательно связана с объемом водного экстракта и деградацией клеточных стенок эндосперма [1, 2]. Логично предположить, что физический параметр зерна «твердость» может быть определенным образом связан с другим физическим показателем – «плотностью». Измерение последнего может быть выполнено оперативно и при этом, что особенно важно для практики, не происходит разрушения зерна, и оно может быть использовано в дальнейшей работе селекционера. 

      Цель данного исследования состоит в выявлении взаимосвязи между функциональным показателем зерна – относительным поглощением воды и физическим параметром зерна - его плотностью. 

      В качестве объекта исследования использовались образцы ярового пленчатого и голозерного ячменя (Hordeum vulgare L.). Ячмень выращивали по паровому предшественнику в ОПХ Минино Красноярского НИИ сельского хозяйства СО РАСХН в 2008-2010 годах. В работе использовали 84 образца пленчатого и 17 образцов голозерного ячменя.
      Измерение относительного поглощения воды зерном производили по методике [3], в ходе которой была выявлена значительная корреляция между относительным поглощением воды зерном ячменя и показателем его физической твердости. Одновременно определяли показатель плотности зерна. Статистическая обработка результатов была выполнена с помощью программы Microsoft Excel 2003. 

      Значения коэффициентов корреляции между плотностью зерна и поглощением им воды представлены в таблице. При исследовании зерна ячменя за период 2008-2010 гг была выявлена достоверная отрицательная связь между исследуемыми показателями. Отдельно по годам рассматриваемая связь была значимой, но менее сильной по величине. Среди образцов пленчатых ячменей за период и раздельно для каждого года выращивания были выделены по две крайние группы образцов: с минимальной и максимальной способностью к поглощению воды (по 10% от общего количества образцов). Судя по полученным результатам, между группами просматриваются существенные отличия как в относительном поглощении воды, так и в величине плотности. Что касается голозерных ячменей, то для них влияние плотности зерна на поглощение воды хотя и было также отрицательным и заметным, но его достоверность статистически не была доказана.  
       Интересно отметить, что за период исследования у голозерных сортов ячменя значение абсолютной плотности были выше, чем у пленчатых. А различий между средними величинами относительного поглощения воды образцами пленчатого и голозерного ячменя не было выявлено. Это может быть  связано с тем, что внешние покровы пленчатого ячменя имеют по сравнению с эндоспермом более рыхлое строение, которое приводит к понижению общей величины плотности зерновок. 

      Диапазон значений поглощения воды у пленчатых образцов, выращенных в 2008 и 2010 годах, по сравнению с 2009 годом был вдвое ниже. Между крайними группами образцов голозерных ячменей по сравнению с пленчатыми формами регистрировались более скромные различия. 
      С целью детального и точного анализа взаимосвязи между относительным поглощением воды и плотностью зерна были проведены исследования 151 сорта ячменя урожая 2010 года.У всех образцов экспериментальным путем была расчитана плотность.Затем у 10% (от общего количества сортов) с минимальным и максимальным значением этого показателя определили поглощение воды зерном. В результате исследования была доказана стабильная отрицательная корреляция между этими показателями.
      Исходя из полученных результатов, можно подчеркнуть, что по величине плотности зерна образцы ячменя удается разделить на две крайние группы, отличающиеся по способности к поглощению воды. При этом у образцов с минимальной плотностью зерновок (судя по поглощению ими воды) прогнозируются более высокие пивоваренные качества. 
      По-видимому, подход, основанный на измерении плотности зерна ячменя, целесообразно использовать для проведения первоначального скрининга на пивоваренные качества большого набора образцов. В дальнейшем оценку выделившихся крайних (перспективных) форм можно уточнять по способности зерна к поглощению воды. 
	Тип зерна ячменя
	Год реп-ро- дук-ции
	Группа образцов
	Корреляция между плот-ностью зер-на и погло-щением им воды
	Среднее значение

	
	
	
	
	Относитель-ного погло-щения воды зерном, %
	плотности зерна, г/см3

	Пленча-тые

n = 25
	2008
	Все образцы
	- 0,553**

±0,174
	47,2±0,6
	1,20±0,01

	
	
	Три образца с минимальным поглощением 
	-
	43,3±0,2а
	1,23

±0,02а

	
	
	Три образца с максимальным поглощением 
	-
	53,9±0,8б
	1,17

±0,01б

	Пленча-тые
n = 32
	2009
	Все образцы
	- 0,576**

±0,149
	56,7±1,0
	1,16±0,01

	
	
	Три образца с минимальным поглощением 
	-
	47,3±3,4а
	1,20

±0,01а

	
	
	Три образца с максимальным поглощением 
	-
	68,7±4,1б
	1,12

±0,01б

	Пленча-тые
n = 27
	2010
	Все образцы
	- 0,598**

±0,184
	54,12±1,0
	1,14±0,01

	
	
	Три образца с минимальным поглощением 
	-
	48,26±1,1а
	1,25
±0,02а

	
	
	Три образца с максимальным поглощением 
	-
	61,3±1,5б
	1,07
±0,07б


Таблица1 – Функциональная и физическая характеристика зерна пленчатых образцов ячменя 

**Значения коэффициента корреляции достоверны при Р≤0,05; ***Значения с разными буквами различаются существенно между образцами в пределах одного типа зерна ячменя и года репродукции при Р≤0,05 

      Таким образом, в результате проведенных исследований найдена значимая корреляция между плотностью зерна ячменя и относительным поглощением им воды. Можно заключить, что величина плотности зерна ячменя способна быть полезным косвенным критерием относительной скорости поглощения воды зерном при его набухании. Предполагается, что использование показателя плотности зерна в оценке образцов ячменя может обеспечить быструю, количественную, простую и неповреждающую диагностику структуры зерна в отношении его пивоваренных качеств, выражающихся в относительной скорости поглощения воды зерном. Предлагаемый подход к оценке ячменя может найти практическое применение в селекции. 
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