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Актуальность. Ячмень (Hordeum vulgare L.) и овес (Avena sativa L.) – зерновые культуры, относящиеся к одним из основных источ-
ников питания и кормов в Российской Федерации. Они содержат белки, различные группы витаминов, жиры, углеводы, β-глюка-
ны, минеральные вещества и разнообразные биологически активные соединения, в том числе антоцианы. Антоцианы привлека-
ют все больше внимания в связи с широким спектром полезных свойств для человека. Все это позволяет рассматривать зерно ячме-
ня и овса как потенциально перспективный экономический продукт и компонент функционального питания. Цель данной рабо-
ты оценить относительное содержание антоцианов в образцах ячменя и овса с различной пигментацией зерновки и цветковых 
чешуй. Материалы и методы. Изучено 32 образца ячменя и 11 образцов овса спектрофотометрическим методом. Экстрагирова-
ние антоцианов из зерновок ячменя и овса проводилось 1% раствором HCl в метаноле. Результаты и обсуждение. В результате 
изучения выделены образцы и разновидности с наибольшим содержанием антоцианов: ячмень − к-15904 (Китай), к-19906 (Монго-
лия), к-18709 (Япония), к-18723, к-18729 (Канада), к-17725 (Турция), относящиеся к разновидности var. violaceum; к-29568 (Япония) – 
var. densoviolaceum; к-8690 (Эфиопия) – var. griseinigrum; к-28205 (Германия) – var. nudidubium; овес − к-15527 (A. ayssinica Hochst. 
var. braunii Koern., Эфиопия) и к-15245 (A. strigosa Schreb. subsp. brevis var. tephera Mordv. ex Sold. et Rod., Польша). Заключение. 
Полученные результаты показывают, что коллекция ВИР включает потенциально ценные образцы для разработки сортов с повы-
шенным содержанием антоцианов, которые могут быть использованы для расширения ассортимента функциональных продуктов.
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Background. Barley (Hordeum vulgare L.) and oat (Avena sativa L.) are grain crops belonging to one of the main sources of food and 
forage in the Russian Federation. They contain proteins, various groups of vitamins, fats, carbohydrates, β-glucans, minerals and different 
bioloactive compounds, including anthocyanins. Recently, much attention has been given to anthocyanins due to their various valuable 
properties. Therefore, the grain of barley and oat is a potentially promising economic product and a component of functional nutrition. The 
aim of this work was to estimate the content of anthocyanins in barley and oat accessions with different pigmentation of kernels and lemma. 
Materials  and methods. 32 barley and 11 oat accessions were studied by spectrophotometry. Anthocyanins were extracted from barley 
and oat kernels with a 1% HCl solution in methanol. Results  and discussion. As a result of the study, accessions and varieties with the 
highest content of anthocyanins were identified: for barley these are k-15904 (China), k-19906 (Mongolia), k-18709 (Japan), k-18723, k-18729 
(Canada), k-17725 (Turkey) belonging to var. violaceum; k-29568 (Japan) – var. densoviolaceum; k-8690 (Ethiopia) – var. griseinigrum; 
k-28205 (Germany) – var. nudidubium; and for oat these are k-15527 (A. ayssinica Hochst. var. braunii Koern., Ethiopia) and k-15245 
(A. strigosa Schreb. subsp. brevis var. tephera Mordv. ex Sold. et Rod., Poland). Conclusion. The obtained results demonstrated that the VIR 
collection includes accessions with potential value for the development of varieties with an increased anthocyanin content, which can be used 
as functional food products.
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Введение

Зерновые культуры являются основными источниками 
питания и кормов во всем мире, обеспечивая более поло-
вины калорий, потребляемых человеком. В последнее 
время селекция зерновых культур направлена на создание 
высокопродуктивных сортов с высоким качеством зерна.

Помимо белка, зерно злаков богато жирами, витами-
нами, макро- и микроэлементами, а также разнообразны-
ми биологически активными соединениями (фенольными 
соединениями, каротиноидами, токоферолами и другими) 
(Loskutov, Khlestkina, 2021). В последние годы на миро-
вом рынке появилось большое количество новых продук-
тов из ячменя и овса, предназначенных для диетическо-
го питания. Ячмень и овес являются одними из наиболее 
востребованных и распространенных зерновых культур.

Ячмень (Hordeum vulgare L.) – важная продоволь-
ственная, кормовая и пивоваренная культура, отличаю-
щаяся хорошей адаптивностью к различным условиям 
выращивания. Зерно ячменя отличается высоким содер-
жанием белков, углеводов, в том числе β-глюканов, мине-
ральных веществ, витаминов A, D, E, PP, В, фенольных 
соединений, обладающих антиоксидантной активностью 
(Shvachko et al., 2021; Francavilla, Joye, 2020). Все это 
позволяет рассматривать зерно ячменя как перспектив-
ный экономический продукт и компонент функциональ-
ного питания (Yudina et al., 2021).

Овес (Avena sativa L.) – зерновая культура, 
выращивае мая, в основном, для кормовых и пищевых 
целей. Овес содержит ценные питательные вещества, 
такие как белки, ненасыщенные жирные кислоты, мине-
ралы, липиды, витамины, клетчатку, что объясняет его 
использование для профилактики распространенных 
заболеваний (Shvachko et al., 2021).

Все больше привлекают внимание антоцианы основ-
ных зерновых культур (Bellido, Beta, 2009) как природ-
ные антиоксиданты. Зерно с высоким содержанием этих 
соединений может быть использовано для разработки 
новых функциональных пищевых продуктов (Abdel-Aal 
et al., 2006).

Антоцианы относятся к группе водорастворимых фла-
воноидов, отвечающих за различную пигментацию тка-
ней растений (Castañeda-Ovando et al., 2009). У ячме-
ня различные части могут иметь антоциановую окраску: 
листовые пластинки, листовое влагалище, ушки листо-
вого влагалища, стебель, ости, жилки колосковой чешуи 
и зерновки (Lundqvist et al., 2003).

Антоциановые пигменты у овса встречаются намно-
го реже и пока мало изучены, но всходы и стебель ряда 
сортов несут следы присутствия антоциана (Tikhvinsky, 
Doronin, 2007). Кроме того, темная окраска (коричневая 
и серая) цветковых чешуй зерновок овса связана с мела-
ниновым красителем (Varga et al., 2016), также являюще-
гося природным антиоксидантом (Vargach et al., 2017).

Все антоцианы имеют одну и ту же основную струк-
туру, ион флавилия, состоящий из двух ароматиче-

ских кольцевых структур, связанных трехуглеродным 
гетероциклическим кольцом, содержащим кислород 
(Francavilla, Joye, 2020). Антоцианидин (форма аглико-
на) является основной структурной единицей антоциана. 
Добавление боковой цепи сахара приводит к образова-
нию гликозидной формы молекулы антоцианидина, назы-
ваемой антоцианом (Castañeda-Ovando et al., 2009). Более 
23 антоцианидинов и 500 различных антоцианов были 
идентифицированы и выделены из растений (Riaz et al., 
2016).

Профиль антоцианов и их количество варьирует 
в ячмене в зависимости от генотипа и условий окружа-
ющей среды. Антоцианы могут синтезироваться в пери-
карпе и алейроновом слое зерна, придавая зерну, соот-
ветственно, фиолетовую и голубую окраску (Harlan, 
1914; Adzhieva et al., 2016). При этом химический состав 
антоцианов перикарпа и алейронового слоя, разный. 
В перикарпе преобладает цианидин-3-глюкозид, тогда 
как в алейроновом слое – дельфинидин-3-глюкозид (Kim 
et al., 2007; Siebenhandl et al., 2007). Сорта ячменя с фио-
летовой и синей окраской зерновки имеют более высокое 
среднее содержание антоцианов, чем черные и желтые 
(Siebenhandl et al., 2007). Изучение состава антоцианов 
сорта ячменя ‘Russia 68’ с пурпурным околоплодником, 
показало превалирование пеонидин-3-глюкозида (P3G) 
и цианидин-3-глюкозида (C3G) (Zhang et al., 2017).

В настоящее время наиболее изучена система 
генов, участвующих в синтезе флавоноидных пигмен-
тов. С 1970-х годов в геноме ячменя идентифицированы 
и локализованы как структурные гены, кодирующие фер-
менты метаболизма флавоноидов, так и регуляторные 
гены, определяющие тканеспецифическое накопление 
данных пигментов в зерновке и вегетативных органах. 
К настоящему времени выделены нуклеотидные после-
довательности регуляторных генов Ant1 и Ant2, опреде-
ляющих накопление антоцианов в перикарпе зерновки, 
a также генов HvMpc2, HvMyc2, HvWD40, определяющих 
накопление антоцианов в алейроновом слое зерновки 
ячменя (Shoeva et al., 2018). Установлено, что ключевые 
гены синтеза антоцианов в перикарпе ячменя H. vulgare 
Ant2 и Ant1 – это гены bHLH и Myb, которые располага-
ются на хромосомах 2H (ген Myc1) и 7H (ген Mpc1-H1) 
в коллинеарных локусах хромосом риса O. sativa L. 
(Strygina, 2020).

Распространение форм ячменя с антоциановой окрас-
кой зерновки преимущественно характерно для земле-
дельческих районов Эфиопии и Эритреи, Малой Азии, 
Сирии, Палестины, Месопотамии и Закавказья (Vavilov, 
1967), особенно в высокогорных и предгорных районах, 
где интенсивность солнечной радиации резко возрастает 
(Tikhvinsky, 1991).

Антоцианы выполняют большое количество функ-
ций в растениях (Nam et al., 2006; Khlestkina, 2013). Под-
тверждено, что антоцианы обладают антиоксидантными, 
противовоспалительными (Tsuda et al., 2002), антидиа-
бетическими (Prior, Wu, 2006), противораковыми (Kang 
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et al., 2003), гипогликемическими (Jurgoński et al., 2008; 
Grace et al., 2009), нейропротекторными и другими полез-
ными для здоровья человека свойствами (Yudina et al., 
2021).

Растительное сырье с высоким содержанием антоциа-
нов перспективно для производства безопасных и эффек-
тивных функциональных продуктов (Karaaslan et al., 
2011). Антоцианы ячменя привлекают все большее вни-
мание, как доступные для широкого потребителя источ-
ники натуральных антиоксидантов, длительно сохраняю-
щие свои свойства (Bellido, Beta, 2009; Yudina et al., 2021).

Мировая коллекция ФИЦ Всероссийского институ-
та генетических ресурсов растений им. Н.И. Вавило-
ва (ВИР) насчитывает более 18 тысяч образцов культур-
ного ячменя и более 12 тысяч образцов культурного овса. 
Генетическое разнообразие коллекции ВИР служит осно-
вой для работы многих селекционных учреждений Рос-
сии. Поиск потенциальных источников для расшире-
ния ассортимента продуктов здорового питания является 

актуальной задачей, а коллекция ВИР может обеспечить 
ее выполнение.

Целью данной работы было оценить содержание анто-
цианов в образцах ячменя и овса с различной степенью 
пигментации зерновки и цветковых чешуй.

Материал и методы

В качестве объекта исследования для определения 
содержания антоцианов были использованы зернов-
ки образцов ячменя и овса из коллекции ВИР. Образцы 
характеризовались различной окраской зерновки и цвет-
ковых чешуй (табл. 1 и 2). Наибольший интерес пред-
ставляют зерновки голозерного ячменя разной окраски 
(Рисунок), так как цветковые чешуи овса и ячменя пре-
имущественно удаляют при переработке и не используют 
в пищевых целях. Всего было изучено 32 образца ячменя 
и 11 образцов овса.

Таблица 1. Разновидности ячменя Hordeum vulgare L., использованные для изучения
Table 1. Botanical varieties of barley H. vulgare L. used in the study

Разновидность/
Botanical varieties

Двурядный/
Многорядный/
2-row/6-row

Пленчатый/
Голозерный/
covered/naked

Описание/ Description

var. nutans Schubl. Двурядный Пленчатый Колосья и зерновки желтые

var. persicum Koern. Двурядный Пленчатый Колосья черные, ости гладкие, черные 
или желтовато-серые

var. nudum L. Двурядный Голозерный

Колосья желтые, зерновки желтого 
цвета. Наиболее распространенная 
разновидность из группы двурядного 
голозерного ячменя

var. duplialbum Koern. Двурядный Голозерный Колосья желтые, безостые, зерновки 
желтые, 

var. viride Vav. et Orl. Двурядный Голозерный Колосья желтые, зерновки зеленые

var. nudidubium Koern. Двурядный Голозерный Колосья грязно-желто-фиолетовые, 
зерновки фиолетово-бурые

var. nigrinudum Vav. Двурядный Голозерный Колосья черные и рыхлые, зерновки 
черные

var. pallidum Ser. Многорядный Пленчатый Колосья и зерновки желтые, встречается 
повсеместно

var. nigrum (Willd.) Link. Многорядный Пленчатый Колосья и ости черные или серые 
var. nigripallidum Regel. Многорядный Пленчатый Колосья черные или серые, ости желтые

var. trifurcatum (Schlecht.) Wender. Многорядный Голозерный
Колосья и зерновки желтые, вместо 
остей все колоски имеют трехлопастные 
придатки – фурки

var. aethiops Koern. Многорядный Голозерный
Колосья черные, вместо остей все 
колоски имеют трехлопастные придатки 
– фурки, зерновки буро-черные

var. violaceum Koern. Многорядный Голозерный Колосья желтые, зерновки фиолетовые
var. himalayense (Ritt.) Koern. Многорядный Голозерный Колосья желтые, зерновки зеленые

var. densoviolaceum Многорядный Голозерный Колосья желтые, плотные, зерновки 
фиолетовые
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Разновидность/
Botanical varieties

Двурядный/
Многорядный/
2-row/6-row

Пленчатый/
Голозерный/
covered/naked

Описание/ Description

var. griseinigrum Vav. et Orl. Многорядный Голозерный Колосья желтые, зерновки черные 
с буровато-серым оттенком

var. aethiopicum Vav. et Orl. Многорядный Голозерный Колосья и ости черные, зерновки 
черные 

var. nudimelanocrithum Giess. et al. Многорядный Голозерный Колосья черные и черно-коричневые, 
плотные, зерновки черные

var. tibetanum Vav. et Orl. Многорядный Голозерный Колосья серовато-черные, зерновки 
темно-коричневые

var. duplinigrum Koern. Многорядный Голозерный Колосья, ости и зерновки черные

A B C

Рисунок. Зерновки разновидностей голозерного ячменя из коллекции ВИР
Figure. Kernels of botanical varieties of naked barley from the VIR collection

А – var. aethiops Koern.; В – var. nudum L.; С – var. nudidubium Koern.

Таблица 2. Разновидности овса, использованные для изучения
Table 2. Oat botanical varieties used in the study

Название вида и разновидности/  
Species and botanical varieties Описание/ Description

Avena strigosa Schreb. subsp. brevis var. tephera Mordv. ex Rod. et Sold. Диплоид. Метелка раскидистая. Цветковые чешуи серые. 
Колоски остистые.

A. strigosa Schreb. subsp. nudibrevis (Vav.) Kobyl. et Rod. comb. nov. Диплоид. Зерновка голая, укороченная, слабоволосистая. 
A. abyssinica Hochst. var. braunii Koern. Тетраплоид. Цветковые чешуи коричневые. Колоски 

остистые.
A. abyssinica Hochst. var. hildebrandtii Koern. Тетраплоид. Цветковые чешуи серые. Колоски остистые.
A. byzantina K. Koch. var. culta Thell. Гексаплоид. Цветковые чешуи красновато-бурые. Колоски 

остистые.
A. byzantina K. Koch. var. nigra Mordv. ex Rod. et Sold. Гексаплоид. Цветковые чешуи черные. Колоски остистые. 

Характеризуется грубыми цветковыми пленками
A. byzantina K. Koch. var. ursina Mordv. ex Rod. et Sold. Гексаплоид. Цветковые чешуи коричневые. Колоски 

остистые.
A. sativa L. var. affinis Koern. Гексаплоид. Зерновка голая. Цветковые чешуи коричневые. 

Колоски остистые.
A. sativa L. var. aurea Koern. Гексаплоид. Цветковые чешуи желтые.
A. sativa L. var. grisea Koern. Гексаплоид. Цветковые чешуи серые. 
A. sativa L. var. montana Alef. Гексаплоид. Цветковые чешуи коричневые. Колоски 

остистые.
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Содержание антоцианов определяли спектрофото-
метрическим методом (Abdel-Aal, Hucl, 1999). Матери-
ал измельчали до однородной массы. Экстрагирование 
антоцианов из зерновок ячменя и овса производили рас-
твором 1% HCl в метаноле (соотношение образца и рас-
творителя 1:5 w/v), с инкубацией при 4°С в течение ночи, 
с последующим центрифугированием и отбором пробы 
для измерения. Оптическая плотность антоцианов опре-
деляли при длине волны λ=530 нм, с поправкой на содер-
жание зеленых пигментов – при λ=700 нм. Измере-
ния проводили на спектрофотометре SmartSpec TM Plus 
spectrophotometer (Bio-Rad Laboratories, USA). Сумму 
антоцианов рассчитывали с использованием коэффици-

ента экстинкции1 равного 25,965 моль−1 см−1 (в пересче-
те на цианидин-3-глюкозид, мг/кг). Данный коэффици-
ент выбран исходя из ранее опубликованных результатов 
(Abdel-Aal, Hucl, 1999).

Статистическая обработка данных была проведена 
с помощью программы IBM SPSS Statistics (версия 21).

Результаты и обсуждение

Cредняя концентрация свободных антоцианов в зер-
новках и цветковых чешуях ячменя и овса в 1% растворе 
HCl в метиловом спирте (в пересчете на цианидин-3-глю-
козид мг/кг) показана в таблицах 3 и 4.

1  От Редактора: В Международной системе единиц (СИ) единицей коэффициента молярной экстинкции явля-
ется квадратный метр, делённый на моль (м2·моль-1). Здесь оставлен авторский вариант размерности моль−1·см−1 
(М−1·см−1), поскольку он широко используется в научном сообществе.
1  Editor’s note: In the International System of Units (SI), the unit of the molar extinction coefficient is a square meter 
per mol (m2 mol-1). The author’s version of the dimension representation mole−1·cm−1 (М−1·cm−1) is retained here because it is 
widely used in the scientific community.

Таблица 3. Общее содержание антоцианов в зерновках ячменя, мг/кг  
(в пересчете на цианидин-3-глюкозид)

Table 3. Тotal content of anthocyanins in barley kernels, mg/kg  
(in terms of cyanidin-3-glucoside)

№ каталога 
ВИР/  
VIR 

catalouge 
number

Разновидность/ 
Botanical variety

Название/
Designation

Происхождение/
Origin

Средняя 
концентрация 
свободных 

антоцианов, мг/кг/ 
Average 

concentration 
of free anthocyanins, 

mg/kg
25816 viride Sеlесt Bifаr C.I.14145 США 5,62±1,29
28650 himalayense S-281 Мексика 6,89±1,55
31430 nudum AF Lucius Чехия 7,58±0,58
24612 trifurcatum Faust 1 США 8,27±1,96
31430 nudum AF Lucius Чехия 8,47±2,02
26860 nigrinudum C.I.2222-Un3-Un6 США 9,54±2,13
23378 duplinigrum C.I.10405 Боливия 9,97±0,99
31380 nutans KWS Harris Германия 10,40±1,48
22752 Nudimelanocrithum Местный Эфиопия 10,49±3,13
31390 aethiops Гранал 32 Челябинская обл. 10,89±1,88
26274 aethiopicum Местный Боливия 11,12±4,67
31436 pallidum Wolmari Финляндия 11,47±0,49
30299 duplialbum Grannenlose Zeizeilige Польша 11,90±1,19
30314 nutans Суздалец Московская обл. 12,22±0,35
24817 tibetanum H-3869 Gidole 2 Ботсвана 12,31±0,55
6039 himalayense Местный кальджоу Афганистан 12,91±5,74
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№ каталога 
ВИР/  
VIR 

catalouge 
number

Разновидность/ 
Botanical variety

Название/
Designation

Происхождение/
Origin

Средняя 
концентрация 
свободных 

антоцианов, мг/кг/ 
Average 

concentration 
of free anthocyanins, 

mg/kg
10143 himalayense Таджикистан 12,97±2,21
28650 himalayense S-281 Мексика 13,95±2,47
8279 persicum Персикум 64 Саратовская обл. 16,60±0,69
31390 aethiops Гранал 32 Челябинская обл. 18,21±4,14
14294 himalayense Местный Таджикистан 19,43±4,97
26606 nigripallidum Местный Эфиопия 21,47±1,17
30658 nigrum C.I. 11065 Перу 21,93±3,17
29568 densoviolaceum H.3890 Mochi Mugi Япония 37,27±10,85
28205 nudidubium AHOR 3024 Германия 37,38±5,17
18723 violaceum Purple hulless C.I.1415 Канада, Онтарио 45,83±6,96
18709 violaceum Murasaki mochi C.I.5899 Япония 48,71±9,59
18729 violaceum Subaethiops C.I.2216 Канада, Онтарио 49,26±13,32
17725 violaceum Турция 58,65±1,47
15904 violaceum Китай 79,23±9,05
8690 griseinigrum Эфиопия 84,42±20,27
19906 violaceum Местный Монголия 145,37±27,57

НСР0,5 12,48

Более высокое содержание антоцианов отмече-
но в случае зерновок голозерного ячменя фиолетово-
го цвета. Показатели для антоцианов у зерновок жел-
той, зеленой и черной окраски не имели существенных 
отличий. Среди образцов ячменя наибольшими значе-
ниями для содержания антоцианов характеризовались 
к-15904 (Китай), к-19906 (Монголия), к-18709 (Япония), 
к-18723, к-18729 (Канада), к-17725 (Турция), относящи-
еся к разновидности var. violaceum; к-29568 (Япония) – 
var. densoviolaceum; к-8690 (Эфиопия) – var. griseinigrum; 
к-28205 (Германия) – var. nudidubium. Средние значения 

свободных антоцианов у данных образцов варьировали 
от 37 до 145 мг/кг. Для других образцов значения не пре-
вышали 21 мг/кг.

Среди выделенных образцов ячменя с повышенным 
содержанием антоцианов (84,42 мг/кг) образец к-8690 
(var. griseinigrum, Эфиопия) представляет особый инте-
рес. Для него характерны черные зерновки с бурова-
то-серым оттенком. Вероятно, черная окраска зернов-
ки указывает на присутствие меланинов, что делает 
данный образец перспективным для изучения комплекс-
ного эффекта антоцианов и меланинов.
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Таблица 4. Содержание антоцианов в зерновках овса, мг/кг 
(в пересчете на цианидин-3-глюкозид).

Table 4. Total content of anthocyanins in oat kernels, mg/kg 
(in terms of cyanidin-3-glucoside).

№ каталога 
ВИР/
VIR 

catalouge 
number

Разновидность/
Botanical variety

Название/
Designation

Происхождение/
Origin

Средняя 
концентрация 
свободных 
антоцианов, 
мг/кг/ Average 
concentration of 
free anthocyanins, 

mg/kg
12133 A. sativa L. var. affinis Koern. Rhea Франция 7,26±0,96
4585 A. abyssinica Hochst. var. braunii Koern. Местный Эфиопия 7,29±0,85

15130 A. strigosa Schreb. ssp. nudibrevis (Vav.) 
Kobyl. et Rod. Comb. Nov.

23 Avena Strigosa 
nuda Великобритания 8,56±0,83

9093 A. byzantina K. Koch. var. nigra Mordv. 
ex Rod. et Sold. Avoine Noire 912 Алжир 9,48±1,21

1790 A. byzantina K. Koch. var. ursina Mordv. 
ex Rod. et Sold. Местный США 9,71±0,74

15174 A. byzantina K. Koch. var. culta Furlong Канада 10,12±2,18
14787 A. sativa L. var. aurea Koern. Привет Московская обл. 11,30±0,56
11515 A. sativa L. var. grisea Koern. Pin-Lan-Che-U-Sao Китай 11,76±3,01
15698 A. sativa L. var. montana Alef. Harve Fran Mero Швеция 11,93±2,08
15527 A. abyssinica Hochst. var. braunii Koern. Местный Эфиопия 14,64±1,52

15245 A. strigosa Schreb. ssp. brevis var. tepherea 
Mordv. ex Rod. et Sold. Местный Польша 20,49±3,04

НСР0,5 1,42

Аналогичные данные были получены в работах зару-
бежных авторов (Siebenhandl et al., 2007; Zhang et al., 
2017; Lin et al., 2018). Например, у голозерных сортов 
ячменя Тибетского происхождения с различной окраской 
зерновок, объединенных в группу под названием Qingke, 
наибольшее содержание антоцианов наблюдали в сортах 
‘Ganyucang’, ‘BTHB’ (95,5 мг цианидин-3-глюкозида/кг) 
с черной окраской зерновок. Более низкие значение были 
у сортов с зеленой окраской зерновки ‘Dingqing’, 
‘BLTHB’, самые низкие у сортов с неокрашенной зер-
новкой ‘Zangqing 320’, ‘WTHB’ (Lin et al., 2018). Одна-
ко, такая связь содержания антоциана с окраской зернов-
ки, выявленная авторами других публикаций, в отличие 
от нашего исследования, была продемонстрирована 
на ограниченном числе образцов голозерного ячменя 
местного происхождения.

Концентрация свободных антоцианов почти во всех 
зерновках была практически одинаковой и не превы-
шала 11 мг/кг (см. табл. 4). Эти данные соотносятся 
с показателями, полученными нами для зерновок ячме-
ня без антоциановой окраски. Однако у образцов к-15527 
(A. abyssinica Hochst. var. braunii Koern., Эфиопия) 
и к-15245 (A. strigosa Schreb. ssp. brevis var. tepherea 

Mordv. ex Rod. et Sold., Польша) наблюдалась повышен-
ная концентрация антоцианов. Поэтому, данные образ-
цы являются перспективными для дальнейшего изучения 
пигментов овса. До настоящего времени исследований 
по содержанию антоцианов в различных сортах овса 
не проводилось.

Заключение

В ходе исследования установлено: голозерные 
образцы ячменя с фиолетовой окраской зерновки име-
ют повышенное содержание антоцианов. Наибольши-
ми значениями для содержания антоцианов характе-
ризовались образцы ячменя: к-15904 (Китай), к-19906 
(Монголия), к-18709 (Япония), к-18723, к-18729 (Кана-
да), к-17725 (Турция), относящиеся к разновидности 
var. violaceum; к-29568 (Япония) – var. densoviolaceum; 
к-8690 (Эфиопия) – var. griseinigrum; к-28205 (Герма-
ния) – var. nudidubium. Данные образцы могут быть 
использованы для селекционной работы, направленной 
на получение сортов с повышенным содержанием целе-
вых соединений в зерновках, и последующего расши-
рения ассортимента функционального питания. Напри-
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мер, изготовление отрубей и цельнозерновых продуктов 
с повышенным содержанием антиоксидантов.

Выделено два образца овса: к-15527 (A. ayssinica 
Hochst. var. braunii Koern., Эфиопия) и к-15245 (A. strigosa 
Schreb. Subsp. brevis var. tephera Mordv. ex Rod. et Sold., 
Польша) с небольшим содержанием антоцианов. Для 
выделения источников более высокого содержания анто-
цианов в зерновках овса требуется продолжить изучение 
образцов коллекции относительно данного признака.

Таким образом, установлено, что содержание антоци-
анов в зерновках ячменя и овса варьирует в зависимости 
от генотипа растений. В дальнейшем следует направить 
усилия на изучение качественного состава антоциа-
нов у образцов овса и ячменя из коллекции ВИР, взятых 
в настоящее исследование.
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