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Íà îñíîâàíèè äàííûõ çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðû ðàññìîòðåíî öåëåâîå èñïîëüçîâàíèå ÿ÷-
ìåíÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ β-ãëþêàíîâ â çåðíå. Ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå ãåíîòèïà, 
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ ðàñòåíèé è àãðîíîìè÷åñêèõ ïðèåìîâ íà êîëè÷åñòâî β-ãëþ-
êàíîâ â çåðíå ÿ÷ìåíÿ. Ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ ñîäåðæàíèÿ 
β-ãëþêàíîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëåçíû ïðè ðàçðàáîòêå ñïîñîáîâ êîñâåííîé îöåíêè ñåëåêöèîí-
íîãî ìàòåðèàëà. Òàê, çàôèêñèðîâàíà îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì β-ãëþêàíîâ â 
çåðíå ÿ÷ìåíÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è çíà÷åíèåì ìàññû 1000 çåðåí, ñîäåðæàíèåì àìèëîçû, êðàõìàëà, 
ïðîöåíòîì çîëû, âåëè÷èíîé óðîæàÿ çåðíà — ñ äðóãîé. Íàéäåíà ñèëüíàÿ ïîçèòèâíàÿ ñâÿçü ìåæäó 
êîëè÷åñòâîì β-ãëþêàíîâ è ëèïèäîâ â çåðíå, ñîäåðæàíèåì â íåì áåëêà, à òàêæå íàòóðîé çåðíà è 
åãî òâåðäîñòüþ. Íàëè÷èå óêàçàííûõ êîððåëÿöèé äåëàåò âîçìîæíîé êîñâåííóþ îöåíêó ïðè ñåëåê-
öèè ÿ÷ìåíÿ íà ïîâûøåííîå/ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå β-ãëþêàíîâ â çåðíå. Àãðîíîìè÷åñêè íàèáîëåå 
ïåðñïåêòèâíû (îñîáåííî â çàñóøëèâîì êëèìàòå) ïëåí÷àòûå áåçàìèëîçíûå ñîðòà, òàê êàê îíè 
ñïîñîáíû ê ðåàëèçàöèè çíà÷èòåëüíîãî ïîòåíöèàëà óðîæàÿ ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè β-ãëþêàíîâ. 
Ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå î ñóùåñòâåííîñòè ãåíîòèïè÷åñêîé âàðèàöèè â ñîäåðæàíèè β-ãëþêàíîâ â çåð-
íå ÿ÷ìåíÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðîãðåññà â ñåëåêöèè íà ýòîò ïðèçíàê. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: β-ãëþêàíû, ÿ÷ìåíü, çåðíî, êðàõìàë, ïèùåâûå âîëîêíà, äèåòè÷åñêîå 
ïèòàíèå, òâåðäîñòü çåðíà, êëåòî÷íûå ñòåíêè, ýíäîñïåðì, îöåíêà.  

ß÷ìåíü îòíîñèòñÿ ê âàæíåéøèì âîçäåëûâàåìûì â ìèðå çåðíîâûì 
êóëüòóðàì, ïî âàëîâîìó ñáîðó îí íàõîäèòñÿ íà ïÿòîì ìåñòå ïîñëå ïøåíè-
öû, êóêóðóçû, ðèñà, ñîðãî.  

Â ïîñëåäíèå ãîäû ðåçêî âîçðîñ èíòåðåñ ê çäîðîâîìó (ôóíêöèî-
íàëüíîìó) ïèòàíèþ, îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ âêëþ÷åíèÿ â äèåòó ðàñòâîðè-
ìûõ ïèùåâûõ âîëîêîí èç çåðíîâûõ êóëüòóð. Íåäàâíî â ÑØÀ Àäìèíèñò-
ðàöèåé ïî ïèùåâûì ïðîäóêòàì è ìåäèêàìåíòàì (US Food and Drug Ad-
ministration) áûë ïðèíÿò íîðìàòèâíûé äîêóìåíò, ðàçðåøàþùèé èñïîëüçî-
âàòü èçãîòîâëåííûå íà îñíîâå ÿ÷ìåíÿ ïðîäóêòû äëÿ ñíèæåíèÿ ðèñêà ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé è ïîçâîëÿþùèé îôèöèàëüíóþ ðåãèñòðàöèþ 
òàêèõ ïðîäóêòîâ â êà÷åñòâå ñíèæàþùèõ óðîâåíü õîëåñòåðèíà áèîäîáàâîê; 
ðàíåå ýòî áûëî ñäåëàíî äëÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ïîëó÷åííûõ èç îâñà 
(Anonymous, 2005; 1997; öèò. ïî 1). Êàê îêàçàëîñü, â ñîñòàâ êëåòî÷íûõ 
ñòåíîê ýíäîñïåðìà ÿ÷ìåíÿ, îâñà è äðóãèõ çåðíîâûõ êóëüòóð âõîäÿò ñïåöè-
ôè÷åñêèå ïîëèñàõàðèäû, òàê íàçûâàåìûå (1,3;1,4)-β-D-ãëþêàíû, êîòîðûå 
ñïîñîáñòâóþò ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà õîëåñòåðèíà è ñàõàðà â êðîâè, óìåíü-
øàþò ðèñê ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé è äèàáåòà, ñëóæàò ýôôåê-
òèâíûìè ñðåäñòâàìè â ïðåäîòâðàùåíèè è ëå÷åíèè ðÿäà ñåðüåçíûõ áîëåç-
íåé ÷åëîâåêà, âêëþ÷àÿ ðàê êèøå÷íèêà, ïîìîãàþò èçáàâèòüñÿ îò èçáûòî÷-
íîé ìàññû òåëà, ïîääåðæèâàÿ ÷óâñòâî íàñûùåíèÿ, óêðåïëÿþò èììóííóþ 
ñèñòåìó, îáëàäàÿ àíòèìèêðîáíûìè ñâîéñòâàìè (2-5). Ìîæåò áûòü, ïîýòî-
ìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ Åâðîïû âîçâðàùàåòñÿ óòðà÷åí-
íûé èíòåðåñ ê ÿ÷ìåíþ êàê ïèùåâîìó ïðîäóêòó (6).  

β-Ã ë þ ê à í û  è  ö å ë å â î å  è ñ ï î ë ü ç î â à í è å  ÿ ÷ ì å í ÿ. Ìåõà-
íèçìû, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ðàñòâîðèìûå ïèùåâûå âîëîêíà, òàêèå êàê β-
ãëþêàíû, âûçûâàþò ñíèæåíèå óðîâíÿ õîëåñòåðèíà è ãëþêîçû â êðîâè, äî 
êîíöà íå âûÿñíåíû è àêòèâíî îáñóæäàþòñÿ â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå. 
Áîëüøèíñòâî ãèïîòåç áàçèðóåòñÿ íà ïðåäïîëàãàåìîì âëèÿíèè ïîâûøåííîé 
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âÿçêîñòè ñîäåðæèìîãî æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà íà óìåíüøåíèå ïî-
ãëîùåíèÿ õîëåñòåðèíà, æåë÷íûõ êèñëîò è èõ ìåòàáîëèòîâ (7-10). Êðîìå 
òîãî, óêàçàííûå ïîëèñàõàðèäû, çàìåäëÿÿ ïðîöåññ âñàñûâàíèÿ ïèòàòåëüíûõ 
âåùåñòâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü óãëåâîäîâ, ñíèæàþò ãèïåðãëèêåìèþ è ñåêðå-
öèþ èíñóëèíà. Ïîñëåäíåå ïîëîæèòåëüíî âîçäåéñòâóåò íà ñîñòîÿíèå çäîðî-
âüÿ áîëüíûõ äèàáåòîì II òèïà è òàêæå âíîñèò îïðåäåëåííûé êîñâåííûé 
âêëàä â óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà õîëåñòåðèíà â êðîâè (7, 8, 11).  

Â êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, âûïîëíåííûõ ñ ó÷àñòèåì áîëåå ÷åì 
400 ïàöèåíòîâ, áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ïîçèòèâíûå ðåçóëüòàòû âêëþ-
÷åíèÿ β-ãëþêàíîâ è öåëüíîçåðíîâûõ ïðîäóêòîâ, ïðèãîòîâëåííûõ èç ÿ÷ìå-
íÿ, â äèåòó áîëüíûõ. Íàáëþäàåìûé ýôôåêò âûðàæàëñÿ â óìåíüøåíèè êîí-
öåíòðàöèè ãëþêîçû (3, 12), îáùåãî õîëåñòåðèíà (13), ëèïîïðîòåèäà íèçêîé 
ïëîòíîñòè è òðèãëèöåðèäîâ â êðîâè (2, 14). Íà 90 äîáðîâîëüöàõ (ìóæ÷èíû 
è æåíùèíû) ïîêàçàíî, ÷òî óïîòðåáëåíèå â ïèùó ÿ÷ìåííûõ β-ãëþêàíîâ â 
òå÷åíèå 6 íåä ñïîñîáñòâîâàëî ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ ìàññû òåëà (15).   

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçíîîáðàçèòü äèåòó, îáîãàùåííóþ ïèùåâûìè âî-
ëîêíàìè, âåäåòñÿ ïîèñê íåòðàäèöèîííûõ ïîäõîäîâ ê ñîçäàíèþ çåðíîâûõ 
ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, íàïðèìåð èññëåäóåòñÿ âîçìîæíîñòü äîáàâëåíèÿ β-ãëþ-
êàíîâ â éîãóðò (16) èëè â ïøåíè÷íóþ ìóêó ïðè âûïå÷êå õëåáà (3, 17, 18). 
Êðîìå òîãî, ó÷èòûâàåòñÿ ïîëåçíîñòü ïðîäóêòîâ, èçãîòîâëåííûõ èç çåðíà 
äðóãèõ êóëüòóð, â ÷àñòíîñòè ðæè è îâñà. Â ýêñïåðèìåíòàõ íà ãðûçóíàõ ïî-
êàçàíî, ÷òî àêòèâíîñòü β-ãëþêàíîâ, ïîëó÷åííûõ èç çåðíà êàê ÿ÷ìåíÿ, òàê 
è îâñà, ïðè ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ õîëåñòåðèíà â êðîâè áûëà ïðèáëèçè-
òåëüíî ðàâíîé (19).   

Ñëåäóåò, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ ñîîáùàåòñÿ îá 
îòñóòñòâèè ñóùåñòâåííûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ îò óïîòðåáëåíèÿ ïè-
ùè, îáîãàùåííîé β-ãëþêàíàìè ÿ÷ìåíÿ. Òàê, â êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ 
ó ìóæ÷èí ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì õîëåñòåðèíà íå áûëî äîêàçàíî óìåíü-
øåíèÿ ðèñêà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé (20), à òàêæå íå âñåãäà íå-
ïîñðåäñòâåííî äåìîíñòðèðîâàëîñü âëèÿíèå âÿçêîñòè β-ãëþêàíîâ íà ñíè-
æåíèå êîëè÷åñòâà õîëåñòåðèíà (21). Âîçìîæíî, ïðè÷èíà çàêëþ÷àëàñü â èñ-
ïîëüçóåìîé àâòîðàìè äèåòå ëèáî äîçå è ñâîéñòâàõ β-ãëþêàíîâ.   

Êðîìå ðàññìîòðåííîé âûøå ïîëîæèòåëüíîé ðîëè, êîòîðóþ èãðàþò 
ïîëèñàõàðèäû êëåòî÷íûõ ñòåíîê ýíäîñïåðìà çëàêîâ â ïèùå ÷åëîâåêà, β-
ãëþêàíû ÷àñòî âûñòóïàþò êàê íåãàòèâíûé ôàêòîð â óñâîåíèè ïèòàòåëüíûõ 
âåùåñòâ ïðè êîðìëåíèè íåæâà÷íûõ æèâîòíûõ. Äåëî â òîì, ÷òî âûñîêàÿ 
âÿçêîñòü ïîëèñàõàðèäîâ ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ ñëèçåé, çàòðóäíÿþùèõ 
ïèùåâàðåíèå è àññèìèëÿöèþ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç æåëóäî÷íî-êèøå÷-
íîãî òðàêòà. Âñå ýòî ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì ñêîðîñòè ïðèðîñòà æèâîé 
ìàññû ó äîìàøíèõ æèâîòíûõ è óõóäøåíèåì èõ âíåøíåãî âèäà (4, 22).  

Åùå îäíî ïðîÿâëåíèå ñïåöèôè÷åñêîãî ýôôåêòà áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà β-ãëþêàíîâ èç êëåòî÷íûõ ñòåíîê ýíäîñïåðìà çëàêîâ ñâÿçàíî ñ ïðî-
öåññîì ïîëó÷åíèÿ ñîëîäà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïèâà. Êàê èç-
âåñòíî, çàìåäëåíèå äåãðàäàöèè êëåòî÷íûõ ñòåíîê â ïðîðàñòàþùèõ ñåìåíàõ 
ÿ÷ìåíÿ ìîæåò óìåíüøàòü âûõîä êðàõìàëà, áåëêà è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ 
ýíäîñïåðìà è, ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæàòü îáúåì ïîëó÷àåìîãî ýêñòðàêòà (ñî-
ëîäà). Àðàáèíîêñèëàíû è β-ãëþêàíû ôîðìèðóþò âíóòðè êëåòî÷íûõ ñòåíîê 
ñâîåãî ðîäà áàðüåð, êîòîðûé äîëæíû ïðåîäîëåâàòü ãèäðîëèòè÷åñêèå ôåð-
ìåíòû äëÿ õèìè÷åñêîé àòàêè ìîëåêóë êðàõìàëà è áåëêà, è òàêèì îáðàçîì 
ïîëèñàõàðèäû îáóñëîâëèâàþò âÿçêîñòü ýêñòðàêòà è ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè 
ïèâà (23). Ïîýòîìó î÷åíü âàæíî, ÷òîáû çåðíî ó ñîðòîâ ÿ÷ìåíÿ ïèâîâàðåí-
íîãî íàïðàâëåíèÿ èìåëî íèçêîå ñîäåðæàíèå ãëàâíûõ ïîëèñàõàðèäîâ êëå-
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òî÷íîé ñòåíêè è/èëè õàðàêòåðèçîâàëîñü áûñòðûì ñèíòåçîì (àêòèâèðîâà-
íèåì) ôåðìåíòîâ, ñïîñîáíûõ ãèäðîëèçîâàòü òàêèå ïîëèñàõàðèäû (4, 24).  

Ñ ò ð î å í è å  ì î ë å ê ó ë  β-ã ë þ ê à í î â. Ãëàâíûì ðàñòâîðèìûì 
êîìïîíåíòîì ïèùåâûõ âîëîêîí çåðíîâûõ êóëüòóð ñëóæàò (1,3;1,4)-β-D-
ãëþêàíû. Ýòî îáîáùåííûé òåðìèí, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáîçíà÷å-
íèÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ïîëèìåðîâ ãëþêîçû ñ ãëèêîçèäíûìè ñâÿçÿìè 
β(1-3) è β(1-4).   

Ìîëåêóëû β-ãëþêàíîâ — ëèíåéíûå ãîìîïîëèñàõàðèäû, â ñîñòàâ êî-
òîðûõ âõîäÿò îñòàòêè D-ãëþêîïèðàíîçû, ñîåäèíåííûå β-1-4-ñâÿçÿìè è îð-
ãàíèçîâàííûå â áëîêè åäèíèö, êîòîðûå ðàçäåëåíû β-1-3-ñâÿçÿìè (25). Õî-
òÿ áîëüøèíñòâî ñåãìåíòîâ â ýòèõ áëîêàõ ïðåäñòàâëåíû òðè- è òåòðàìåðàìè, 
â ïîëèìåðíûõ öåïÿõ îáû÷íî ïðèñóòñòâóþò áîëåå äëèííûå áëîêè (26). Ðàç-
ëè÷èÿ â õèìè÷åñêîì ñòðîåíèè è ñòðóêòóðå β-ãëþêàíîâ çàòðàãèâàþò ñîîò-
íîøåíèå òðèìåðîâ è òåòðàìåðîâ, ñâÿçåé β(1-4)/β(1-3) è êîëè÷åñòâî äëèííûõ 
öåëëþëîçíûõ îëèãîìåðîâ (27, 28).   

Îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî òðèñàõàðèäîâ â β-ãëþêàíàõ èç çåðåí ÿ÷-
ìåíÿ ñîñòàâëÿåò 52-69 %, òåòðàñàõàðèäîâ — 25-33 %, ñîîòíîøåíèå òðèñà-
õàðèäû/òåòðàñàõàðèäû ðàâíî 1,8-3,5. Âåëè÷èíà óêàçàííîé ïðîïîðöèè îï-
ðåäåëÿåòñÿ õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðîé çåðíîâûõ β-ãëþêàíîâ. Äëÿ êàæäîãî 
âèäà çëàêîâ îíî èìååò ñâîå çíà÷åíèå è ïî äèàãíîñòè÷åñêîé öåííîñòè 
ìîæåò áûòü ñîïîñòàâèìî ñ èíäèâèäóàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé îòïå÷àòêîâ 
ïàëüöåâ (29-34).   

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó òðè- è òåòðàñàõàðèäàìè â β-ãëþêàíàõ, âî-ïåð-
âûõ, âûøå ó ñîðòîâ ÿ÷ìåíÿ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì àìèëîçû (òàê íàçûâàå-
ìûå Waxi-ôîðìû), ÷åì ó ñîðòîâ ñ íîðìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ýòîãî êîìïî-
íåíòà êðàõìàëà, âî-âòîðûõ, âûøå â êëåòî÷íûõ ñòåíêàõ àëåéðîíîâîãî ñëîÿ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè â ýíäîñïåðìå (26, 35). Ðàçëè÷èÿ â óêàçàííîì 
ñîîòíîøåíèè íå òîëüêî îáóñëîâëåíû ãåíîòèïîì, íî è çàâèñÿò îò âíåøíèõ 
ôàêòîðîâ, ñêëàäûâàþùèõñÿ â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ è ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí ó 
çåðíîâûõ çëàêîâ (36-38). Êðîìå òîãî, ïðîïîðöèÿ ìåæäó òðè- è òåòðàñàõà-
ðèäàìè â β-ãëþêàíàõ ñâÿçàíà ñ óñëîâèÿìè âûäåëåíèÿ ïîñëåäíèõ, â ÷àñòíî-
ñòè ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû ïðè âîäíîé ýêñòðàêöèè β-ãëþêàíîâ îò 40 
äî 65 °Ñ äîëÿ òðèñàõàðèäîâ âîçðàñòàåò (27, 39).   

Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà β-ãëþêàíîâ ÿ÷ìåíÿ âûðàæàåòñÿ øåñòè-ñåìè-
çíà÷íûìè ÷èñëàìè (31½103-2700½103 Äà). Íà ðàçëè÷èÿ â âåëè÷èíå ýòîé 
âàæíîé õàðàêòåðèñòèêè âëèÿåò ðÿä ôàêòîðîâ: ñîðò, óñëîâèÿ âíåøíåé ñðå-
äû ïðè âûðàùèâàíèè ðàñòåíèé, à òàêæå ìåòîäèêè âûäåëåíèÿ, î÷èñòêè è 
èçìåðåíèÿ (1, 27). Ìîëåêóëà β-ãëþêàíîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçîãíóòóþ 
öåïü, ìîäåëü êîòîðîé îïèñûâàåòñÿ öèëèíäðîì, èìåþùèì äëèíó, ðàâíóþ 
3,5-3,8 íì, è äèàìåòð îêîëî 0,45 íì (40).   

Ïóòè áèîñèíòåçà ðÿäà ïîëèñàõàðèäîâ (êðàõìàëà, öåëëþëîçû, ãëè-
êîãåíà) èçó÷åíû äîâîëüíî õîðîøî, íî ðåàêöèè îáðàçîâàíèÿ β-ãëþêàíîâ 
è ïðîöåññ èõ àêêóìóëÿöèè â ñòåíêàõ êëåòîê ýíäîñïåðìà âñå åùå íåäîñ-
òàòî÷íî ïîíÿòíû. Íàéäåíî, ÷òî áèîñèíòåç êëåòî÷íûõ ñòåíîê â ïðîöåññå 
ôîðìèðîâàíèÿ çåðíà ñâÿçàí ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè ïðè åãî 
ñîçðåâàíèè (4).   

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ìîëåêóëÿðíîå ñòðîåíèå è ñòðóêòóð-
íàÿ îðãàíèçàöèÿ β-ãëþêàíîâ è àðàáèíîêñèëàíîâ èç çåðíà îâñà è ÿ÷ìåíÿ 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âàæíûå äåòåðìèíàíòû èõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, òàêèõ 
êàê ðàñòâîðèìîñòü â âîäå, âÿçêîñòü (ñïîñîáíîñòü ê ãåëåîáðàçîâàíèþ), ïå-
ðåâàðèìîñòü. Âñå ïåðå÷èñëåííîå îáóñëîâëèâàåò ôóíêöèîíàëüíîñòü óêàçàí-
íûõ ïîëèñàõàðèäîâ è èõ ôèçèîëîãè÷åñêóþ ðîëü â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì 
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òðàêòå ÷åëîâåêà (1, 32, 33, 41, 42). Çàðåãèñòðèðîâàíû ðàçëè÷èÿ â âåëè÷èíå 
âÿçêîñòè ôðàêöèé β-ãëþêàíîâ, ýêñòðàãèðîâàííûõ âîäîé ïðè òåìïåðàòóðàõ 
45 è 90 °Ñ. Ýòî æå ïîäòâåðæäåíî âàðèàöèÿìè ïî ìîëåêóëÿðíîé ìàññå ñðå-
äè âûäåëåííûõ ïîëèñàõàðèäîâ, ïîëó÷åííûõ èç ðàçíûõ ñîðòîâ ÿ÷ìåíÿ (37).  

Ñ î ä å ð æ à í è å  β-ã ë þ ê à í î â  â  ç å ð í å  ÿ ÷ ì å í ÿ. β-Ãëþêàíû 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëèñàõàðèäû, êîòîðûå ðàñïðîñòðàíåíû èñêëþ÷è-
òåëüíî â ðàñòåíèÿõ ñåìåéñòâà Ìÿòëèêîâûå è íàéäåíû â ñîñòàâå êëåòî÷íûõ 
ñòåíîê ÿ÷ìåíÿ, îâñà, ïøåíèöû, ðæè, êóêóðóçû, ðèñà, ñîðãî (43, 44). Êðîìå 
òîãî, äëÿ êëåòî÷íûõ ñòåíîê çëàêîâ õàðàêòåðíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãåòå-
ðîêñèëàíîâ è íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ëèáî ïîëíîå îòñóòñòâèå öåëëþ-
ëîçû è ïåêòèíà. Ó ñåìÿí çëàêîâ ñòåíêè êëåòîê àëåéðîíîâîãî ñëîÿ è ýí-
äîñïåðìà ñîñòîÿò ãëàâíûì îáðàçîì èç (1,3;1,4)-β-D-ãëþêàíîâ è àðàáèíî-
êñèëàíîâ. Íàïðèìåð, êëåòêè êðàõìàëèñòîãî ýíäîñïåðìà â çðåëîì çåðíå 
ÿ÷ìåíÿ îêðóæåíû òîíêèìè ñòåíêàìè, ñîäåðæàùèìè ïðèáëèçèòåëüíî 70 % 
β-ãëþêàíîâ, 25 % àðàáèíîêñèëàíîâ, 2 % öåëëþëîçû è 2 % ãëþêîìàííàíîâ 
(45, 46). Ïîëèñàõàðèäû β-ãëþêàíû ôîðìèðóþò âíóòðåííèé ñëîé ñòåíîê 
ýíäîñïåðìà ÿ÷ìåíÿ (47, 48).   

Óäàëåíèå âíåøíèõ ñëîåâ, âêëþ÷àÿ ïëåíêó, ñ çåðíîâîê çëàêîâ ïî-
íèæàåò äîëþ íåðàñòâîðèìûõ ïèùåâûõ âîëîêîí, áåëêà, çîëû è ñâîáîäíûõ 
ëèïèäîâ, íî óâåëè÷èâàåò ñîîòâåòñòâóþùèé ïîêàçàòåëü ïî êðàõìàëó è β-
ãëþêàíàì (49, 50). Â ñåìåíàõ ãîëîçåðíûõ ôîðì èëè â ëèøåííûõ îáîëî-
÷åê çåðíàõ ñîäåðæèòñÿ 11-20 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ïèùåâûõ âîëîêîí è 
3-10 % — îò êîëè÷åñòâà èõ ðàñòâîðèìûõ ôîðì (51).

 Ïî ñîäåðæàíèþ β-ãëþêàíîâ ÿ÷ìåíü è îâåñ ñ÷èòàþòñÿ ðåêîðäñìå-
íàìè ñðåäè êóëüòóðíûõ çåðíîâûõ çëàêîâ (52, 53). Âåëè÷èíà ýòîãî ïîêàçà-
òåëÿ êà÷åñòâà ó ïøåíèöû, ÿ÷ìåíÿ, îâñà, ðæè â öåëîì çåðíå ñîñòàâëÿåò ñî-
îòâåòñòâåííî 0,6; 4,2; 3,9; 2,5 %, â îòäåëåííîì ýíäîñïåðìå — 0,3; 4,1; 1,8; 
1,7 % â ðàñ÷åòå íà ñóõóþ áèîìàññó (54).   

 Öåëüíîå çåðíî ÿ÷ìåíÿ â ñðåäíåì ñîäåðæèò 3-9 % β-ãëþêàíîâ (55-
59). Îäíàêî ñóùåñòâóþò èíòåðåñíûå ìóòàíòû ÿ÷ìåíÿ ñ íèçêèì íàêîïëåíè-
åì êðàõìàëà è ïîâûøåííûì — β-ãëþêàíîâ, ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî êîì-
ïåíñèðóþùèì ïîòåðþ êðàõìàëà. Òàê, ó âûñîêîëèçèíîâûõ ìóòàíòîâ ÿ÷ìåíÿ 
Riso 13 è 29 ñîäåðæàíèå êðàõìàëà ïîíèæåíî íà 30 %, β-ãëþêàíîâ — ïî-
âûøåíî íà 20 % (60). Âûäåëåííàÿ ïðîôåññîðîì óíèâåðñèòåòà øòàòà Ìîí-
òàíà (ÑØÀ) Ð.Ô. Ýñëèêîì (R.F. Eslick) èçîëèíèÿ ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíÿ ñ 
î÷åíü íèçêèì ñîäåðæàíèåì àìèëîçû Prowashonupana (high protein, waxy, 
short awn nude «Compana»), ÷ðåçâû÷àéíî áîãàòà β-ãëþêàíàìè, äîëÿ êîòî-
ðûõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 15-18 % (57, 61).   

Ïèùåâûå ïðîäóêòû, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå çëàêîâ ñ íèçêèì ñîäåð-
æàíèåì êðàõìàëà è ïîâûøåííûì — β-ãëþêàíîâ, ìîãóò èìåòü âàæíîå çíà-
÷åíèå â íèçêîêàëîðèéíîé äèåòå ÷åëîâåêà (62). Óæå ñîçäàíû øåñòü ëèíèé 
ÿ÷ìåíÿ, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå âîçìîæíûõ ðàñòåíèé — êàí-
äèäàòîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ôóíêöèîíàëüíîé ïèùè áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ñî-
äåðæàíèþ ðàñòâîðèìûõ è íåðàñòâîðèìûõ ïèùåâûõ âîëîêîí è íèçêîé ýíåð-
ãåòè÷åñêîé öåííîñòè (60).   

Ò â å ð ä î ñ ò ü  ç å ð í à  è  ñ î ä å ð æ à í è å  â  í å ì  β-ã ë þ ê à í î â. 
Ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæåíî, ÷òî ïîêàçàòåëü òâåðäîñòè çåðíîâîê çëàêîâ 
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåí ñòåïåíüþ àäãåçèè ìåæäó ãðàíóëàìè 
êðàõìàëà è áåëêîâûì ìàòðèêñîì â ýíäîñïåðìå (63, 64). Êàê ïðàâèëî, ìÿã-
êèå ñîðòà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîëîäà, òîãäà êàê ñîðòà íåïèâîâà-
ðåííîãî íàïðàâëåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê òàê íàçûâàåìûì òâåðäûì. Äëÿ ïðîãíîçà 
êà÷åñòâà áóäóùåãî ñîëîäà íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿåòñÿ ñîðòîâîé ïîêàçàòåëü, 
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ñâÿçàííûé ñ èçìåðåíèåì ôèçè÷åñêîé òâåðäîñòè çåðíîâîê (65). Îáû÷íî âå-
ëè÷èíó òâåðäîñòè çåðíîâîê ÿ÷ìåíÿ îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê èíäèâèäóàëüíûõ çåðíîâîê — Single Kernel 
Characterization System (SKCS 4100, «Perten Instruments, Inc.», IL ÑØÀ) 
(66). Êðîìå òîãî, â ñêðèíèíãå çåðåí íà ïðèçíàê òâåðäîñòè ìîæåò ïðèìå-
íÿòüñÿ ìåòîä èçìåðåíèÿ îòðàæåíèÿ ëó÷åé â áëèæíåé èíôðàêðàñíîé îáëàñ-
òè ñïåêòðà (67, 68).  

 Îáùåïðèíÿòî, ÷òî òâåðäîñòü çåðíà ÿ÷ìåíÿ, îöåíåííàÿ â ïîêàçàòå-
ëÿõ ýíåðãèè, çàòðà÷åííîé äëÿ åãî ïîìîëà, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëèÿåò 
íà êà÷åñòâî ñîëîäà, îíà îòðèöàòåëüíî ñâÿçàíà ñ îáúåìîì âîäíîãî ýêñòðàê-
òà ÿ÷ìåíÿ è ìîäèôèêàöèåé ýíäîñïåðìà (69, 70). Äåëî â òîì, ÷òî íà òâåð-
äîñòü çåðíîâîê ÿ÷ìåíÿ, êðîìå ñîäåðæàíèÿ áåëêà â çåðíå, îêàçûâàþò ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå êîìïîíåíòû êëåòî÷íûõ ñòåíîê ýíäîñïåðìà — β-ãëþêà-
íû è àðàáèíîêñèëàíû. Íàéäåíà ñèëüíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó êî-
ëè÷åñòâîì ýòèõ âåùåñòâ â çåðíå, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ïîêàçàòåëåì òâåðäî-
ñòè çåðåí — ñ äðóãîé (71, 72). Íàáëþäàåìûé ýôôåêò ìîæåò áûòü îáóñëîâ-
ëåí ðàçëè÷èåì â òîëùèíå êëåòî÷íûõ ñòåíîê ýíäîñïåðìà ó ëèíèé ÿ÷ìåíÿ ñ 
íåîäèíàêîâûì ñîäåðæàíèåì β-ãëþêàíîâ (61).   

Ïî äàííûì G.P. Fox ñ ñîàâò. (68), òâåðäîñòü çåðåí ÿ÷ìåíÿ â îñ-
íîâíîì ñâÿçàíà ñ äâóìÿ ôàêòîðàìè — óñëîâèÿìè âíåøíåé ñðåäû, ïðè 
êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî ôîðìèðîâàíèå è ñîçðåâàíèå çåðíà, à òàêæå ñ ãåíî-
òèïîì (ñîðòîì). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î âëèÿíèè óñ-
ëîâèé âûðàùèâàíèÿ íà ñîäåðæàíèå áåëêà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîïðîâî-
æäàåòñÿ èçìåíåíèåì òâåðäîñòè çåðíà. Ñóùåñòâóþùàÿ çàâèñèìîñòü íàçâàí-
íîãî ôèçè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ îò ãåíîòèïà, ïî ìíåíèþ ýòèõ àâòîðîâ, äå-
ëàåò âîçìîæíûì âûâåäåíèå ñîðòîâ ÿ÷ìåíÿ ñ î÷åíü òâåðäûìè ëèáî î÷åíü 
ìÿãêèìè çåðíîâêàìè.   

Îñíîâûâàÿñü íà îïðåäåëåíèè òâåðäîñòè çåðíà è èñïîëüçóÿ ìåòîäû 
ðåãèñòðàöèè ðàçìåðîâ ïîëó÷àåìûõ ïðè åãî ðàçðóøåíèè ÷àñòèö, à òàêæå 
ìåòîäû èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçðóøåíèþ çåðíà, îöåíèëè áîëüøîå 
÷èñëî ñåëåêöèîííûõ ëèíèé è ñîðòîâ, âûðàùèâàåìûõ â ðàçëè÷íûõ óñëî-
âèÿõ, íà ïðåäìåò èõ âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ïèâîâàðåíèè (68).   

Â ýêñïåðèìåíòàõ A. Lazaridou ñ ñîàâò. (66) èçó÷àëñÿ ïðîöåññ ýêñ-
òðàêöèè ïîëèñàõàðèäîâ èç âûñîêîî÷èùåííûõ êëåòî÷íûõ ñòåíîê ýíäî-
ñïåðìà ÿ÷ìåíÿ, âûðàùåííîãî â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ (òðè âàðèàíòà îïûòîâ). 
Ïîëó÷åííûå îáðàçöû âàðüèðîâàëè ïî âåëè÷èíå òâåðäîñòè çåðíà, ñîäåðæà-
íèþ â íåì áåëêà è β-ãëþêàíîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè íàáîðà ìåòîäè÷åñêèõ 
ïîäõîäîâ (ýêñòðàêöèÿ âîäîé, ðàñòâîðàìè ãèäðîêñèäà áàðèÿ è åäêîãî íàòðà, 
îáðàáîòêà ôåðìåíòàìè ñîëîäà) áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ñóùåñòâåííûå 
ìîäèôèêàöèè ïî ðàñòâîðèìîñòè è àòàêóåìîñòè ðàçíûõ ïîëèñàõàðèäîâ èç 
êëåòî÷íîé ñòåíêè ýíäîñïåðìà, êîòîðûå, ïî-âèäèìîìó, çàâèñåëè îò õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà è ñâîéñòâ ýòèõ âåùåñòâ, ôîðìèðóþùèõñÿ ïîä âëèÿíèåì 
óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ.   

Êîìïîíåíòû êëåòî÷íûõ ñòåíîê ýíäîñïåðìà (β-ãëþêàíû è àðàáè-
íîêñèëàíû), âëèÿÿ íà åãî ñòðóêòóðó è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, èãðàþò çíà÷è-
òåëüíóþ ðîëü â ïðîöåññå íàáóõàíèÿ ïðè ïðîðàñòàíèè ñåìÿí. Òàê, íà äåñÿ-
òè ñîðòàõ ÿ÷ìåíÿ, âûðàùåííûõ â òå÷åíèå 2 ëåò â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ (äå-
âÿòü âàðèàíòîâ), íàéäåíî, ÷òî îòíîñèòåëüíîå ïîãëîùåíèå âîäû çåðíîâêà-
ìè îòðèöàòåëüíî êîððåëèðóåò ñ ñîäåðæàíèåì β-ãëþêàíîâ â ýíäîñïåðìå, à 
òàêæå ñ ïîêàçàòåëåì òâåðäîñòè çåðíà (72).  

Ïî-âèäèìîìó, òâåðäîñòü çåðíîâîê íå ñâÿçàíà ñ èõ àáñîëþòíîé ìàñ-
ñîé. Ýòî ìîæåò ñëåäîâàòü èç äàííûõ ëèòåðàòóðû î íåñóùåñòâåííîì ðàçëè-
÷èè îòíîñèòåëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäû íåîäèíàêîâûìè ïî ìàññå çåðíîâêà-



 35

ìè ÿ÷ìåíÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ 10 ÷ íàáóõàíèÿ (73). Ñêîðîñòü ïîãëîùåíèÿ 
âîäû çåðíîâêàìè çàêîíîìåðíî âîçðàñòàåò ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû, ÷òî 
ïîêàçàíî â ìîäåëüíûõ îïûòàõ (74).   

Ñ ïîâûøåíèåì èíòåðåñà ê èñïîëüçîâàíèþ ÿ÷ìåíÿ â ïèùåâûõ ïðî-
äóêòàõ, êîòîðûå òðåáóþò ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãèé îáðàáîòêè (áîëåå èíòåí-
ñèâíîãî ôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ), ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷àòü 
çåðíî ñ îïðåäåëåííîé âåëè÷èíîé òâåðäîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïî ìíåíèþ 
B.B. Baik è S.E. Ulrich (75), âàæíî âûÿñíèòü, êàêèì îáðàçîì ñòðóêòóðà êëå-
òî÷íûõ ñòåíîê ýíäîñïåðìà ñâÿçàíà ñ òâåðäîñòüþ çåðíà, êàêîé êîìïîíåíò 
(êðàõìàë, áåëîê, β-ãëþêàíû) íàèáîëåå âàæåí (â êîëè÷åñòâåííîì è êà÷å-
ñòâåííîì îòíîøåíèè), â òîì ÷èñëå äëÿ ðàçëè÷èé â òâåðäîñòè, è, íàêîíåö, 
êàêîâà äîëÿ âëèÿíèÿ ãåíîòèïà è âíåøíèõ óñëîâèé íà ôîðìèðîâàíèå ïðè-
çíàêà «òâåðäîñòü çåðíà» ó ÿ÷ìåíÿ.   

Â ë è ÿ í è å  ã å í î ò è ï à  è  â í å ø í è õ  ó ñ ë î â è é  í à  ñ î ä å ð -
æ à í è å  β-ã ë þ ê à í î â  â  ç å ð í å. Ñîäåðæàíèå β-ãëþêàíîâ â çåðíå â çíà-
÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ êîíêðåòíûì ãåíîòèïîì è êëèìàòè÷åñêèìè 
óñëîâèÿìè âûðàùèâàíèÿ ðàñòåíèé (55, 76-79). Ïðè ýòîì îäíèìè àâòîðàìè 
ïîêàçàíî, ÷òî ãåíåòè÷åñêèé ôàêòîð èìååò áîëüøåå âëèÿíèå íà èçìåíåíèå 
êîëè÷åñòâà β-ãëþêàíîâ (53, 80-84), äðóãèå èññëåäîâàòåëè ïðèøëè ê çàêëþ-
÷åíèþ î ðåøàþùåì çíà÷åíèè ïàðàìåòðîâ âíåøíåé ñðåäû (77, 85, 86).   

Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ âûðàùèâàíèåì 33 ñîðòîâ è ëèíèé ÿ÷ìåíÿ â òå-
÷åíèå 2 ëåò â äâóõ çàñóøëèâûõ ìåñòíîñòÿõ â ÑØÀ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âà-
ðèàöèÿ â ñîäåðæàíèè β-ãëþêàíîâ â çåðíå îáóñëîâëåíà ãåíîòèïîì íà 66 % 
(83) èëè 51 % (82). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå çàâèñåëî 
îò âíåøíèõ óñëîâèé íà 69 %, âåëè÷èíà óðîæàÿ è íàòóðà — ñîîòâåòñòâåííî 
íà 83 è 70 %. Çàðåãèñòðèðîâàâ çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå âíåøíèõ óñëîâèé íà 
ñîäåðæàíèå êðàõìàëà, β-ãëþêàíîâ è áåëêà â çåðíå ÿ÷ìåíÿ, C.E. Fastnaught 
ñ ñîàâò. (77) ïðèøëè ê âûâîäó î íåîáõîäèìîñòè ââåäåíèÿ êà÷åñòâåííûõ 
ñòàíäàðòîâ è òåñòîâ äëÿ ïèùåâîãî ÿ÷ìåíÿ.   

Â ýêñïåðèìåíòàõ, âûïîëíåííûõ ñ äåâÿòüþ ñîðòàìè ÿ÷ìåíÿ è äåñÿ-
òüþ ñîðòàìè îâñà, îáíàðóæåíî, ÷òî ìåæñîðòîâûå ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè 
β-ãëþêàíîâ ó çëàêîâ ñîõðàíÿþòñÿ ïî ãîäàì (53). Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ 33 
ãåíîòèïîâ ÿ÷ìåíÿ ïðè âûðàùèâàíèè â äåâÿòè ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ 
òî÷êàõ â òå÷åíèå 2 ëåò áûëî ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî ãåíîòèïè÷å-
ñêàÿ âàðèàöèÿ â ñîäåðæàíèè β-ãëþêàíîâ äîâîëüíî ñóùåñòâåííà äëÿ äîñ-
òèæåíèÿ ïðîãðåññà â ñåëåêöèè íà ýòîò êà÷åñòâåííûé ïðèçíàê (87).   

A.A. Chernyshova ñ ñîàâ. (88) îöåíèâàëè ãåíåòè÷åñêóþ êîìïîíåíòó 
âàðèàöèè ïî êîëè÷åñòâó β-ãëþêàíîâ â çåðíå îâñà è â ïîòîìñòâå îò ñêðå-
ùèâàíèÿ ôîðì ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ýòèõ ïîëèñàõàðèäîâ è îáðàçöîâ, 
äåìîíñòðèðóþùèõ ýëèòíûå àãðîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Ðåçóëüòàòû ðàáî-
òû, âûïîëíåííîé íà 24 ñîðòàõ è ëèíèÿõ, ïîçâîëèëè àâòîðàì ïðèéòè ê âû-
âîäó, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü â ñîäåðæàíèè β-ãëþêàíîâ â çåðíå 
äåëàåò óñïåøíóþ ñåëåêöèþ íà ýòîò õîçÿéñòâåííî ïîëåçíûé ïðèçíàê âïîë-
íå âîçìîæíîé.   

Êðîìå ãåíåòè÷åñêîãî ôàêòîðà è ïàðàìåòðîâ âíåøíåé ñðåäû íà ñî-
äåðæàíèå β-ãëþêàíîâ â çåðíå âëèÿåò ôàçà ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé. Òàê, ïîêàçà-
íî, ÷òî êîëè÷åñòâî ýòèõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ïîñòåïåííî ïîâûøàåòñÿ â òå-
÷åíèå ïåðèîäà ôîðìèðîâàíèÿ çåðíà, à â ñàìîì êîíöå ïðîöåññà ñîçðåâàíèÿ 
ðàñòåíèé íàçâàííûé áèîõèìè÷åñêèé ïîêàçàòåëü âûõîäèò íà ïëàòî èëè åãî 
âåëè÷èíà ñíèæàåòñÿ (44).  

Óñëîâèÿ ïîñëåóáîðî÷íîãî õðàíåíèÿ çåðíà òàêæå îêàçûâàþò îïðåäå-
ëåííîå âëèÿíèå íà íàêîïëåíèå ðàññìàòðèâàåìûõ ïîëèñàõàðèäîâ èç êëå-
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òî÷íîé ñòåíêè. Ïîêàçàíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèìûõ β-ãëþêàíîâ êàê 
îâñà, òàê è ÿ÷ìåíÿ ïàäàåò ïðè õðàíåíèè íà ñêëàäå, îñîáåííî ïðè òåìïåðà-
òóðå 25 °Ñ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåæèìîì õîëîäèëüíèêà (îêîëî 8 °Ñ) (52). Â óñ-
ëîâèÿõ ñðåäû, áëèçêèõ ê îïòèìàëüíûì, ñîäåðæàíèå β-ãëþêàíîâ îñòàâàëoñü 
ïîñòîÿííûì â òå÷åíèå 6-ìåñÿ÷íîãî ñðîêà õðàíåíèÿ (44).  

Íàðÿäó ñ ïåðå÷èñëåííûìè âûøå ôàêòîðàìè ñîäåðæàíèå β-ãëþêà-
íîâ â çåðíå çàâèñèò îò ïîãîäíûõ óñëîâèé â ñåçîí âåãåòàöèè (53, 87). Ñðåäè 
íèõ âåäóùèìè âûñòóïàþò òåìïåðàòóðà è âëàãîîáåñïå÷åííîñòü. Ðîñò ïåðâî-
ãî ïîêàçàòåëÿ ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà íàêîïëåíèè ðàññìàòðèâàåìûõ 
ïîëèñàõàðèäîâ â êëåòî÷íîé ñòåíêå, òîãäà êàê óâåëè÷åíèå âòîðîãî èãðàåò â 
ýòîì ïðîöåññå îòðèöàòåëüíóþ ðîëü. Íà âîñüìè ñîðòàõ äâóðÿäíîãî ÿ÷ìåíÿ, 
âûðàùèâàåìîãî â êëèìàòè÷åñêèõ êàìåðàõ äî ñîçðåâàíèÿ ïðè ïÿòè òåìïå-
ðàòóðíûõ ðåæèìàõ, çàðåãèñòðèðîâàíî ïîâûøåíèå êîëè÷åñòâà âîäîðàñòâî-
ðèìûõ β-ãëþêàíîâ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû (89), ïðè÷åì îòìå÷àëîñü óâåëè-
÷åíèå ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ýòèõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Â óñëîâèÿõ íèç-
êèõ òåìïåðàòóð â òå÷åíèå âåãåòàöèè êîëè÷åñòâî β-ãëþêàíîâ â çåðíå ñíè-
æàëîñü (90). Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ èñêóññòâåííûì îðîøåíèåì ïîêàçàíî, ÷òî ñ 
ïîâûøåíèåì íîðìû ïîëèâà íàêîïëåíèå íàçâàííûõ ïîëèñàõàðèäîâ â çåðíå 
ÿ÷ìåíÿ óìåíüøàëîñü (91).   

Àãðîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû (â ÷àñòíîñòè, ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ 
óäîáðåíèé, âûáîð ïðåäøåñòâåííèêà) òîæå èãðàþò ðîëü â èçìåíåíèè ñî-
äåðæàíèÿ β-ãëþêàíîâ â çåðíå. Òàê, ïðè ïðèìåíåíèè âûñîêèõ äîç àçîò-
íûõ óäîáðåíèé êîëè÷åñòâî β-ãëþêàíîâ â çåðíå ÿ÷ìåíÿ ïîâûøàëîñü (91). 
Îâåñ, âûðàùåííûé ïî çåðíîâîìó ïðåäøåñòâåííèêó, íàêàïëèâàë îòíîñè-
òåëüíî áîëüøåå êîëè÷åñòâî β-ãëþêàíîâ, ÷åì ïðè âîçäåëûâàíèè ïîñëå áî-
áîâûõ êóëüòóð (92).   

Ê î ñ â å í í û å  ï î ê à ç à ò å ë è  ñ î ä å ð æ à í è ÿ  β-ã ë þ ê à í î â  â  
ç å ð í å. Îáû÷íî îáùåå ñîäåðæàíèå β-ãëþêàíîâ â çåðíå çëàêîâ èçìåðÿþò 
áèîõèìè÷åñêè ïî ìåòîäó B.V. McCleary è R. Codd (93). Êàê ïðàâèëî, êîí-
öåíòðàöèþ β-ãëþêàíîâ â îáðàçöàõ îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî 
íàáîðà ðåàêòèâîâ ôèðìû «Megazyme International Ireland Ltd.» (Bray Busi-
ness Park, Bray, Co. Wickow, Èðëàíäèÿ) (53, 66). Êðîìå òîãî, äëÿ îöåíêè 
ñîäåðæàíèÿ β-ãëþêàíîâ â ðàçìîëîòîì çåðíå ÿ÷ìåíÿ, êàê óæå óïîìèíàëîñü, 
èñïîëüçóåòñÿ áèîôèçè÷åñêèé ïîäõîä — èçìåðåíèå âåëè÷èíû îòðàæåíèÿ â 
áëèæíåé èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà (94, 95).   

Â ïðàêòè÷åñêîé ñåëåêöèè î÷åíü âàæíî èìåòü ïðîñòûå, îïåðàòèâ-
íûå ìåòîäû îöåíêè êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñ-
òåíèé, â ÷àñòíîñòè ýòî íåîáõîäèìî ïðè îòáîðå êóëüòóð çëàêîâ íà ñîäåðæà-
íèå β-ãëþêàíîâ â çåðíå. Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííîé çàäà÷è âûïîëíÿþòñÿ ìíî-
ãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå ïîèñêó çàêîíîìåðíûõ ñâÿçåé è 
êîððåëÿöèé ìåæäó ñîäåðæàíèåì ðàññìàòðèâàåìûõ ïîëèñàõàðèäîâ â çåðíå è 
ðàçëè÷íûìè àíàòîìî-ìîðôîëîãè÷åñêèìè, ôèçè÷åñêèìè, õèìè÷åñêèìè è 
ôèçèîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè çåðíîâîê è âûäåëÿåìûõ èç íèõ âåùåñòâ. Â 
äîïîëíåíèå ê ýòîìó ïðè ñåëåêöèè ÿ÷ìåíÿ íà âûñîêîå èëè íèçêîå ñîäåðæà-
íèå β-ãëþêàíîâ â çåðíå èñïîëüçóþò ìîëåêóëÿðíûå ìàðêåðû (96).    

Òàê, çàôèêñèðîâàíà íåóñòîé÷èâàÿ, íî ÿâíî îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿ-
öèÿ ìåæäó íàêîïëåíèåì β-ãëþêàíîâ â çåðíå ÿ÷ìåíÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è 
çíà÷åíèåì ìàññû 1000 çåðåí (78, 91), ñîäåðæàíèåì àìèëîçû (77, 82, 83, 97), 
êðàõìàëà (60), ïðîöåíòîì çîëû (79), âåëè÷èíîé óðîæàÿ çåðíà (82, 88) — ñ 
äðóãîé. Íà ðàñòåíèÿõ îâñà îáíàðóæåíà ñèëüíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ìåæ-
äó êîëè÷åñòâîì β-ãëþêàíîâ â çåðíå, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ñîäåðæàíèåì áåë-
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êà è íàòóðîé — ñ äðóãîé, à òàêæå íåãàòèâíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó íàêîïëå-
íèåì β-ãëþêàíîâ è äëèòåëüíîñòüþ ïåðèîäà âñõîäû—âûìåòûâàíèå (87). Â 
ðàáîòàõ äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé íå áûëî îáíàðóæåíî êîððåëÿöèè ìåæäó ñî-
äåðæàíèåì β-ãëþêàíîâ â çåðíå ÿ÷ìåíÿ è íàêîïëåíèåì â íåì áåëêà (72, 
79), à òàêæå ìàññîé 1000 çåðåí (79). Äëÿ ÿ÷ìåíÿ íàéäåíà ñèëüíàÿ ïîçèòèâ-
íàÿ ñâÿçü ìåæäó ñîäåðæàíèåì β-ãëþêàíîâ è äîëåé ëèïèäîâ â çåðíå (79), 
ñîäåðæàíèåì â íåì áåëêà (82, 91), à òàêæå íàòóðîé çåðíà (79).  

Ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ïî êîëè÷åñòâó β-ãëþêàíîâ â çåðíå øåñ-
òè- è äâóðÿäíûå ñîðòà ÿ÷ìåíÿ ìåæäó ñîáîé çíà÷èòåëüíî íå ðàçëè÷àþòñÿ 
(77). Ðàçìåð çåðíà, íà êîòîðûé â áîëüøåé ñòåïåíè âëèÿåò ãåíîòèï, ÷åì óñ-
ëîâèÿ âûðàùèâàíèÿ (98), ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñ ñîäåðæàíèåì β-
ãëþêàíîâ, íî îòðèöàòåëüíî — ñ âåëè÷èíîé îòíîøåíèÿ ïåíòîçàíû/β-ãëþ-
êàíû (56). ßðîâûå ôîðìû ÿ÷ìåíÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îçèìûìè èìåþò áîëü-
øåå ñîäåðæàíèå áåëêà è âîäîðàñòâîðèìûõ âîëîêîí (A. Batal, N. Dale, 2009; 
öèò. ïî 79).   

Â ðàáîòå íîðâåæñêèõ ó÷åíûõ S.H. Knutsen è A.K. Holtekjolen (99), 
ïðîâåäåííîé íà 16 ñîðòàõ ãîëîçåðíîãî è ïëåí÷àòîãî ÿ÷ìåíÿ, à òàêæå â îïû-
òàõ àìåðèêàíñêèõ èññëåäîâàòåëåé (79), âûïîëíåííûõ íà 14 îáðàçöàõ ïëåí-
÷àòîãî è 37 — ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíÿ, íå îáíàðóæåíî ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé 
â ñîäåðæàíèè β-ãëþêàíîâ è âîäîðàñòâîðèìûõ àðàáèíîêñèëàíîâ ìåæäó ýòè-
ìè äâóìÿ ôîðìàìè. Äðóãèìè àâòîðàìè íàéäåíî, ÷òî äëÿ ãîëîçåðíûõ ôîðì 
ÿ÷ìåíÿ õàðàêòåðíà áîëåå âûñîêàÿ äîëÿ β-ãëþêàíîâ, ÷åì äëÿ ïëåí÷àòûõ 
(77, 100). Ïðè ýòîì îáðàçöû òèáåòñêîãî ÿ÷ìåíÿ ãîëîçåðíîãî òèïà õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ íàèâûñøèì ñîäåðæàíèåì β-ãëþêàíîâ â çåðíå (55). Êàê ïðàâèëî, 
ãîëîçåðíûå ñîðòà çëàêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëåí÷àòûìè ôîðìàìè ïîêàçûâàþò 
áîëåå íèçêóþ âåëè÷èíó ñðåäíåãî óðîæàÿ. Ïîýòîìó àãðîíîìè÷åñêè íàèáîëåå 
ïåðñïåêòèâíû (îñîáåííî äëÿ óñëîâèé çàñóøëèâîãî êëèìàòà) ïëåí÷àòûå áåç-
àìèëîçíûå ñîðòà, òàê êàê îíè ñïîñîáíû ê ðåàëèçàöèè çíà÷èòåëüíîãî ïî-
òåíöèàëà óðîæàÿ ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè β-ãëþêàíîâ (83).   

Ïîêàçàíî, ÷òî íàêîïëåíèå β-ãëþêàíîâ â çåðíå îâñà ñíèæàåò ñêî-
ðîñòü ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî áûëè ñìîäå-
ëèðîâàíû óñëîâèÿ, âëèÿþùèå íà ñîäåðæàíèå β-ãëþêàíîâ ó ïëåí÷àòîãî è 
ãîëîçåðíîãî îâñà â òå÷åíèå âåãåòàöèè. Àíàëèç âûÿâèë ïîëîæèòåëüíóþ ñâÿçü 
ìåæäó çàäåðæêîé ïîÿâëåíèÿ âñõîäîâ è äîëåé β-ãëþêàíîâ â çåðíå (êîýôôè-
öèåíò êîððåëÿöèè áûë ðàâåí ñîîòâåòñòâåííî 0,32 è 0,25) (84). Ïîäîáíûå 
ðàçëè÷èÿ îáóñëîâëåíû êàê ãåíîòèïîì, òàê è âíåøíèìè ôàêòîðàìè, ïðè-
÷åì ðîëü ïîñëåäíèõ â ïîãëîùåíèè âîäû ñåìåíàìè ïðè èõ íàáóõàíèè, ïî 
äàííûì íåêîòîðûõ àâòîðîâ (86), ïðîÿâëÿåòñÿ ñèëüíåå.   

Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî, ÷òî îò ñîäåðæàíèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ 
àðàáèíîêñèëàíîâ â çåðíå ðæè â ñèëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò âÿçêîñòü âîäíîãî 
ýêñòðàêòà ìóêè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ñ ïîìîùüþ âèñêîçèìåòðà 
(101). Ïî ýòîìó ôèçèêî-õèìè÷åñêîìó ïîêàçàòåëþ ìîæíî ïðîâîäèòü îòáîð 
è, âîâëåêàÿ â ñêðåùèâàíèå ïîëó÷åííûå ëèíèè, ñîçäàâàòü ãèáðèäû ñ ïàðà-
ìåòðàìè âÿçêîñòè âîäíîãî ýêñòðàêòà çåðíà, èìåþùèìè çíà÷åíèÿ ñóùåñò-
âåííî âûøå ëèáî íèæå, ÷åì ó ñòàíäàðòíîãî ñîðòà. Ïåðâûå ìîãóò ïðåäñòàâ-
ëÿòü èíòåðåñ äëÿ ïèùåâûõ öåëåé, âòîðûå — ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå 
êîðìà æèâîòíûì.   

Ïîêàçàíî (60), ÷òî â çåðíå ÿ÷ìåíÿ, îáîãàùåííîì β-ãëþêàíàìè è 
èìåþùåì ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå êðàõìàëà, óâåëè÷åíà äîëÿ ñóõîãî âåùå-
ñòâà (è, ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøåíî êîëè÷åñòâî âîäû). Ýòî, ïî ìíåíèþ àâ-
òîðîâ, ïðîèñõîäèò áëàãîäàðÿ ìåíüøåé ñïîñîáíîñòè ñâÿçûâàòü âîäó ó êëå-
òî÷íûõ ñòåíîê ýíäîñïåðìà, ÷åì ó êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð êðàõìàëà, íà-
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õîäÿùèõñÿ â àìèëîïëàñòàõ.   
Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â öåëîì êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì 

β-ãëþêàíîâ â çåðíå ÿ÷ìåíÿ è ðÿäîì àãðîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íåñóùå-
ñòâåííà (87).   

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îñíîâå ìåòîäà ñïåêòðîñêîïèè â áëèæíåé 
èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà ðåàëèçîâàí àâòîìàòèçèðîâàííûé ïîäõîä ê 
ðàçäåëåíèþ çåðíà ÿ÷ìåíÿ è ïøåíèöû íà òðè ãðóïïû ïî ïèùåâîìó (êîðìî-
âîìó) êà÷åñòâó. Äëÿ ýòîãî ðàçðàáîòàíà è èçãîòîâëåíà ñïåöèàëüíàÿ ïè-
ëîòíàÿ ñîðòèðîâàëüíàÿ óñòàíîâêà BoMill TriQ single seed pilot NIR sorter 
(«BoMill AB»-Lund», Øâåöèÿ) (102). Ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêèõ âîëîêîí ðå-
ãèñòðèðóåòñÿ ñïåêòð îòðàæåíèÿ îò êàæäîé çåðíîâêè, ñèãíàë ïðîõîäèò 
êîìïüþòåðíóþ îáðàáîòêó, è äàëåå ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ïíåâìàòè÷åñêàÿ 
ñèñòåìà ðàçäåëÿåò çåðíî íà òðè ôðàêöèè: ñ íèçêèì, ñðåäíèì è âûñîêèì 
êà÷åñòâîì. Çåðíî ïåðâîé êàòåãîðèè èñïîëüçóåòñÿ íà êîðì æèâîòíûì, òðåòü-
åé — äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî õëåáà. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñîð-
òèðîâàëüíîé ìàøèíû äîñòèãàåò 10 ò/÷. Óñòàíîâêà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
íå òîëüêî â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ, íî è â ñåëåêöèîííûõ öåëÿõ.   

Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ ðàñòâîðèìûõ ïè-
ùåâûõ âîëîêîí — β-ãëþêàíîâ â êëåòî÷íûõ ñòåíêàõ ýíäîñïåðìà çåðíî ÿ÷-
ìåíÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ñåãîäíÿ êàê ïåðñïåêòèâíûé ïèùåâîé ïðîäóêò, ñïî-
ñîáñòâóþùèé óìåíüøåíèþ ðèñêà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé. Ïðè 
ñèëüíî âûðàæåííîì ïîâûøåíèè äîëè β-ãëþêàíîâ â çåðíå ñíèæàþòñÿ äâà 
äðóãèõ âàæíûõ ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà íàçâàííîé êóëüòóðû — êîðìîâîå äîñ-
òîèíñòâî è ïðèãîäíîñòü ê èñïîëüçîâàíèþ â ïèâîâàðåíèè. β-Ãëþêàíû 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ïîëèìåðû ãëþêîçû, ñâÿçàííîé 
β(1-3) è β(1-4) ãëèêîçèäíûìè ñâÿçÿìè, öåëüíîå çåðíî ÿ÷ìåíÿ â ñðåäíåì 
ñîäåðæèò 3-9 % ýòèõ âåùåñòâ. Ïîëó÷åíû ìóòàíòíûå ôîðìû ÿ÷ìåíÿ ñ íèç-
êèì íàêîïëåíèåì â çåðíå êðàõìàëà è ïîâûøåííûì — β-ãëþêàíîâ, ÷òî 
ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðóåò ïîòåðþ êðàõìàëà. Ñîäåðæàíèå β-
ãëþêàíîâ ó ÿ÷ìåíÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ãåíîòèïîì è êëè-
ìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè âûðàùèâàíèÿ ðàñòåíèé, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ïîëèñàõàðèäîâ ïîëîæèòåëüíî ñâÿçàíî ñ òåìïåðàòóðîé è äî-
çîé àçîòíûõ óäîáðåíèé, îòðèöàòåëüíî — ñ âëàãîîáåñïå÷åííîñòüþ. Çàôèê-
ñèðîâàíà îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì β-ãëþêàíîâ â çåð-
íå ÿ÷ìåíÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è çíà÷åíèåì ìàññû 1000 çåðåí, ñîäåðæàíèåì 
àìèëîçû, íàêîïëåíèåì êðàõìàëà, äîëåé çîëû, âåëè÷èíîé óðîæàÿ çåðíà — 
ñ äðóãîé. Íàéäåíà ñèëüíàÿ ïîçèòèâíàÿ ñâÿçü ìåæäó äîëåé β-ãëþêàíîâ è 
ëèïèäîâ â çåðíå, ñîäåðæàíèåì â íåì áåëêà, à òàêæå íàòóðîé çåðíà è åãî 
òâåðäîñòüþ. Íàëè÷èå óêàçàííûõ êîððåëÿöèé äåëàåò âîçìîæíîé êîñâåííóþ 
îöåíêó ïðè ñåëåêöèè ÿ÷ìåíÿ íà ïîâûøåííîå/ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå β-
ãëþêàíîâ â çåðíå. Ïîêàçàíî, ÷òî ãåíîòèïè÷åñêàÿ âàðèàöèÿ â íàêîïëåíèè 
β-ãëþêàíîâ ñóùåñòâåííà äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðîãðåññà â ñåëåêöèè íà ýòîò õî-
çÿéñòâåííî öåííûé ïðèçíàê. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû, îñîáåííî äëÿ çîí ñ 
çàñóøëèâûì êëèìàòîì, ïëåí÷àòûå áåçàìèëîçíûå ñîðòà ÿ÷ìåíÿ, òàê êàê 
îíè ñïîñîáíû ê ðåàëèçàöèè çíà÷èòåëüíîãî ïîòåíöèàëà óðîæàÿ ïðè âûñî-
êîì ñîäåðæàíèè β-ãëþêàíîâ.  
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A b s t r a c t  

On the ground of data of foreign literature the authors consider the target utilization of 
barley in connection with β-glucans in grain. The authors analyzed the influence of a genotype, cli-
matic conditions and agronomic methods of plant growing on β-glucans content in barley corn. The 
information was presented about physiologo-biochemical parameters β-glucans, which may be help-
ful for a development of indirect estimation of breeding material. Thus, it was fixed the negative cor-
relation between β-glucans content in barley grain on the one hand and value of 1000seeds mass, 
amylose and starch content, ash percent, corn yield — on the other hand. The strong positive corre-
lation was found between the content in corn of β-glucans, lipids, protein and the grain-unit and its 
hardness. The existence of such correlations makes possible the development of indirect estimation 
during barley breeding on heightened/reduced β-glucans content in grain. It was shown, that gluma-
ceous amylose-free varieties are more advanced agronomically (in arid climate, especially), as they 
are able to realize a substantial potential of yield with high content of β-glucans. The authors made a 
conclusion about an importance of genetic variability in content of β-glucans in barley grain for suc-
cessful breeding on this determinant. 

Keywords: β-glucans, barley, grain, starch, fibre, dietary nutrition, hardness, cell wall, en-
dosperm, evaluation.  
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