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[MpoBegeHne perpeccUoHHOro aHanuaa Mo3BOMMIOo MOMYYUTb YPaBHEHNE MHOXECTBEHHOW HENMUHENHOW perpeccun, otTpaxa-
foLee 3aBUCMOCTb COAEPXKaHNA CbIPOiI KIEMKOBMHBI B 3epHe nweHuubl (Y, %) oT cogepxaHua 6enka (X, = Nosw 975 %) v maccbl
1000 sepeH (X, r): Y = -41,928 + 0,081X,? + 2,548X, - 0,028X 2. B npefcTaBneHHOM ypaBHeHMM BCe NoKasaTenu ka4ectsa npuee-
OeHbl Ha 12%-Hyto BnaxHocTb. Ecnn cogepxaHne 6enka n (unu) macca 1000 3epeH onpeneneHbl Ha abCcomnTHO Cyxoe BeLLecTBO
(a.c.B.), TO Mpy1 UCNONb3OBaHUN Pa3pabOTaHHOIO ypaBHEHMS AN NPOrHO3a COAEPXKaHUSI CbIPOW KIMEeMKOBMHbI B 3€pHE MLIEHULbI
NPOBOAUTCH WX NepepacyeT ¢ npuMeHeHnem koadduuneHtos 0,88 n 1,136 cooTBeTcTBEHHO. Llenb nccnenosaHnm — BuISBUTL 3d-
(hEeKTMBHOCTb NPOrHO3a COAEPKaHWS CbIPON KIEMKOBUHBI B 3€PHE MLUEHMULbl NPU UCMONb30BaHUM pa3paboTaHHOro ypaBHEHUS pe-
rpeccum, oTpaxaroLero ee 3aBUCUMOCTb OT cofepxaHus 6enka n maccel 1000 3epeH. PaspaboTaH anropuTm v npeacTaBreHbl pe-
3ynbTaThbl NPOBEPKM MPOrHOCTUYECKNX BO3MOXHOCTEN YPaBHEHUS MO HE3ABVMCUMbIM A@HHbIM, TO €CTb 3KCMEPUMEHTarbHbLIM AaHHbBIM
no cogepxxanHuto benka, knekoBuHbl U Macce 1000 3epeH, NonyyYeHHbIM APYTMU aBTOpaMM B OMbITaxX C UHBIMU COPTaMu MLIEeHULbI
1 B VIHbIX, YEM Yy aBTOPOB CTaTbM, MOYBEHHO-KNMMMATUYECKNX ycnoBusx. OBobLLeHne akcnepumMeHTanbHbIX AaHHbIX 124 nuteparyp-
HbIX UCTOYHUKOB COBETCKMUX, POCCUMCKUX M 3apyBexHbIX aBTOPOB C OOLLMM YicnoM HabnogeHuin n = 2485 Ha Bonee Yem cTa copTax
neHnLbl, BblpalleHHbIX B nepuog ¢ 1959 no 2019 r. B pa3nuyHbix No4YBeHHO-kNMmaTudeckmx 3oHax CCCP, Poccumn 1 3a pybexom
nokasaro, 4YTO YMCMO 3Ha4YeHUN, BbIXOAALWMX 3a npeaensl, pernameHTupyemble FTOCT P 54478-2011 (+ 2%), coctaBuno 462, unu
18,6% ot obLyero uncna HabniogeHuir. OnpaBabIBaeMOCTb MPOrHO3a CoAepPXKaHUS CbIPOl KMEMKOBWHbI B 3€pHE MLUEHMLIbI MPY 3TOM
coctaBuna 81,4%. PaspabotaHHoe ypaBHeHMEe MOXET ObITb MCMOMNb30BaHO ANA NPOrHo3a CoAepXKaHWs CbIpoW KIMeWKOBUHbI B 3epHe
pasnUyHbIX COPTOB 03MMOW 1 IPOBON MSITKOW 1 TBEPAOW MLIEHULbI.

Knrouesnie cnoea: nweHuya, benok, macca 1000 3epeH, cbipas KnelKosuHa, MHOXeCMEEHHbIU pe2peCcCUOHHbIU aHamnus,
rpo2H03 co0epKaHusi KNetKoBUHbI.
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The conducted regression analysis allowed us to obtain the equation of multiple nonlinear regression, which reflects the
dependence of the raw gluten content in wheat kernels (Y, %) on the protein content (X, =N__ - 5.7, %) and 1000-kernel weight
(X, 9): Y =-41.928 + 0.081X 2 + 2.548X, - 0.028X 2. In the presented equation, all quality indicators are given at 12% humidity.
If protein content and/or 1000-kernel weight are determined for absolutely dry matter (a.d.m.), the developed equation to predict
raw gluten content in wheat kernels is recalculated with the use of coefficients of 0.88 and 1.136, respectively. The purpose of
the research is to identify the effectiveness of raw gluten content prediction in wheat kernels using the developed regression
equation, which reflects its dependence on protein content and 1000-kernel weight. There have been developed and presented
an algorithm and results of testing the predictive capabilities of the equation based on independent data. That is, using ex-
perimental data on protein and gluten content, and 1000-kernel weight obtained by other researchers in the experiments with
different wheat varieties and in other soil and climatic conditions. The summarized experimental data of 124 Soviet, Russian
and foreign literary references with a total number of observations n = 2485 on more than a hundred wheat varieties grown from
1959 to 2019 in various soil and climatic zones of the USSR, Russia and abroad have shown that the number of values beyond
the limits regulated by GOST R 54478 - 2011 (£ 2%) was 462 or 18.6% of the total number of observations. The accuracy of the
raw gluten content prediction in wheat kernels was 81.4%. The developed equation can be used to predict raw gluten content
in kernels of various winter and spring soft and durum wheat varieties.

Keywords: wheat, protein, 1000-kernel weight, raw gluten, multiple regression analysis, gluten content prediction.
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BBepeHune. lNpoBegeHve craTuctuyeckon obpa-
60TKM C MCMOMNb30BaHMEM MHOXECTBEHHOIO perpec-
CMOHHOTO aHanusa MOo3BONWUMIO MOMNYyYUTb YpPaBHEHWS
BTOPOro nopsifaka, oTpaawlimMe 3aBMCMMOCTb COAep-
KaHWUsi CbIpOM KMEeNKOBMHbI (3aBMCMMas nepemeHHas
—Y) ot copepxaHusa 6enka n maccbl 1000 3epeH (He-
3aBMCMMble NepeMeHHble — X, 1 X, COOTBETCTBEHHO)
(MacbiHkoB 1 MNacbiHkoBa, 2011). JanbHelwee npose-
AeHne nccrnefoBaHWin MO3BOMMIIO MPUNTK K 3akmtove-
HMIO O TOM, YTO pa3paboTaHHble ypaBHEHUSA MOTYT ObiTb
MCnonb3oBaHbl AN NPOrHO3a coAepXKaHus KNenkoBUHbI
B 3epHe MNWeHWLbl nocne onpedeneHns coaepXxaHus
6enka n macchbl 3epHOBKK. [INsg NpoBepKu 3TOro Npeano-
noxeHus Obin paspaboTaH anropuT™M NPOBEPKM UX MpPO-
rHOCTMYEeCKNX Bo3MoxHocTen (MackiHkoB u ap., 2017).
lMpoBepka NPOrHOCTUYECKMX BO3MOXHOCTEN YpaBHe-
HWI Nokasana, YToO MaKCKMarbHO TOYHO 3aBUCUMOCTb
copepxaHus knevikoBuHbl (Y, %) B 3epHe NiieHuubl ot
coaepxanusi ceiporo Benka (X, = N, - 5,7; %) n mac-
cbl 1000 sepeH (X,, r) oTpaxaeT ypaBHEHWE BTOPOro
nopsaka Y = — 41,928 + 0,081X 2 + 2,548X, — 0,028X.?,
B KOTOPOM BCe NepeMeHHbIe (CoaepkaHue berka, knen-
koBUHbI 1 macca 1000 3epeH) npuseaeHbl Ha 12%-Hyto
BnaxHocTb. Ecnu copepxaHne Genka un (Mnu) macca

1000 3epeH onpeperneHbl Ha abCoONTHO Cyxoe Belle-
CTBO (a.C.B.), TO MpY UCMNOMb30BaHUM pa3paboTaHHOro
ypaBHEHUS ANs NPOrHo3a COAEpPXXaHWsi CbIPOW KINeWKo-
BUHbI B 3epHE MWEeHULbl NPOBOAUTCA UX Mepepacyer
C npumeHeHnem koadpdpuumnerHtos 0,88 n 1,136 coor-
BeTcTBeHHO ([MackiHkoB 1 MackiHkoBa, 2018).

B npepenax nonyyeHHbIX SKCNepUMEHTANbHbIX AaH-
HbIX MpeacTaBneHo rpaduyveckoe M3obpaxeHne paspa-
©0TaHHOro ypaBHEHUS perpeccun (Mnu noBepxHOCTb OT-
Knuka cpyHkuun). Kak Buanm, 3aBUCUMOCTb CodepKaHUsA
ChIPOI KIEWKOBUHbLI B 3EpHE MLEHULbI OT COAEpPXKaHus
cblporo 6ernka HOCUT HeMNVHelHbIN xapakTep. Kaxxaoe no-
cnegytouee ero (benka) BospactaHue (Ha eguH1Ly) Npu-
BOAUT K BomnbLUEMY YBEMMYEHNIO COOEPXKAHMS KNENKOBU-
Hbl MO CpaBHEHMIO C npedbiaywmnm (+ X 2). Hesasncumo
OT cogepkaHus bernka, ¢ Bo3pactaHmem maccel 1000 3e-
peH cofepXaHue KIeukoBUHbI MoBbiwaercs. MNpu aTom
Kaxpgoe nocnepyouwee ysenuveHne maccbl 1000 3epeH
(Ha eamHuuy) 3ameansaeT Temnbl pOCTa HAKOMSIEHUS Chbl-
poi KnenkosuHbl B 3epHe (+ X, — X,?). lNocne Toro kak
macca 1000 3epeH gocTuraeT To4ku akcTpemyma (45,5 ),
Kaxgoe nocnegyolLee ee noBbilLeHe NpUBoAUT K 6onb-
LLIEMY CHIDKEHWIO COOEPXKAHMS ChIPOI KIEMKOBUHbLI B 3ep-
He MLUEHNLbI MO CPaBHEHUIO C NPeabIAYLLIMM.
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Fig. Dependence of raw gluten content (Y) in kernels on protein percentage (B) and 1000-kernel (M)
weight (Y = -41.928 + 0.081X_? + 2.548X,, — 0.028X?)

3aknoynTenbHbIM - 3Tanom MPOBEAEeHUs nccneno-
BaHWI cTana npoBepka 3(EKTUBHOCTM NPOrHosa co-
OepXXaHus CbIpOW KNEWKOBUHbI B 3epHE MLUEHWLbI C 1C-
nonb30BaHMEM MakCumanbHO OGOMbLUOro  KOoNMyecTsa
nMTEpaTypHbIX MCTOYHMKOB OTEYECTBEHHbBIX U 3apybex-
HbIX aBTOPOB, @ TaKkke B MakCMMarbHO LUMPOKOM Bpe-
MEHHOM 1 OMOMOrM4yeckoM WHTepBarne BapbUMPOBaHUS
3aBMCUMOW U HE3ABUCKMbIX NEPEMEHHbIX.

Llenb HacTosiLlero uccrnenoBaHus — BbISBUTH 3d-
heKTMBHOCTb NPOrHO3a CoAEPXKaHUSA CbIPOW KNENKOBUHbI
B 3epHe MLUEHNLbI NMPU UCMONb30BaHUN pa3paboTaHHOro
YPaBHEHMSA MHOXXECTBEHHOWN HEMNVHEWHOW perpeccum, oT-
paxatoLero ee (KnenkoBMHbI) 3aBUCUMOCTb OT COAEpKa-
Hust 6enka 1 maccbl 1000 3epeH.

Matepuanbl u MetoAabl mMccrnepoBaHUW. [ns
npoBepkn 3IMPEKTUBHOCTN NPOrHO3a COAepPXKaHUs Cbl-
poW KNEenKoBWHbI B 3epHE MLUEHULbl OblNM NCMOMb30-
BaHbl, @ B nocneaytoLlem n 06o6weHbl faHHble 6onee
CcTa nuUTepaTypHbIX MCTOYHMKOB COBETCKWUX, POCCUN-
CKMX 1 3apybexHbIX aBTOPOB, TO €CTb HE3aBUCUMbIE
aKcnepuMeHTanbHble JaHHbIe MO coAepaHuto benka,
Cblpoin KrenkoBuHbl 1 macce 1000 3epeH, nonyye-
Hble APYrMMW aBTopamMu Mpu MNpOBeAEeHWMU MOSeBbIX
OMbITOB C UHLIMU COpPTamMu MLWEHULbl U B UHbIX, YEM
y aBTOPOB CTaTbW, BPEMEHHbLIX paMKax W MOYBEH-
HO-KNMMaTU4ecknx ycnosusx. MNMoacTaBnsisi Nonyyex-

Hble APYrMMY aBTOpPaMu 3KCNepuUMeHTanbHble AaHHble
no copepxaHuo colporo 6enka n macce 1000 3epeH
B pa3paboTaHHOE ypaBHEHME pPEerpeccun u NCnonb3ys
npocTble MaTemaTuyeckne OEeNCTBUS, aBTOPbl CTaTbn
paccuMTany MpPOrHO3MpyeMoe COLEpPXKaHWE CbIpoi
KNEeNKOBUHbI B 3epHe nuweHunubl. Kputepuin oueHKn
TOYHOCTM pa3paboTaHHOro ypaBHEHUS MHOXECTBEH-
HOM HENWHENHOW perpeccun — pernameHTupyemoe
kak npeabigywmm (FTOCT 13586.1-68), Tak 1 HOBbIM
rocyaapcTteeHHblM ctaHgaptom (FTOCT P 54478-2011.
3epHo. MeTogbl onpefeneHus KonumyecTsa U Kade-
CTBa KMEWKOBUHbI B MuWeHuue) oTkrnoHeHne: «Oba
pesynbrata Npu3HaT npuemMnemMbiMu, ecnu KpuTude-
CcKasi pa3HOCTb pe3ynbLTaToB onpeaeneHunin no Kkonmye-
CTBY KITEMKOBWHbI ... HE NpeBbiWaeT 2%» B abcontoT-
HOM BbIpaXXeHUN».

PesynbraTthl U ux obecyxaeHue. B tabnuuax 1-4
npeacTaBrieH anropuTM U pesynbTaTbl NPOBEPKU MPO-
FHOCTUYECKNX BO3MOXHOCTEN N TOYHOCTU MPOrHo3a co-
OepXXaHus Cblipol KNeMKoBMHbI B 3epHe MeHuLbl No
He3aBMCMMbIM JaHHbIM. BBy Toro 4to o6bem nyonu-
KaLuu OrpaHnyveH 1 He NO3BOMSIET NPUBECTU BCE Cry-
Yyaun OTKMOHeHW, B Tabnuuax 1-4 npuBeneHbl NULLb
HEeKOTOpble TUMUYHbIE MPUMEpPbLI, OOHapPYXXEeHHbIE Mpu
NpoBEeAEHUN CPABHUTENbHOWN OLEHKN MPOrHOCTUYECKMX
BO3MOXHOCTEN ypaBHeHus. B Tabnuue 1 npegcraeneH



3epHosoe xo3saticmeo Poccuu N2 4(64)°'2019 21

anropuTm MPOBEPKM TOYHOCTU MPOrHO3a CoAaepXaHus
KINEeNKOBUHbl B 3€pHE PasnuyHbIX COPTOB MSATKON Miue-
HUUbI ANA Tex cryyaes, Korga Bce nepeMeHHble (mo-
KasaTenu kayecTBa — cogepxxaHue benka, KnenkoBuHbI
n macca 1000 3epeH) onpegeneHbl 6e3 yyeTa BnaxHo-
CTUW 3epHa, U1 Ha BO3AYLUHO-CyX0e BeLecTBo (B.C.B.),

a B Tabnuue 2 — korga copepxaHue Genka onpege-
JNIEHO Ha a.C.B., @ COAepXaHue KrnenkoBWHbLI U Macca
1000 3epeH — Ha B.C.B.

B Tabnuue 3 npegcraBneH anropMTm NpoOBEPKM TOY-
HOCTM NPOrHo3a coaepXXaHusi CbIpoW KIEMKOBUHLI B 3ep-
He pasnUYHbIX COPTOB TBEPAOW MILEHWLbI.

1. NpoBepka TOYHOCTV NPOrHO3a COAEPKAHMA CbIPOMN KINENKOBUHbI B 3epHE MAMKON NLUEeHULbI
(X,; X, n Y, — 6e3 yyeTa BNaXHOCTU 3epHa U Ha B.C.B.)
1. Checking the accuracy of the forecast of the content of wet gluten in the grain of soft wheat
(X, X, nY, — excluding the moisture of the grain or on a.d.m.)

HanHble no X,, X, n'Y_(Topukos u ap., 2017)*.

JOannble no X, X, n'Y_ (Cangawesa, 3axapos, 2017)**.

YeTblpe copTa 03MMOW NLUEHWULbI CopTt Cumbupumt
X, X, Y, Y, (Y -YT) X, X, Y, Y, (Y-Y)

14,1 47,1 32,1 32,6 0,5 12,8 37,0 27,3 26,8 -0,5
14,8 45,0 33,8 33,9 0,1 12,9 37,7 27,8 27,1 -0,7
14,7 48,9 33,2 33,1 -0,1 13,1 38,0 28,4 27,4 -1,0
13,4 49,7 30,1 30,2 0,1 12,9 38,0 27,9 27,2 -0,7
14,2 47,1 32,3 33,9 1,6 13,0 37,2 27,8 27,3 -0,5
13,7 48,8 30,9 30,9 0,0 13,1 38,0 28,4 27,3 -1,1
13,2 50,3 29,5 30,4 0,9 13,0 37,3 27,8 27,0 -0,8
13,6 47,7 30,9 31,3 0,4 13,1 37,8 28,3 27,5 -0,8
13,9 51,9 30,5 30,6 0,1 13,1 38,5 28,6 27,4 -1,2
14,0 50,2 31,3 33,2 1,9 13,1 37,4 28,1 27,7 -0,4
14,6 48,8 33,0 34,0 1,0 13,2 37,7 28,4 27,7 -0,7
14,4 48,6 32,6 33,8 1,2 13,0 38,2 28,2 27,4 -0,8
n=12 43 0 on 100 12,9 37,7 27,8 27,3 -0,5
LlanHsie no X, X, n Y, 13,1 38,0 28,4 27,9 -0,5
(Baxapos, 2007)**. CopT batbka 13,0 38,8 28,5 273 12
12,4 37,5 26,7 25,1 -1,6 13,1 38,0 28,4 27,6 -0,8
12,7 33,0 247 25,8 1,1 13,4 38,2 29,1 28,3 -0,8
13,2 36,6 27,9 27,2 -0,7 13,2 38,3 28,7 27,5 -1,2
13,6 35,8 28,4 27,9 -0,5 n=18 43 0 on 100
123 373 264 24.8 16 Hanhble no X, X, n Ya (Okopkos, Batsxura, 2018)**.

12,8 32,9 24,9 26,0 1,1 Copt lNagpsi
13,3 36,7 28,2 27,4 -0,8 10,2 34,6 21,1 21,0 -0,1
13,6 35,8 28,4 27,8 -0,6 11,1 34,9 22,9 23,3 0,4
11,7 37,0 25,1 23,9 -1,2 12,3 35,5 255 24,4 -1,1
12,2 37,6 26,3 24,8 -1,5 12,9 36,1 27,0 251 -1,9
13,0 38,0 28,2 26,2 -2,0 11,3 35,4 23,5 23,3 -0,2
13,1 37,8 28,3 26,6 -1,7 12,7 36,0 26,6 24,7 -1,9
n=12 43 0 on 100 n=6 43 0 on 100

MpymeyaHmne: n — obuiee YMCNo HABMIOAEHNIA; * — TEHOTUNUYECKUE PasNNYNS; ** — MOOMMUKALIMOHHbIE pasnuuus; X, — coaepxaHue
Gerka B 3epHe, %; X, — macca 1000 3epeH, I; Y, — TeOpeTUYecKoe coaepaHne Cbipoii KNeKkoBUHbI (pacyeT no ypaBHeHo
perpeccun), %; Y_ — 3KCNEepUMEHTaNbHOE COAePKaHNe ChIPOW KIENKOBUHBI, %o; (Y ~Y. ) — OTKIOHEHUS 3KCMePUMEHTaNbHBIX
BEMUYMH OT TEOPETUYECKMX, t; 2,8 — BblAENEHHbIE 3HAYEHUS BbIXOAAT 3a npeaensbl + 2%; Y3 — uncno 3HayeHui, BbIXOASALLMX 3a
npegensl + 2%; Ol — onpaBabIBaeMOCTb NPOrHo3a, % (TO e B TEKCTe U Tabn. 2-4).
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2. MpoBepka TOYHOCTM NPOrHO3a COAEPKaHUA CbIPOMN KNENKOBUHbI B 3epHe MArKon nweHuubl (X,, a.c.B.; X,
Y —6e3 yyera BNaXHOCTU 3epHa UMK Ha B.C.B.)
2. Verification of accuracy of raw gluten content prediction in soft wheat kernels (X,, a.d.m.; X, and
Y, without taking into account the moisture content of the grain or on a.d.m.)

[Oannble no X, X, n'Y_ (Anabywes v ap., 2018)™*. [Oannble no X, X, n'Y_ (HYepro, PaGoson, 2016)**.
CopT AKCUHBSA CopT ApTeMmicis
X, X, Y, Y, (Y-Y) X, X, Y, Y, (YY)
14,5/12,76 43,1 29,1 29,7 0,6 13,1/11,53 42,3 26,5 254 -1,1
14,8/13,02 43,3 29,6 30,9 1,3 15,2/13,38 43,9 30,5 28,9 -1,6
14,7/12,94 43,7 29,5 30,6 1,1 16,5/14,52 43,8 33,0 34,8 1,8
15,1/13,29 43,8 30,3 31,3 1,0 16,5/14,52 43,6 33,0 34,7 1,7
14,8/13,02 43,9 29,7 30,3 0,6 15,1/13,29 42,9 30,2 28,6 -1,6
15,1/13,29 44,2 30,3 30,9 0,6 15,9/13,99 43,9 31,8 34,1 2,3
15,0/13,20 44,3 30,1 30,2 0,1 16,3/14,34 43,3 32,6 35,0 2,4
15,1/13,29 44,6 30,3 30,6 0,3 15,0/13,20 43,4 30,0 28,5 -1,5
15,2/13,38 44,9 30,5 31,5 1,0 16,4/14,43 43,8 32,8 34,6 1,8
15,1/13,29 43,7 30,3 32,4 2,1 16,6/14,61 43,6 33,2 34,9 1,7
15,0/13,20 43,4 30,0 30,7 0,7 n=10 43 2 on 80,0
n=1 43 1 on 90,9 HaHHble no X, X, n'Y,
HaHHbie no X, X, 1Y, (Kysbmud v ap., 2018)*. Cemb Huin (Tpuropbes u ap., 2015)*. 11 copTos
v copt 14,98/13,18 345 | 267 | 288 2,1
15,0/13,20 47,8 30,0 28,8 -1,2 14,52/12,78 35,6 26,5 27,9 1,4
13,6/11,97 40,4 26,9 28,0 1,1 15,30/13,46 34,4 27,3 29,0 17
14,4/12,67 447 29,0 28,1 -0,9 14,55/12,80 37,1 27,3 28,3 1,0
15,5/13,64 45,3 31,1 28,6 -2,5 13,88/12,21 36,1 25,6 26,7 1,1
16,0/14,08 48,0 31,9 30,8 -1,1 13,96/12,28 38,0 26,7 26,9 0,2
15,1/13,29 47,5 30,2 30,3 0,1 14,25/12,54 37,4 26,9 27,8 0,9
15,5/13,64 41,7 30,7 30,7 0,0 14,00/12,32 38,0 26,8 27,5 0,7
13,7/12,06 44,2 27,8 24,9 -2,9 13,72/12,07 40,2 27,1 26,6 -0,5
n=8 43 2 orl 75,0 13,89/12,22 39,3 27,1 26,6 -0,5
13,24/11,65 39,7 26,1 23,4 -2,7
n=1 43 2 on 81,8

Mpumeyanwue: 14,5/12,76 — a.c.B. / npu BnaxHocTn 3epHa 12% (14,5 - 0,88); To xe B Tabnuuax 3—4.

3. NpoBepka TOYHOCTM NPOrHO3a COAePKaHUSA CbIPOW KIEMKOBUHbLI B 3€pHE pasfMyHbIX COPTOB TBEPAOM MLIEHULbI
3. Verification of accuracy of raw gluten content prediction in durum wheat kernels

Hannble no X,, X, n'Y, (Eegokumos v ap., 2008)*. [annble no X, X, n'Y_ (Kproukos 1 ap., 2008)**.
[MATb COPTOB MO ABYM NpeALlEeCTBEHHNKAM Copt OpeHbyprckasi 10
X, X, Y, Y, (Y-Y) X, X, Y, Y, (Y-=Y)

16,36/14,40 44 .4 32,8 32,4 -0,4 12,37 48,4 28,2 26,0 -2,2

16,83/14,81 45,0 33,8 33,6 -0,2 12,65 47,6 28,9 26,7 2,2

16,79/14,78 38,8 32,5 33,4 0,9 10,83 44,5 25,5 26,3 0,8

16,48/14,50 43,5 33,0 32,5 -0,5 12,27 47,6 28,1 28,7 0,6

16,57/14,58 41,7 32,9 32,5 -0,4 12,54 47,7 28,6 27,3 -1,3

14,73/12,96 44,3 29,6 29,3 -0,3 12,08 46,1 27,8 28,7 0,9

14,88/13,09 46,5 29,9 29,7 -0,2 12,08 46,9 27,8 26,3 -1,5

14,61/12,86 39,5 28,4 28,4 0,0 12,29 441 28,2 28,0 -0,2

14,76/12,99 45,0 29,7 29,0 -0,7 12,16 43,6 27,9 26,7 -1,2

14,46/12,72 42,4 28,9 28,9 0,0 12,66 46,5 29,0 29,0 0,0

n=10 Y3 0 on 100 12,84 44,7 29,4 28,3 -11

DOannble no X,, X, n'Y_ 13 paboTsi 11,32 44,7 26,4 26,7 03

Buoneta boxaHoBa u gp., 2014**. 11,19 44 .4 26,1 26,0 -0,1

Copr [Nporpecc 11,42 44,2 26,6 26,0 -0,6

12,62 56,2 25,7 25,4 -0,3 11,72 45,7 27,2 25,7 -1,5

13,64 57,1 27,3 26,4 -0,9 13,17 449 30,1 28,3 -1,8

13,97 57,8 27,6 26,9 -0,7 12,43 43,9 28,5 27,3 -1,2

13,59 56,7 27,5 26,2 -1,3 11,53 45,5 26,8 26,7 -0,1

14,04 57,3 28,1 26,8 -1,3 n=18 43 2 on 88,9
n=5 43 0 on 100
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4. ToyHOCTb NPOrHO3a coAepXaHUsA KNeMKOBUHBbI B 3epHe CMenbTbl, MyTaHTHbIX NIMHUNA,

pa3nuyHbIXx 6MOTMNOB, Pa3HOBMAHOCTEN U CUHTETUYECKOW MLIEHULIbI
4. Accuracy of raw gluten content prediction in the kernels of dinkel wheat,
mutant lines, various biotypes, varieties and synthetic wheat

HaHHble no X, X, n Ya HanHble no X,, X, n Ya 13 pabotsl
13 pabotbl Arkadiusz Stepien un gp., 2017**. MoToukas n ap., 2019*.
Triticum aestivum ssp. Spelta L. CuHTeTHYeckas nieHvua
X, X, YT Y, (Y-Y) X, X, Y, Y, (Y-Y)
12,37 39,7 27,5 27,5 0,0 16,5/14,52 42,5 32,9 32,0 -0,9
13,28 39,3 29,2 30,2 1,0 14,9/13,11 43,5 29,9 28,4 -1,5
12,60 40,3 28,1 28,6 0,5 18,5/16,28 43,0 37,3 36,7 -0,6
12,31 39,6 27,3 27,8 0,5 19,2/16,90 51,2 38,3 40,4 2,1
13,00 39,3 28,7 29,4 0,7 18,5/16,28 47,4 374 36,3 -1,1
12,88 40,0 28,6 29,1 0,5 19,7/17,34 46,8 40,3 40,9 0,6
n=6 43 0 ornl 100 21,1/18,57 40,2 43,2 42,4 -0,8
Hannble no X,, X, n'Y_ 13 paboTbl 20,7/18,22 41,8 42,5 40,1 -2,4
Arkadiusz Stepien u ap., 2016™* 20,9/18,39 45,7 43,4 40,8 2,6
12,45 39,84 27,70 27,48 -0,22 21,0/18,48 52,5 42,3 39,4 -2,9
13,37 39,29 29,44 30,22 0,78 20,2/17,78 51,6 40,6 42,6 2,0
12,70 40,17 28,31 28,03 -0,28 19,2/16,90 39,7 38,2 38,7 0,5
12,81 38,79 28,07 30,07 2,00 19,2/16,90 40,0 38,3 39,0 0,7
12,87 40,75 28,82 27,09 -1,73 19,0/16,72 43,3 38,5 36,9 -1,6
n=5 43 0 ornl 100 18,5/16,28 46,9 37,5 36,2 -1,3
HOaHHble no X, X, n Y3 13 paboThbl 18,5/16,28 48,8 37.2 3.7 05
Masntok n ap., 2007A*. 17,6/15,49 434 35,3 34,8 -0,5
MyTaHTHbIE NivHY 18,1/1593 | 453 36,6 36,7 0,1
12,7/11,18 41,3 25,7 25,3 -0,4 17,3/15,22 41,9 34,4 35,6 1,2
14,2/12,50 44,6 28,7 28,6 -0,1 18,0/15,84 46,4 36,3 35,6 -0,7
13,8/12,14 43,1 27,8 26,9 -0,9 18,6/16,37 42,8 37,5 38,1 0,6
12,8/11,26 41,5 25,9 25,7 -0,2 n=21 43 4 on 81,0
14,1/12,41 40,9 27,9 283 04 [aHHble no X, X, n Y3 13 paboThbl
13,4/11,79 42,8 27,1 26,7 -0,4 (3eneHeB u gp., 2015)*.
14,5/12,76 436 29,1 28.2 0,9 12 COpTOB YeTbIpex pasHOBUOHOCTEN
n=7 43 0 on 100 14,4 36,8 30,7 28,6 -2,1
HaHHble no X, X, n'Y, 13 pabotsl 16,3 33,6 33,6 35,5 1,9
(Masniok n ap., 2007B)". 14,4 31,3 27,2 27,2 0,0
12,7/11,18 41,3 25,7 25,3 -0,4 16,3 31,2 31,8 30,9 -0,9
13,4/11,79 42,2 27,0 26,2 -0,8 14,9 33,3 29,9 29,9 0,0
14,8/13,02 45,1 29,8 29,6 -0,2 15,1 36,4 32,2 29,1 -3,1
14,1/12,41 44,8 28,5 27,4 -1,1 15,4 31,7 29,9 30,1 0,2
14,5/12,76 45,3 29,2 28,7 -0,5 15,4 36,1 32,8 30,5 -2,3
n=5 43 0 orn 100 14,2 30,9 26,4 26,5 0,1
Danxble no X,, X, 1 Ya 13 paboTbi 15.2 32,0 2.7 2.7 -2,0
(XpyHoB, 2013)*. 15,2 34,6 31,4 30,9 -0,5
Buotunel copta Capartosckas 29 15,1 35,0 314 313 -0.1
16,7/14,70 36,0 31,0 31,0 0,0 n=12 43 3 on 75,0
15,9/13,99 34,4 28,4 28,9 0,5
n=2 43 0 on 100

MpoBepka MNPOrHOCTUYECKUX BO3MOXHOCTEW pas-
paboTaHHOrO YypaBHEHMSI MO HEe3aBUCUMbIM 9KcCrie-
pYMEHTasnbHbIM [AaHHbIM, MOJTyYEeHHbIM APYTMMU UC-
criegoBaTensMu Npy NPOBEAEHWM MOMEeBbIX OrMblTOB

C pasnuyHbiMKM cOpTamu SPOBOV U O3NMOWN MSATKON
(tabn. 1, 2) n TBeppo nweHuubl (Tabn. 3), nokasana
BbICOKYIO CTEMeHb COBMaAeHUs 3KCNepuMeHTasnbHbIM
OaHHbIX NO COAEPXAaHWUKD ChIPOM KIMEWKOBUHbI, MONy-
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YEHHbIX aBTopaMy MNyOnvKaumin 1N pacCYUTaHHbIX MO
pa3paboTaHHOMY YpaBHEHMUIO.

B Tabnuue 4 npepnctaBneH anropuTM MpPOBEPKM
3hPEKTUBHOCTU MPOrHO3a COAEPKAHUA CbIPON KIen-
KOoBUHbI B 3epHe cnenbThl (Arkadiusz Stepien at el.,
2016; Arkadiusz Stepien at el., 2017), MyTaHTHbIX
nuHun (Maenok 1 ap., 2007a, Maenok 1 ap., 20078),
AByx 6uoTtunos nweHuybl copta CapartoBckas 29 (Xpy-
HoB, 2013), cuHTeTudeckon (MoToukass u ap., 2019)
W pasnuyHbliX pasHoBugHocTen (anbbugym, nioTec-
LEHC, TPEKYM U 3pUTPOCMEPMYM) MpU BO3OENbIBAHUN
12 copToB sipoBon nuweHuubl (3eneHeB u ap., 2015).
B paccmatpuBaeMbix criydasix onpaBablBaeMOCTb Npo-
rHo3a cofepXaHus CbIPOW KNEWKOBUHbI B 3epHe Mile-
HWLbI OKa3anacb CpaBHUTENbHO BbICOKOW M HAXOAUTCS
B npegenax 75—-100%.

Mpn npoBepke MNPOrHOCTUYECKUX BO3MOXHOCTEN
M TOYHOCTW MporHo3a pas3paboTaHHOro ypaBHEHUsI pe-
rpeccuu no He3aBUCKUMbIM AaHHbIM (Tabn. 1-4), akcnepu-
MeHTarnbHoe codepxaHue benka B 3epHe BapbMpoBarso
B [OBONbHO Wnpokmx npegenax — 10,20 (OkopkoB, ba-
TaxuHa, 2018) ... 18,57% B.c.B. (MoToukasa n gp., 2019),
unn 11,59...21,10% a.c.B., Cblpoi knenkoBuHbl — 21,0
(OkopkoB n bataxuHa, 2018) ... 42,6% B.c.B. ([MoToukas
n ap., 2019), a macca 1000 3epeH — 30,9 (3eneHeB u ap.,
2015) ... 57,8 r B.c.B. (Bronera boxaHoBsa u ap., 2014).
lMpakTuyeckn MMEHHO B 3TWX Xe npeaenax B nogasBns-
IOLLEM KONMYECTBE Hay4HbIX MyOnvMKauum M3MeEHSNUCh
W NepeYncrieHHble Bbille MoKa3aTenu TEXHOMOrMYeCcKnX
KadecTB 3epHa nweHuupl (MacbiHkoB 1 Aap., 2017; MNMackIH-
koB u lNMackiHkoBa, 2018).

O606L1eHne aKcnepuUMeHTanbHbIX AaHHbIX 124 nu-
TepaTypHbIX NCTOYHMKOB COBETCKUX, POCCUINCKUX U 3apy-
OexHbix aBTopoB M3 ABcTpuu, benopyccun, Bonrapum,
KasaxctaHa, lMonbwm, YkpavHbl un Xopsatuu (IacbiH-
kKoB n ap., 2017; MaceiHkoB u MackiHkoBa, 2018) ¢ 06-
LUM Yucrom HabntogeHun n = 2485 Ha Gonee yem cTa
copTax 03MMOM U SAPOBON MSTKOW U TBEpAOW MLIEeHULbI,
BblpaLleHHbIX B nepuog ¢ 1959 no 2019 rr. B pa3nunyHbIxX
noyBeHHo-knNmatudeckux 3oHax CCCP, Poccum un 3a
pybexxom nokasarno, YTO YMCIO 3HAYEHWUW, BbIXOASILLMX
3a npegenel, pernameHTupyemble FTOCT P 54478-2011
(x 2%), coctaBuno 462, nnn 18,6% ot obwero yncna

HabntogeHun. Mpu aTOM onpaBAbIBAEMOCTb MPOrHO3a
CoOEepKaHWs CblPOI KNENKOBUHBI B 3epHE pasnmnyHbIX CO-
pTOB NweHuLbl cocTaBuna 81,4 %.

Ony6nvkoBaHHble paHee AaHHble (MacbiHKOB 1 Ap.,
2017; MacblHkoB 1 MackiHkoBa, 2018) n npeacTaBneH-
Hble B Tabnuuax 1-4 no npoBepke 3PPEKTUBHOCTU
NpoOrHo3a CoAepXaHUs CbIPOW KMEeMKOBWMHbI Ha OCHOBE
pa3paboTaHHOro ypaBHEHUSI MHOXECTBEHHOW HEeNuHeN-
HOW perpeccumn No3BoNsOT caenaTtb BbIBOA O €ro CpaBHU-
TENbHO BbICOKMX MPOrHOCTUYECKMX BO3MOXHOCTSX. [Mpum
3TOM MPOrHO3 COAEPXKAHUS CbIPOW KIEWKOBUHbLI B 3ep-
He MWeHNUbl NOATBEPKAAETCS NPU MOANKDUKALMOHHbIX
(ynobpeHusi, cpeacTtBa 3awmTbl pacTeHui, Guonpena-
patbl, CPOKN U HOpMbI BbiceBa (3axapos, 2007; Kptoy-
KoB 1 ap., 2008; YepHo n Psiboson, 2016; Cangsawesa
n 3axapos, 2017; OkopkoB u bataxuHa, 2018; Buoneta
BoxaHoBa u gp., 2014; Arkadiusz Stepien n gp., 2016;
Arkadiusz Stepien n gp., 2017; Anabywes n ap., 2018))
N reHOTMNMYeCKNX (CopToBbIX) pasnuunsx (Maemntok n ap.,
2007a; Maentok n gp., 20078; EBgokumos u ap., 2008;
XpyHoB, aBTOpedepar aucceprauum kaHamaara buono-
rmyeckux Hayk, 2013; Mpuropbes u ap., 2015; 3eneHes
n ap., 2015; Topukos u ap., 2017; Kysbmuy n gp., 2018;
Motoukasa n ap., 2019). OTMeYeHHOe BbiLLIE MOMHOCTbLIO
COOTBETCTBYET 3aKOHy O MapannenuaMe Moaudpuka-
LMOHHOW W TEHOTUMWUYECKOM W3MEHYMBOCTM MPU3HAKOB
kayecTBa 3epHa, oTkpbiToro A. H. MNaenosbiM ([MaBnos,
1990a). 3HayeHve BbISABNEHHOIO napannenusama cocTo-
UT B TOM, YTO (PU3MONOro-6UOXMMUYECKME MEXAHWU3MbI
peanunsauumn M3MeH4YMBOCTM NPU3HAKOB KayecTBa 3epHa,
00yCnoBneHHbIE Kak FeHOTUMOM, Tak U YCIIOBUSAMU Bbipa-
LWMBaHUs, ogHu 1 Te Xe. 1o noBeaeHuo Toro Nnn UHOro
npusHaka npn MmoanuKaLMoOHHOM N3MEHYMBOCTM MOXHO
npegckasarb ero noesefeHve B npouecce cenekumu (MNas-
nos, 19908).

BbiBoabl. [lporHoctuyeckme BO3MOXHOCTU pas-
paboTaHHOrO ypaBHEHUSI PErpeccuMn MNOATBEPXKAATCA
npy MOAMMUKALMOHHBIX U TEHOTUMUYECKUX PasfNYUsIX.
MpencTaBneHHOe ypaBHEHME CO CPaBHUTENbHO BbICO-
KOW CTeneHbio BEPOSATHOCTM MOXET ObiTb MCMONb30BaAHO
Ansi MPOrHO3a COAEPKaHWs CblpOW KNEeNKOBUHbLI B 3epHEe
PasnNYHbIX COPTOB O3MMOW N SSPOBON MAMKOM U TBEPOOWN
MNLIeHnLbI.
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