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Разнообразие отдельных показателей 
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Аннотация. Грецкий орех (Juglans regia L.) является особо ценным растением для челове­
ка. Это обусловлено его многогранными полезными свойствами и качествами как пищевого, 
лекарственного, технического, рекреационного и природоохранного древесного вида. Основная 
цель разведения ореха -  получение высококачественных плодов. В Российской Федерации для 
отбора особей, обеспечивающих такую продукцию, в основном используются две методики: 
методика 1 -  «Программа и методика селекции ореха грецкого» (Сухоруких и др., 2007) и мето­
дика 2 -  «Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур» 
(1999). Целью исследования является изучение разнообразия выделяемых на основе методик 1, 
2 перспективных форм ореха грецкого по вкусу, извлекаемое™ ядра и общего балла селекцион­
ной ценности (качества) плодов. Другие признаки, оцениваемые идентично или сходно, не 
рассматриваются. Объектом исследования служили литературные данные авторов оценки каче­
ства орехов по методике 1, 2. Для статистической обработки использовали программу Stadia 8.0/ 
prof., графического построения -  Microsoft Excel. Разнообразие оценивали по коэффициентам 
вариации и индексам распределенного рангового разнообразия (IRRR) на основе известных 
методов. Установлено, что коэффициенты вариации изучаемых показателей, оцененные по раз­
личным методикам, не имели достоверного статистического отличия, а селекционные градации 
вкуса и извлекаемое™ ядра распределились одинаково. При оценке по методике 1 статистиче­
ское распределение общего балла селекционной ценности плодов имело нормальное распреде­
ление, по методике 2 -  отличалось от нормального. При оценке разнообразия по значениям IRRR 
методика 1 по сравнению е методикой 2 оказалась более чувствительной и обеспечивала большее 
разнообразие выделяемого генофонда по общему баллу селекционной ценности плодов ореха 
грецкого. Результаты могут быть использованы в селекции грецкого ореха.

Ключевые слова: орех грецкий, плоды, оценка качества, методики, вкус, извлекаемое™ 
ядра, общий балл селекционного качества плодов, разнообразие
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Diversity of specific indicators of walnut fruits during 
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Abstract. Walnut (Juglans regia L.) is a particularly valuable plant for humans. This is due to its 
multifaceted beneficial properties and qualities as a food, medicinal, technical, recreational and envi­
ronmental tree species. The main goal o f  nut breeding is to obtain high-quality fruits. In the Russian 
Federation for the selection o f  individuals that provide such products, two methods are mainly used: 
method 1 -  «Program and method for breeding walnuts» (Sukhorukikh et al., 2007) and method 2 -  
«Program and method for the study o f  fruit, berry and nut crops» (1999). The purpose o f  the study is 
to study the diversity o f  promising forms o f  walnut identified on the basis o f  methods 1 and 2 in terms 
o f  taste, kernel extractability and the overall score o f the breeding value (quality) o f  the fruit. Other 
characteristics assessed identically or similarly are not considered. The object o f  the research was the 
literature data o f  the authors assessing the quality o f nuts using methods 1, 2. For statistical processing, 
the Stadia 8.0/prof. program was used, and Microsoft Excel was used for graphical construction. D i­
versity was assessed using coefficients o f  variation and indices o f  distributed rank diversity (IRRR) 
based on known methods. It was established that the coefficients o f  variation o f  the studied indicators, 
assessed using various methods, did not have a significant statistical difference, and the selection 
gradations o f  taste and kernel extractability were equally distributed. When assessed using method 1, 
the statistical distribution o f  the total score o f  the selection value o f  fruits had a normal distribution, 
when using method 2 it differed from normal. When assessing diversity using IRRR values, method 
1, compared to method 2, turned out to be more sensitive and provided greater diversity o f  the allo­
cated gene pool in terms o f  the overall score o f  the breeding value o f  walnut fruits. The results can be 
used in walnut breeding.

Keywords: walnut, fruits, quality assessment, methods, taste, kernel extractability, overall score 
o f  fruit selection quality, variety
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Введение. Орех грецкий (Juglans regia  
L .) является одним из наи более ценны х  
растений планеты и самым ценным интро- 
дуцентом  для лесного хозяйства Россий­
ской Ф едерации [12]. Это обусловлено его 
многогранны ми полезны м и свойствами. 
В с е  части дер ева им ею т хозя й ств ен н ое  
значение [10, 17]. Я дра плодов являются 
уникальной высококалорийной пищей [10, 
12, 17, 20]. Так ж е они обладаю т нейро­
протекторной способностью  при болезни  
Альцгеймера [19], радиозащитным эф фек­
том против индуцированного гамма излу­
чения [23] и другими лечебными свойст­

вами [10, 12, 17]. Л екарственное значение 
им ею т околоплодник, листья, незрелы е  
о р ех и  [1 0 ]. Д р е в е си н е  о р ех а  п р и сущ и  
прекрасные декоративные и технические  
качества, а она сама и особен н о  изделия  
из неё им ею т высокую стоимость [9, 17, 
22]. О рех декоративен и отлично выпол­
няет защ итные свойства в природных лан­
дш афтах [12, 21]. П лощ ади под ореховыми  
плантациями постоянно расш иряются во 
многих странах мира [3]. В  наш ей стране 
эта культура успеш но интродуцирована не 
только на Ю ге России, но и в более север­
ных областях [4, 5, 8, 10, 16].
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Для получения плодов ореха осущ еств­
л яется  его сел ек ц и я  [7, 10—13, 16—18]. 
Одной из основ этого процесса является 
н ал и ч и е  со о тв етству ю щ и х  м етоди к . В 
настоящ ее врем я при отборе наибольш ее 
распространение получили две: м етоди­
ка 1 -  «П рограм м а и м етодика селекции 
о р е х а  гр е ц к о го »  [13] и м е т о д и к а  2 -  
«П рограм м а и м етодика сортоизучения 
плодовых, ягодных и орехоплодны х куль­
тур» [7]. С равн ен и е  их эф ф екти вн ости  
показало, что при отборе перспективного 
геноф онда ореха грецкого м етодика 1 по 
сравнению  с м етодикой 2 обеспечивает 
более строгий отбор и лучш ие показатели 
качества пищ евой части  (вкус, извлекае- 
мость, масса, выход ядра) и общ его балла 
селекционной ценности  плодов [2]. П ри 
о тб о р е  одним из в а ж н е й ш и х  у с л о в и й  
я в л я е тс я  р азн о о б р ази е  (п о ли м о р ф и зм , 
изм енчивость) селектируем ы х признаков 
[12 ,17]. С оответствен н о , п ри м ен яем ы е 
м етодические подходы должны об есп е­
чивать вы явление им ею щ ейся изм енчи­
вости. Э ти  исследования представляю т 
значительны й интерес для селекционной 
науки и практики. Д ля вы ш еотм еченны х 
м етодик разнообразие показателей вкуса 
и и зв л е к а е м о е ™  яд ра , вносящих н а и ­
больш ий  вклад  (около 50% ) в бальную  
оценку, а такж е интегрального показате­
ля -  общ его балла селекционной ценно­
сти плодов, не изучено и требует своего 
отдельного  и сслед ован и я [7, 12, 13]. В 
связи с тем, что остальны е признаки  м е­
тодикам и оцениваю тся идентично (масса 
и разм еры  плода, выход и м асса ядра) или 
по сходным селекц и о н н ы м  категориям  
(кр еп о сть , цвет, х арактер  п о вер х н о сти  
ск о р л у п ы , о д н о м е р н о с т ь  по ф о р м е  и 
величине, повреж даем ость болезням и и 
вредителям и), отличие их разнообразия 
в данной работе не рассм атривается.

П ри оценке разнообразия признаков 
использую т различны е показатели, среди 
которы х значительное распространение 
получил коэф ф ициент вариации. Он вы ­
раж ается в процентах и позволяет срав­

нивать между собой изменчивость различ­
ных признаков [15]. Другими предложен 
метод оценки разнообразия на основе  
относительной энтропии, достоинством 
которого является учёт не только доли, но 
также значимости и частоты проявления 
показателя в изучаемой выборке. Данный 
м етодический подход был реализован  
при оценке разнообразия плодов лещины 
и продем онстрировал свою эф ф ектив­
ность [2].

Целью данной работы является изуче­
ние разнообразия выделяемых на основе 
методик 1, 2 перспективных форм ореха 
грецкого по показателям вкуса, извлекае­
мое™  ядра и общего балла селекционной 
ценности плодов.

Задачами исследования являлось  
определение значений и отличия коэф­
фициентов вариации, статистического  
распределения и индексов распределен­
ного рангового разнообразия изучаемых 
показателей, оцененны м по различным  
методикам.

Объекты и методы исследования. В
работе использованы литературные дан­
ные авторов об оценке качества орехов 
по методике 1 -  «Программа и методика 
селекции ореха грецкого» [13] и методике 
2 -  «Программа и методика сортоизуче­
ния плодовых, ягодных и орехоплодных 
культур» [7]. Статистическую обработку 
осуществляли е применением программы 
Stadia 8.0/prof. и руководства к нему [6], 
для графического построения применя­
ли M icrosoft Excel. С целью исключения 
различной интерпретации полученны х  
данных заключение программы Stadia 8.0/ 
prof в тексте приводится без изменений. 
Значим ость селек ц и он н ы х категорий  
общ его балла селекционной ценности  
плодов установлена на основе экспертной 
оценки авторов согласно придерж кам  
методик [7, 13]. Разнообразие изучаемых 
показателей определяли по значениям  
коэффициентов вариации [15] и индексам 
распределенного рангового разнообразия 
(IRRR) [2].
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Результаты и обсуждение. Исходные данны е о перспективном генофонде, вы де­
ленном на основе изучения 112 форм ореха грецкого (извлечение из [1]), представлены 
в таблице 1.

Таблица 1
Показатели вкуса, извлекаемости ядра и общего балла селекционной ценности плодов 

у перспективных форм ореха грецкого, выделенных по различным методикам 
(методика 1 / методика 2) (извлечение из [1])

Table 1
Indicators of taste, kernel extractability and overall score of the breeding value of fruits in promising 

forms of walnut, isolated using various methods (method 1 / method 2) (extract from [1])

№ Вкус, балл Извлекаемость, балл Общий балл Ранг

27 15/5 12/5 56,71 / 4,38 1/2
99 15/5 12/5 56,25 / 4,50 2/1
24 15/5 12/5 54,66 / 3,75 3/4
114 15/5 12/5 54,38 / 4,25 4/3
76 14/4,7 12/5 54,23 / 4,50 5/1
73 15/5 12/5 53,45 / 4,38 6/2
6 15/5 12/5 53,17 / 4,38 7/2

108 15/5 12/5 52,05 / 4,50 8/1
57 14,74/4,9 11,83/4,69 52,02 / 4,50 9/1
44 15/5 9/4 51,90 / 4,38 11/2
101 14/4,7 10/4,33 50,70 / 4,38 12/2
65 15/5 10/4,33 50,46 / 4,38 13/2
109 12/4 12/5 50,26 / 4,38 14/2
50 15/5 12/5 50,14 / 4,38 15/2
102 14/4,7 11/4,67 49,09 / 4,38 16/2
66 14/4,7 12/5 48,96 / 4,38 10/2
77 11,33/3,7 12/5 47,45 / 4,38 17/2
40 15/5 12/5 45,79 / 4,38 18/2

Коэффициент вариации, %

Методика 1 7,52±1,26 7,95±1,33 5,7±0,95

Методика 2 8±1,3 6,36±1,07 3,8±0,63

Примечание. Значения коэффициентов вариации вычислены авторами.

К ак  сл ед у ет  из д ан н ы х  таб л и ц ы  1, 
отличие коэф ф ициентов вариации изуча­
емы х показателей было несущ ественны м  
и составило для вкуса Тфакт = 0,12, извле­
каем ости  ядра 1факт = 0,93, общ его балла 
Тфакт. = 1,66 ( t t = 2,04). Распределение форм 
по общ ему баллу селекционной ценности

по методике 1 позволило вы делить 18, а 
по методике 2 -  только 4 ранга. Э то ука­
зы вает на больш ую  чувствительность и 
разнообразие общ его оценочного балла 
при оценке по первой методике по срав­
нению  со второй. Д ля показателя вкуса и 
извлекаем ости  ядра по обеим  методикам
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качественные градации распределились  
одинаково. Вкус: очень хорош ий -  16, 
хороший -  2; извлекаемость: извлекается 
легко целиком -  15, извлекается легко 
половинками -  3 случая. Следовательно, 
отличие м еж ду м етодикам и в оценке

разнообразия данных показателей отсут­
ствует.

Статистическое распределение общ е­
го балла селекционной ценности плодов 
форм, выделенных на основе методик 1, 2, 
имело отличия (рис. 1, 2).

Рис. 1. Распределение общего балла селекционной ценности плодов ореха грецкого,
оцененных по методике 1

Fig. 1. Distribution o f the total score o f  the breeding value o f  walnut fruits, assessed using method 1

Рис. 2. Распределение общего балла селекционной ценности плодов ореха грецкого,
оцененных по методике 2

Fig. 2 . Distribution o f the total score o f  the breeding value o f  walnut fruits, assessed using method 2
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При использовании методики 1 вы­
борка имела нормальное распределение 
(рис.1) (Колмогоров = 0,0847, Значимость 
= 0 ,5856 , степени свободы  = 18. Гипо­
теза 0: Распределение не отличается от 
нормального. Омега-квадрат = 0,01773, 
Значимость = 0,6455, степени свободы = 
18. Гипотеза 0: Распределение не отлича­
ется от нормального. Хи-квадрат = 1,254, 
Значимость = 0,5343, степени свободы = 2. 
Гипотеза 0: Распределение не отличается 
от нормального).

Г раф ический материал рисунка 2 
дем онстрирует ограниченность оценки  
по методике 2, в соответствии с которой 
основная часть изучаемых форм распре­
деляется в пределах высшего балла. Это

также указывает на меньшую чувствитель­
ность к методике 2.

При оценке по методике 2 распреде­
ление отличалось от нормального (рис.2) 
(К олмогоров = 0 ,4 2 6 3 , Значим ость  = 
7,126Е-8, степени свободы = 18. Гипотеза 
1: Распределение отличается от нормаль­
ного. Омега-квадрат = 0,6239, Значимость 
= 5,291Е-9, степени свободы = 18. Гипо­
теза 1: Распределение отличается от нор­
мального. Хи-квадрат = 256,1, Значимость 
= 0, степени свободы = 2. Гипотеза 1: Рас­
пределение отличается от нормального).

Вычисленные значения IRRR общего 
балла селекционной ценности плодов у 
форм, отбираемых по различным методи­
кам, представлены в таблице 2.

Таблица 2
Значения IRRR общего балла селекционной ценности плодов у форм ореха грецкого, 

отбираемых по методике 1 и методике 2

Table 2
IRRR values of the total score of the selection value of fruits for walnut forms selected 

according to method 1 and method 2

Селекционная
категория

Количество плодов 
по градациям Доли

Значи­
мость

Относи­
тельная

энтропия

IRRR

Мето­
дика 1

Мето­
дика 2

Мето­
дика 1

Мето­
дика 2

Мето­
дика 1

Мето­
дика 2

Высшего
качества 11 16 0,61 0,89 5 0,96/0,5 4,80 2,50

Качественные 7 2 0,39 0,11 4 0,96/0,6 3,84 2,00

Среднее 4,32 2,25

Согласно результатам таблицы 2, IRRR 
форм ореха, отобранных по методике 1, 
превышает на 47,92%  аналогичный пока­
затель особей, выделенных по методике
2. Это более критериального показателя 
отличия в 10% [2], что позволяет сделать 
вывод о большем разнообразии выборки, 
оцененной по методике 1.

Заключение.
1. При использовании значений коэф­

фициентов вариации изучаемых показате­

лей, оцененных по различным методикам, 
не выявлено меж ду ними достоверного  
статистического отличия.

2. Селекционны е градации вкуса и 
извлекаемое™ ядра при оценке по обеим  
методикам распределились одинаково, 
что указывает на отсутствие различия в 
их разнообразии.

3. С тати сти ч еск ое р асп р едел ен и е  
общ его балла селекционной ценности  
плодов ореха грецкого при использова­
нии методики 1 имело нормальное рае-
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пределение, по методике 2 -  отличное от 
нормального.

4. Методика 1 по сравнению с методи­
кой 2 обладает лучшей чувствительностью

и обеспечивает больш ее разнообразие  
выделяемого генофонда по общ ему бал­
лу селекционной ценности плодов ореха 
грецкого.
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