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Актуальность. Орех грецкий (Juglans regia L.) считается особо ценным растением для человека, и в мире растет его 
производство. Для выделения генофонда вида, дающего высококачественные плоды, создан ряд методик. В селекци-
онной работе важно знать, какая из них обеспечивает выделение лучших родоначальников. Цель работы – сравнение 
эффективности наиболее часто применяемых методик, изложенных в «Программе и методике селекции ореха грецко-
го» за 2007 г. (методика 1) и «Программе и методике сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур» за 
1999 г. (методика 2), при выделении ценного генофонда по вкусу, характеру извлекаемости, массе, выходу ядра и об-
щему оценочному баллу орехов. 
Материал и методы. По вышеотмеченным методикам оценивались 112 форм ореха. Статистическая обработка дан-
ных проведена с применением лицензионной программы Stadia-8. 
Результаты. В сопоставлении с программными требованиями к новым сортам у всех родоначальников, выделенных 
по методике 1, вкус и масса ядра превышали их, а по методике 2 у 12,5% форм были ниже. Целевой выход ядра в 50% 
и более оказался ниже порогового значения у 14,29%, отобранных по методике 1, и у 62,5% рамет, выделенных по 
методике 2. При оценке по методике 1 у группы селекционной категории «высшего качества» наблюдались более 
высокие средние показатели по вкусу на 3,63%, массе – 7,86%, извлекаемости – 4,25%, выходу ядра – 9,9%. При выде-
лении формы, относимой к первому рангу по методике 1, превышение показателей составило: по извлекаемости – 
0,25%, массе – 5,26%, вкусу – 3,09%, выходу ядра – 7,55%, общей балльной оценке – 7,61%; по среднему значению для 
особей первого/второго ранга – 4,44; 21,91; 4,75; 9,67; 9,86% соответственно. 
Заключение. При отборе перспективного генофонда ореха грецкого использование методики 1 по сравнению с ме-
тодикой 2 обеспечивает более строгий отбор и более высокие показатели качества пищевой части (вкус, извлекае-
мость, масса, выход ядра и общая балльная оценка плодов).

Ключевые слова: Juglans regia L., отбор, перспективный генофонд, методики, извлекаемость, масса, вкус, выход ядра, 
общая балльная оценка орехов
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comparison of methods for selecting a promising walnut gene pool 
according to fruit quality

Background. Walnut (Juglans regia L.) is considered a particularly valuable plant for humans. A number of methods have been 
developed to select the species’ gene pool that produces high-quality fruits. Breeders need to know which of them ensures 
identification of the best ancestors. The objective of this work was to compare the effectiveness of the most frequently used 
techniques for selecting a valuable gene pool according to taste, extractability, weight, kernel yield, and overall fruit score. They 
were presented in the Program and Methods for Walnut Breeding (method 1) and the Program and Methodology of Variety 
Studies for Fruit, Berry and Nut Crops (method 2).
Materials and methods. Statistical data processing was performed using the licensed Stadia-8 software. 
Results. Comparing the results with the program requirements for new cultivars, all the ancestors selected according to me-
thod 1 had better taste and higher kernel weight, while according to method 2 12.5% of the forms showed lower values. The 
recommended kernel yield of 50% or more turned out to be lower than the threshold value in 14.29% (method 1) and 62.5% 
(method 2) of the selected ramets. Evaluation by to method 1 showed that the group of the “superior quality” breeding category 
had higher average values in taste (by 3.63%), weight (7.86%), extractability (4.25%), and kernel yield (9.9%). When selecting 
the first-rank forms by method 1, the values were higher in extractability (by 0.25%), weight (5.26%), taste (3.09%), kernel 
yield (7.55%), and overall score (7.61%). In the average values for the first-rank and second-rank forms, the excess was by 4.44, 
21.91, 4.75, 9.67, and 9.86%, respectively.
Conclusions. When selecting a promising walnut gene pool, method 1 provides for stricter selection and higher food quality 
indicators (taste, extractability, weight, kernel yield, and overall fruit score) compared to method 2.

Keywords: Juglans regia L., selection, promising gene pool, methods, extractability, weight, taste, kernel yield, overall score 
of nuts
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Введение

Грецкий орех (Juglans regia L.) по совокупности полез-
ных свойств является особо ценным растением для чело-
века (Shchepotev et al., 1978; Richter, Yadrov, 1985; Lugov-
skoy et al., 2018). Наибольшей значимостью обладает его 
пищевая часть, которая имеет высокую калорийность, 
содержит большое количество важных биологически ак-
тивных веществ, благотворно влияющих на живые орга-
низмы (Shchepotev et al., 1978; Sukhorukikh, 2008; Ghari-
bzahedi et al., 2014; Ebrahimi et al., 2017; Ozyigit et al., 2019; 
Sun et al., 2019). Потребность в его плодах постоянно рас-
тет, и одновременно расширяются занятые под ним пло-
щади. Для рентабельного производства требуются сорта, 
созданные на основе исходного генофонда, дающего вы-
сококачественные плоды (Sedov, Ogoltsova, 1999; Sukho-
rukikh, 2008; Biganova, Sukhorukikh, 2014). 

Для выделения требуемого генофонда вида в разные 
годы были созданы разнообразные методики (Shchepo-
tev et al., 1976; Sukhorukikh et al., 1997; Sedov, Ogoltsova, 
1999; Sukhorukikh et al., 2007; Eremin et al., 2012). Их вы-
бор для отбора исходных родоначальников сортов явля-
ется одним из основополагающих, и от этого зависит 
успех всей селекционной работы (Sedov, Ogoltsova, 1999; 
Eremin et al., 2012).

К настоящему времени наибольшее распростране-
ние среди исследователей ореха грецкого получили 
методики, изложенные в «Программе и методике се-
лекции ореха грецкого» (Sukhorukikh et al., 2007) – ме-
тодика 1 и «Программе и методике сортоизучения пло-
довых, ягодных и орехоплодных культур» (Sedov, Ogol-
tsova, 1999) – методика 2. Окончательный выбор остает-
ся за исследователем. В то же время весьма важно знать, 
какая из методик обеспечивает выделение более качест-
венного генофонда по основным признакам пищевой ча-

сти, к которым относятся вкус, характер извлекаемости, 
масса, выход ядра и общая селекционная ценность оре-
хов. Эти показатели являются основными при селекции 
ореха грецкого и учитываются практически всеми иссле-
дователями вида (Shchepotev et al., 1976; Shchepotev et al., 
1978; Richter, Yadrov, 1985; Sukhorukikh et al., 1997; Sedov, 
Ogoltsova, 1999; Sukhorukikh, 2008; Eremin et al., 2012; Ber-
nard et al., 2018). 

Цель работы – сравнение эффективности наиболее 
часто применяемых методик (Sedov, Ogoltsova, 1999; Su-
kho rukikh et al., 2007) при выделении ценного генофонда 
по вкусу, характеру извлекаемости, массе, выходу ядра 
и общему оценочному баллу орехов. 

Материал и методы

В работе использовали данные оценки качества 
плодов 112 форм ореха грецкого, произрастающих на 
территории Северо-Западного Кавказа. Одни и те же ра-
меты оценивали по методике 1 – «Программа и методи-
ка селекции ореха грецкого» (Sukhorukikh et al., 2007) 
и методике 2 – «Программа и методика сортоизучения 
плодовых, ягодных и орехоплодных культур» (Sedov, 
Ogoltsova, 1999). Поскольку для последней отсутствует 
распределение сортофонда по селекционным категори-
ям качества, то для нее, по аналогии с первой, выделено 
пять категорий, равномерно распределенных по балль-
ной оценке. При использовании общепринятых в орехо-
водстве пяти селекционных категорий (Sukhorukikh 
et al., 2007) средняя балльная оценка по всем показате-
лям распределится следующим образом: 5,0–4,3 бал-
ла – высшего качества, 4,29–3,5 – качественные, 3,49–
2,8 – рядовые, 2,79–2,0 – низкокачественные, 1,99–1,0 – 
некачественные. Статистическая обработка данных 
проведена общепринятыми методами (Shmoilova et al., 
2004) с применением лицензионной программы Sta-
dia-8.

Результаты и обсуждение

При оценке сортофонда по различным методикам 
распределение генотипов по категориям качества пло-
дов имело некоторые различия (табл. 1).

Как следует из данных таблицы 1, наибольшие отли-
чия наблюдаются в селекционной категории «высшего 
качества» – на 9 (8,04%) и рядовых – на 8 (7,14%) форм. 
В категориях «качественные» и «низкокачественные» 
отличия менее значимы – 1 (0,89%) и 2 (1,79%). Несколь-
ко неравнозначно распределились ранги особей при 
оценке по различным методикам. Оценка с использова-
нием коэффициента конкордации выявила их достаточ-

Таблица 1. Распределение форм ореха грецкого по селекционным категориям 
при оценке по различным методикам

Table 1. Distribution of walnut forms according to breeding categories 
when assessed by different methods

категории качества
Методика 1 Методика 2

шт. % шт. %

Высшего качества 7 6,25 16 14,29

Качественные 83 74,11 84 75,00

Рядовые 19 16,96 11 9,82

Низкокачественные 3 2,68 1 0,89

Итого 112 100 112 100

Примечание: некачественные формы отсутствуют

Note: low-quality forms are absent
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но высокую согласованность (W = 0,81, χ2
факт. = 182,29, 

χ2
st = 135,81, α = 0,01). 

В селекционной работе в зависимости от целей и воз-
можностей, основываясь на принципах адаптивной се-
лекции с учетом феномена взаимодействия генотипа 
и среды, используют всю выделенную группу наилучших 
родоначальников или только несколько из них (Eremin 
et al., 2004; Pryanishnikov et al., 2018; Dragavtsev et al., 
2018; Savchenko, 2019). Проведено сравнение изучаемых 
показателей у генофонда селекционной категории «выс-
шего качества», а также одного и среднего для двух родо-
начальников, имеющих наивысший ранг селекционной 
ценности. Результаты представлены в таб лицах 2 и 3.

Полученные групповые средние сравнили с програм-
мными требованиями к новым сортам ореха (Sukhorukikh 
et al., 2007; Egorov, 2013). Согласно им, лучшие представи-
тели должны иметь вкус не менее 13,5 / 4,5 балла. Как 
следует из таблицы 2, у всех родоначальников, выделен-

ных по методике 1 этот показатель выше и составляет 
4,7–5,0 баллов. При использовании методики 2 у двух 
форм он ниже (3,7–4,0 балла). При рекомендуемых мини-
мальных значениях массы ореха в 12 г и выходе 50% ядро 
должно иметь массу не менее 6 г. Значение выше этого 
(6,15–8,75 г) имеют все формы, выделенные по методи-
ке 1. При использовании методики 2 12,5% образцов 
имеют массу 5,01 и 5,56 г, что ниже требуемой. По извле-
каемости ядра минимальному значению в 9 / 4 баллов 
(методика 1 / методика 2) в обоих случаях все особи со-
ответствуют предъявляемым требованиям. Рекомендуе-
мый выход ядра в 50% и более оказался ниже порогового 
значения у 14,29% рамет, отобранных по методике 1 
и у 62,50% рамет, отобранных по методике 2.

По средним значениям для данной селекционной ка-
тегории у растений, выделенных по методике 1, наблю-
даются более высокие показатели по вкусу – на 3,63%, 
массе – 7,86%, извлекаемости – 4,25%, выходу ядра – 

Таблица 2. Показатели качества ядра и общего оценочного балла у форм ореха грецкого селекционной 
категории «высшего качества», выделенных по различным методикам (методика 1 / методика 2)

Table 2. Indicators of kernel quality and total assessment score for walnut forms of the “superior quality” 
breeding category selected by different methods (method 1 / method 2)

№
Вкус, 
балл

Масса 
ядра, г

Извлекаемость, 
балл

Выход ядра, 
%

Общий 
балл

Ранг

27 15,00 / 5,00 8,01 12,00 / 5,00 55,60 56,71 / 4,38 1 / 2

99 15,00 / 5,00 8,56 12,00 / 5,00 51,48 56,25 / 4,50 2 / 1

24 15,00 / 5,00 8,75 12,00 / 5,00 56,80 54,66 / 3,75 3 / 7

114 15,00 / 5,00 6,15 12,00 / 5,00 56,31 54,38 / 4,25 4 / 3

76 14,00 / 4,70 7,42 12,00 / 5,00 48,44 54,23 / 4,50 5 / 1

73 15,00 / 5,00 6,33 12,00 / 5,00 53,63 53,45 / 4,38 6 / 2

6 15,00 / 5,00 6,42 12,00 / 5,00 51,69 53,17 / 4,38 7 / 2

108 15,00 / 5,00 6,75 12,00 / 5,00 44,51 52,05 / 4,50 8 / 1

57 14,74 / 4,90 7,27 11,83 / 4,69 40,93 52,02 / 4,50 9 / 1

44 15,00 / 5,00 7,80 9,00 / 4,00 49,40 51,90 / 4,38 11 / 2

101 14,00 / 4,70 6,06 10,00 / 4,33 52,62 50,70 / 4,38 12 / 2

65 15,00 / 5,00 6,65 10,00 / 4,33 47,15 50,46 / 4,38 13 / 2

109 12,00 / 4,00 6,43 12,00 / 5,00 51,07 50,26 / 4,38 14 / 2

50 15,00 / 5,00 5,56 12,00 / 5,00 49,20 50,14 / 4,38 15 / 2

102 14,00 / 4,70 6,03 11,00 / 4,67 48,75 49,09 / 4,38 16 / 2

66 14,00 / 4,70 8,05 12,00 / 5,00 43,78 48,96 / 4,38 10 / 1

77 11,33 / 3,70 6,44 12,00 / 5,00 45,23 47,45 / 4,38 17 / 2

40 15,00 / 5,00 5,01 12,00 / 5,00 36,60 45,79 / 4,38 18 / 2

Среднее для форм, выделенных по методике 1

27, 99, 24, 114, 76, 73, 6 14,86 / 4,96 7,38 12,00 / 5,00 53,42 54,69 / 4,31

Среднее для форм, выделенных по методике 2

27, 99, 76, 73, 6, 108, 
57, 44, 102, 65, 109, 50, 

102, 66, 77, 40 
14,32 / 4,78 6,80 11,49 / 4,56 48,13 51,41 / 4,42
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9,99%. Результаты общей селекционной ценности проти-
воречивы. Методика 1 указывает на 6-процентное пре-
вышение, а методика 2 – на 2,5-процентное снижение 
обшей ценности орехов. 

Это связано с тем, что методика 2 не учитывает зна-
чимость исследуемых показателей и оценивает их рав-
нозначно по 5-балльным шкалам, что выявлено и при 
сравнении других методик (Sukhorukikh, 2008).

Учитывая, что по методике 1 у выделенных родона-
чальников значения показателей пищевой части орехов, 
на которую и ориентирована селекция, выше и они 
в большей степени соответствуют программным требо-
ваниям для новых сортов, логично предположить ее 
большую объективность по сравнению с методикой 2. 

Сравнение изучаемых показателей у форм, имеющих 
первый и 1–2 (среднее) ранги, выделяемых по разным 
методикам, представлено в таблице 3. Поскольку по ме-
тодике 2 выделены две группы растений с одинаковыми 
рангами, то для сравнения использованы средние значе-
ния для группы этих особей.

Как следует из данных таблицы 3, при выделении ро-
доначальников первого ранга по методике 1, по сравне-
нию с методикой 2, улучшение составило: по извлекае-
мости – 0,25%, массе – 5,26%, вкусу – 3,09%, выходу 
ядра – 7,55%. У объединенного генофонда 1–2 (среднее) 
рангов превышение средних показателей составило 
4,44%; 21,91%; 4,75%; 9,67% соответственно. По общей 
балльной оценке орехов повышение селекционной цен-
ности при отборе по методике 1 для особей первого ран-
га составило 7,61%, среднего 1–2 (среднее) рангов – 
9,86%. При оценке этих же форм с использованием мето-
дики 2 результат неоднозначен. В первом случае отмеча-
ется снижение на 2,67%, во втором – повышение на 
9,43%. Учитывая, что родоначальники, выделенные по 
методике 1, имеют более высокие показатели качества 
ядра, логично считать ее более эффективной.

Заключение

Выделение перспективного генофонда ореха грецко-
го по методике 1 (Sukhorukikh et al., 2007) в сравнении 
с методикой 2 (Sedov, Ogoltsova, 1999) обеспечивает бо-
лее строгий отбор и более высокие показатели качества 
пищевой ценности – вкус, извлекаемость, масса, выход 
ядра и общая селекционная ценность плодов.
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