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Аннотация. Орех грецкий (Juglans regia L.) по совокупности полезных свойств являет-
ся особо значимым растением для человека, и в Российской Федерации его можно отнести 
к самым ценным интродуцентам для лесного хозяйства и садоводства. Он выращивается во 
многих странах мира, и ареал его возделывания постоянно расширяется. Разведение вида для 
пищевых целей требует селекционной оценки качества его плодов. Для этого в разное вре-
мя разрабатывались соответствующие методики и осуществлялась оценка имеющегося гено-
фонда культуры. К настоящему времени выведены и приведены в известность новые сорта и 
формы, которые также необходимо оценить для рационального использования в научных и 
практических целях. В описаниях сортов и форм ореха грецкого нередко содержится недоста-
точно сведений обо всех селектируемых признаках, что требует разработки новых моделей для 
оценки сортофонда по неполным данным. Цель работы – разработать недостающие модели 
селекционной оценки по неполным данным и оценить мировой сортофонд ореха грецкого по 
качеству плодов, выделить сорта и формы высшей категории качества. Для оценки применя-
лась известная методика и новые модели. При разработке моделей оценки по неполным дан-
ным использовалась база из 50 сортов, оцененным по всем показателям. Методом исключения 
отдельных показателей на ее основе рассчитывали соответствующие модели множественной 
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регрессии, учитывающие различное сочетание признаков. В работе использовались лицензи-
онные программы Stadia 8.0, Microsoft Excel. Предложенные модели обеспечивают оценку со 
средней ошибкой ± 0,48 – 3,72 балла при R2 = 0,63 – 0,99. Оценен перспективный генофонд 
ореха из 23 стран, выделено 69 представителей с плодами селекционной категории высшего 
качества и составлен их перечень. Из 512 родоначальников селекционную категорию плодов 
высшего качества имели – 19,73%, качественные – 62,88%, рядовые – 16,80%, низкокачествен-
ные – 0,59% сортов и форм.

Ключевые слова: орех грецкий, качество плодов, оценка, неполные данные, модели, мно-
жественная регрессия, коэффициент детерминации, стандартная ошибка, мировой сортофонд, 
селекционные категории
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Abstract. Walnut (Juglans regia L.) is a particularly significant plant for humans in terms of its 
useful properties and in the Russian Federation it can be attributed to the most valuable introducers 
for forestry and horticulture. It is grown in many countries of the world and the area of its cultivation 
is constantly expanding. Breeding species for food purposes requires a selection assessment of the 
quality of its fruits. For this, at different times, appropriate methods were developed and the existing 
gene pool of the culture was assessed. By now, new varieties and forms have been bred and brought, 
which also need to be evaluated for rational use for scientific and practical purposes. The descriptions 
of varieties and forms of walnut often contain insufficient information about all selected traits, which 
requires the development of new models to assess the variety fund using incomplete data. The pur-
pose of the research is to develop the missing models of selection evaluation using incomplete data 
and evaluate the world walnut variety fund in terms of fruit quality, to identify varieties and forms 
of the highest quality category. The well-known methodology and new models have been used for 
the evaluation. When developing evaluation models for incomplete data, a database of 50 varieties 
evaluated for all indicators has been used. Using the method of excluding individual indicators, the 
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corresponding multiple regression models have been calculated on its basis, taking into account a dif-
ferent combination of features. The licensed programs Stadia 8.0, Microsoft Excel have been used in 
the research. The proposed models provide an estimate with an average error of ± 0.48 – 3.72 points at 
R2 = 0.63 – 0.99. A promising walnut gene pool from 23 countries has been assessed, 69 representa-
tives with fruits of the breeding category of the highest quality identified, and a list of them compiled. 
Of the 512 ancestors, 19.73% had the selection category of fruits of the highest quality, 62.88% of 
high-quality fruits, 16.80% of ordinary fruits, and 0.59% of varieties and forms of low-quality fruits.

Keywords: walnut, fruit quality, assessment, incomplete data, models, multiple regression, coef-
ficient of determination, standard error, world variety fund, breeding categories
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Введение 
Одним из наиболее ценных видов 

растений для человека является орех 
грецкий (Juglans Regia L.). Ядра со-
держат 55–75% жиров, 10–20% белка, 
5–15% углеводов, витамины A, B, C, 
E, K, P, незаменимые аминокислоты 
и другие биологически активные ве-
щества. В листьях и незрелых плодах 
имеется много аскорбиновой кислоты, 
витамины A, B, E, P, галловая кислота, 
эфирные масла, югландин [1–4]. Скор-
лупа используется для производства 
активированного угля. Ореховая дре-
весина намного дороже дубовой. Вид 
обладает высокой декоративностью, 
используется в защитном и массивном 
лесоразведении [25]. Эта культура вы-
ращивается во многих странах мира, и 
ареал ее возделывания постоянно рас-
ширяется [1–3, 6–22, 25].

По совокупности полезных свойств в 
Российской Федерации его можно отне-
сти к самым ценным интродуцентам для 
лесного хозяйства и садоводства. В стра-
не усилиями исследователей и садоводов-
любителей орех существенно расширил 
ареал своего произрастания и успешно 
продвинулся на север [6–8].

Разведение вида для пищевых целей 
требует селекционной оценки качества 
его плодов. Для этого разработаны соот-
ветствующие методики, которые уточня-
лись и совершенствовались [1; 9; 23]. На 
их основе в разное время осуществлена 
оценка части генофонда вида [2; 24]. 

В Российской Федерации из приме-
няемых наибольший селекционный эф-
фект обеспечивает методика, изложенная 
в программных документах [1; 23]. В со-
ответствии с ней разработаны отдельные 
модели и произведена оценка части ми-
рового сортофонда вида [24]. К настоя-
щему времени выведены и приведены в 
известность другие сорта и формы. В их 
описаниях не всегда содержатся сведения 
обо всех селектируемых признаках, что 
требует разработки новых моделей для 
оценки по неполным данным.

Цель работы – разработать недоста-
ющие модели оценки по неполным дан-
ным, выделить по ним сорта и формы 
ореха грецкого с плодами селекционной 
категории высшего качества.

Методика и объем работ
Для разработки моделей состав-

лялась база из 50 сортов и форм, оце-
ненным по всем показателям согласно 
методике [23]. Методом исключения от-
дельных показателей рассчитывали соот-
ветствующие модели. По ним и известным  
[23; 24] оценивали описанные в различ-
ных источниках 239 родоначальников из 
России, Украины, Белоруссии, Молдовы, 
Армении, Азербайджана, Киргизии, Ка-
захстана, Таджикистана, Узбекистана, 
США, Китая, Турции, Венгрии, Индии, 
Ирана, Франции, Италии, Сербии, Ве-
ликобритании, Канады, Польши, Чехии  
[2, 14–22, 25]. На основе литературных 
данных и оценки определено соотноше-
ние селекционных категорий генофонда 
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Таблица 1
Мировой сортофонд ореха грецкого с плодами высшего качества

Table 1
The world walnut variety fund with fruits of the highest quality

№ Сорт, форма Селекционная 
ценность, балл Страна

Y=1,38A+0,28B+1,03C+0,97H+0,93I+0,2M+1,41P+1,63Z-5,85 
(R2 = 0,99; ошибка ± 0,48) (1) по моделям [24]

1 Подарок Валентины 59,00 Россия

2 Giants 59,00 Англия

3 Бостандыкский 58,25 Казахстан

4 ИТВ 58,06 Украина

5 Пурпуровый 57,94 Россия

6 Гвардейский 57,65 Узбекистан

7 Бричанский 57,19 Молдова

8 Родина 56,18 Россия

9 Ovata 55,19 Молдова

10 Иван багряный 54,46 Украина

11 Аврора 53,98 Россия

12 Каларашский 53,49 Молдова

Y=1,47A+0,15M+0,27B+0,95I+0,99H+1,05C+1,94Z-4,36 
(R2 = 0,99; ошибка ± 0,49) (2) по моделям [24] 

13 Vasion 59,00 США

Y=1,15A+0,27M + 0,26B +1,01I +1,06H + 1,11C – 3,86 
(R2 = 0,99; ошибка ± 0,66) (3) по моделям [24]

14 Крым 55,87 Россия

15 Клишковский 54,20 Молдова

16 Десертный 3-Д 53,77 Киргизия

Y=0,94A+0,37M + 0,35B +0,96I +1,1H + 2,13P+1,82Z – 7,93 
(R2 = 0,98; ошибка ± 0,94) (4) по моделям [24]

17 Пурпуровый 56,87 Россия

Y=2,09A+0,22M + 0,3B +0,98H + 4,11P +1,12 С +2,56Z – 2,62 
(R2 = 0,94; ошибка ± 1,58) (5) по моделям [24]

18 CITH Wopex 9 59,00 Индия

19 CITH Wopex 10 59,00 Индия

20 Т-1 и Т-2 59,00 Украина
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21 Крымский крупный 58,62 Россия

22 Yalova 57,11 Турция

23 Durham 2016 г 56,75 США

24 Bilecik 56,15 Турция

25 Kaman 54,44 Турция

26 Solano 54,15 Италия

Y=2,41A+0,06M+0,25B +1,04H+1,16С+3,56Z + 2 
(R2 = 0,93; ошибка ± 1,61) (6) по моделям [24]

27 CITH Wopex-1 59,00 Индия

28 Криулянский 56,46 Украина

Y=1,62A+0,45M+0,33B+0,98H+1,41P-4,81 
(R2 = 0,93; ошибка ± 1,65) (7)

29 Форма 11 А 59,00 Казахстан

30 Forde 57,38 США

31 Sexton 54,15 США

32 Степной великан 54,08 Украина

33 Профессор С.Я. Соколов 53,13 Украина

Y=0,62A+0,7M +0,53B+0,94I+1,57C+5,82Р+2,52Z-15,1 
(R2 = 0,93; ошибка ± 1,69) (8)

34 Великан 59,00 Россия

35 Песчанский 57,98 Молдова

Y=1,92A+0,29M +0,24B+1,29C+1,19Н+3,82 
(R2 = 0,91; ошибка ± 1,8) (9) по моделям [24]

36 CITH Wopex-2 59,00 Индия

37 1.Т.1. 57,32 Украина

38 2.Т.2. 55,54 Украина

39 Буковинский 1 53,7 Украина

40 Таджикский-17 53,25 Таджикистан

Y=0,17A+0,85M +0,5B+1,16I+1,92C-9,11 
(R2 = 0,89; ошибка ± 1,99) (10) по моделям [24]

41 CITH Wopex-4 59,00 Индия

Y=0,28B+0,7C+1,19H+1,63I-1,2P+0,85Z-2,78 
(R2 = 0,89, ошибка ± 2,06) (11) 

42 Качинский 55,23 Украина

Продолжение таблицы 1
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Продолжение таблицы 1

Y=-0,26A+1,08M+0,68B+0,98I+7,9P+3,01Z-20,42 
(R2 = 0,88, ошибка ± 2,09) (12) по моделям [8]

43 Аника 59,00 Молдова

Y=0,29B+1,27Н+1,62I-0,73P+1,07Z-2,78 
(R2 = 0,88, ошибка ± 2,10) (13)

44 Lateral lui Trifan 53,11 Франция

Y=1,34A+0,72M+0,55B+1,65С+8,56P+3,47Z-11,9 
(R2 = 0,87, ошибка ± 2,25) (14)

45 CITH Wopex-8 59,00 Индия

Y=0,65A+1,06M +0,6B +12,63Р+1,73С-15,37 
(R2 = 0,85; ошибка ± 2,33) (15) по моделям [24]

46 Байсунский урожайный 58,26 Узбекистан

47 Араз 54,95 Азербайджан

48 Разноплодный внутри 53,03 Украина

Y=0,43M+1,36I+1,49H+1,01С+4,01 
(R2 = 0,85; ошибка ± 2,36) (16)

49 Canadian chandler 57,02 США

50 Витязь 54,21 Россия

Y=1,92A+0,44M+0,47B+1,84С+5,82Z-2,9 
(R2 = 0,85, ошибка ± 2,38) (17) по моделям [24]

51 Mire 56,19 Сербия

Y=-1,08A+1,37M+0,68B+1,29I-13,29 
(R2 = 0,83, ошибка ± 2,50) (18) по моделям [24]

52 CITH Wopex-3 53,68 Индия

Y=0,44A+1,12M+0,71B+10,88Р+4,03Z-17,4 
(R2 = 0,82, ошибка ± 2,58) (19) по моделям [24]

53 Kaplan 58,05 Турция

54 Ivanhoe 57,24 США

55 Backa 55,66 Сербия

Y=0,95A+0,95M+0,5B+2,24С-0,87 
(R2 = 0,79, ошибка ± 2,74) (20) по моделям [24]

56 Галиб 59,00 Азербайджан

57 Вазборский – 13 57,03 Таджикистан
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58 Tisa 56,90 Сербия

59 Юбилейный 55,93 Таджикистан

Y=0,37B+1,49Н+3,42P+2,47Z+6,44 
(R2 = 0,63, ошибка ± 3,70) (21)

60 Реченский 54,08 Молдова

Y=0,36B+1,43Н+0,54С+3,08P+2,31Z+6,48 
(R2 = 0,63, ошибка ± 3,72) (22)

61 Фалештский 53,18 Молдова

Y=0,45M+1,73I+2,43C+2,64Р-2,7Z + 10,80 
(R2 = 0,64; ошибка ± 3,65) (23)

62 Рудаковский 55,52 Россия

Y=-0,46A+1,58M+0,72B – 4,75 
(R2 = 0,7, ошибка ± 3,26) (24) по моделям [24]

63 Новраст 59,00 Азербайджан

64 Устужи 58,65 Азербайджан

65 Ордубари 57,86 Азербайджан

66 Sampion 55,40 Сербия

67 Акпери 55,08 Азербайджан

68 3 54,04 Иран

69 Булганак 53,43 Россия

Продолжение таблицы 1

512 представителей. В работе использо-
вались лицензионные программы Stadia 
8.0 и Microsoft Excel.

Результаты
В соответствии с методикой [23] 

оценка качества плодов сортофонда оре-
ха грецкого при наличии описания всех 
селекционно значимых показателей про-
изводится по модели (1)

где ÁO – общая балльная оценка; А 
– масса ядра, балл; В – выход ядра, балл; 
Н – легкость, характер выделения ядра, 
балл; С – крепость скорлупы, балл; I – 
вкус ядра, балл; М – масса ореха, балл; 

 1 OБ DZРЕFМIСНВА   

F – одномерность по величине, балл; Е – 
одномерность по форме, балл; Р – харак-
тер поверхности скорлупы, балл; Z – цвет 
скорлупы, балл; D – повреждаемость 
плодов болезнями, вредителями, число 
голоядерных, балл. 

По величине общего балла сорта и 
формы делятся на селекционные кате-
гории. К категории высшего качества 
относятся орехи со значением общего 
балла от 53 до 59, к качественным – от 
52,99 до 43, к рядовым – от 32 до 42,99, 
низкокачественным – 32,9–23, нека-
чественным – менее 22,9 баллов. При 
ограниченном числе данных оценка 
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может быть произведена на основе 
уравнений множественной регрессии 
[2; 9; 23; 24]. С учетом отсутствующих 
в описаниях данных вычислены соот-
ветствующие модели (7; 8; 11; 13; 14; 
16; 21; 22; 23) с определением значе-
ния R2 и стандартной ошибки (табл. 1). 
По ним и известным [23] произведена 
оценка генофонда из основных 23 оре-
хопроизводящих стран. Родоначальни-
ки с плодами селекционной категории 
плодов высшего качества представле-
ны в таблице 1.

Примечание. «По моделям [24]» ука-
зывает на использование известных мо-
делей, приведенных в литературе.

Данные таблицы указывают, что ге-
нофонд с орехами высшей селекцион-
ной категории качества выявлен в 15 из 
23 стран. Он распределился следующим 
образом: Россия, Украина – 11, Молдо-
ва – 8, Индия – 7, Азербайджан, США 
– 6, Сербия, Турция – 4, Таджикистан 
– 3, Казахстан, Узбекистан – 2, Англия, 
Иран, Италия, Киргизия, Франция –  
по 1 представителю. 

На основе известных оценочных дан-
ных [24] и вновь оцененного сортофонда 

по качеству плодов он распределился сле-
дующим образом (рисунок 1).

Как следует из рисунка, наибольшую 
долю, около 2/3, в изученном сортофон-
де представляют родоначальники с се-
лекционной категорией плодов – каче-
ственные. Генофонд с наиболее ценными 
плодами высшего качества составляет 
19,73%. Менее ценные в селекционном 
отношении – рядовые и низкокачествен-
ны сорта и формы представляют 17,39% 
от изучаемой совокупности. 

Заключение
Разработаны новые модели селекци-

онной оценки сортофонда ореха грецкого 
по качеству плодов по неполным данным 
в описании. Они обеспечивают оценку со 
средней ошибкой ±0,48 – 3,72 балла при 
R2 = 0,63 – 0,99.

Оценен перспективный генофонд 
ореха из 23 стран и выделено 69 предста-
вителей с плодами селекционной катего-
рии высшего качества.

В изученном сортофонде родоначаль-
ники с селекционной категорией плодов 
высшего качества составляют 19,73%, ка-
чественные – 62,88%, рядовые – 16,80%, 
низкокачественные – 0,59%.

Рис. 1. Распределение мирового сортофонда грецкого (512 представителей, 23 страны)  
по селекционным категориям качества плодов

Fig. 1. Distribution of the world walnut variety fund (512 representatives, 23 countries)  
by selection categories of fruit quality
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