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VARIABILITY OF HAZEL FRUIT QUALITY DEPENDING ON GROWING CONDITIONS 
(Reviewed) 

 

The results of the analysis of the quality of hazelnut fruit growing under the forest canopy, in 

clearings and at different altitudes above sea level in the North-West Caucasus have been given. 
Keywords: hazel, fruit quality, the core mass, the core output, flavor, shell strength,  indestructible kernel, 
walnut weight, husk presence on the core, one-dimensional fruit size, one-dimensional fruit shape, shell color, 
damaging of fruit by diseases, pests, the number of the empty-core fruit. 
 

Введение 
Лещина обыкновенная (Corylus avellana L.) в России является весьма распространённым 

видом из семейства орешников [6]. Многие современные сорта фундука происходят от её 
различных форм [7]. Анализ имеющихся данных показывает, что на Северо-Западном Кавказе 
плодовый потенциал растения и особенности изменения показателей качества плодов в 
зависимости от условий произрастания практически не изучены. 

В то же время эти аспекты представляют большой практический и научный интерес, как 
для сбора плодов, так и для целей селекции и разведения вида. 

Объекты и методика 
Исследования проводились в горной зоне Северо-Западного Кавказа на высотах от 250 до 

1500 м н.у.м. На пробных площадях с каждого из 80 – 252 кустов отбиралось по одному 
типичному ореху. Объекты закладывались по опушкам полян и под пологом леса. Качество 
плодов определялось по одиннадцати показателям. Шесть из них вычислялись по математическим 
функциям, пять – органолептическим образом [1, 2]. Статистическую обработку данных 
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проводили по общепринятым методикам [4, 5] и компьютерным программам[3]. 
Результаты и обсуждение 

У растений лещины, произрастающих под пологом леса и на полянах, формируются 
отличающиеся по качеству плоды. Под пологом леса они несколько лучше, общая оценка 
составляет 3,033,34   балла. На поляне 41,007,32   балла. При tфакт = 4,44 и tst, = 1,96, различие в 

величине общего балла качества плодов, равное 6,6 %, статистически достоверно. 
При изучении цвета скорлупы, выявлено, что на поляне произрастает достоверно больше 

на 16% особей с орехами, имеющими светлую блестящую скорлупу и окраску средней 
интенсивности, слегка блестящую. В то же время в лесу на 14% больше орехов со скорлупой 
темных тонов (таблица 1). 

 

Таблица 1 - Доля растений и значения критерия Стьюдента для цвета скорлупы 
 

Градации цвета 
Средняя доля 

tфакт tst Лес Поляна 

Тёмные тона, землистого оттенка 0,10 0,14 0,93 1,96 

Тёмные тона, матовые 0,69 0,51 3,03 1,96 

Тона средней интенсивности, слегка блестящие 0,19 0,31 2,26 1,96 

Светлые тона, блестящие 0 0,04 2,27 1,96 

Средний балл 0,59 0,64   
 

Крепость скорлупы оценивается по четырем градациям от 1 до 4 баллов. По этому 

показателю, в лесу на 20 % достоверно больше орехов с легко раскалываемой скорлупой. На 

поляне преобладают орехи со скорлупой, которая раскалывается со средним усилием (таблица 2). 
 

Таблица 2 - Доля растений и значения критерия Стьюдента для крепости скорлупы 
 

Градации крепости 
Средняя доля 

tфакт tst Лес Поляна 

Раскалывается при большом усилии 0,01 0,03 1,35 1,96 

Раскалывается с трудом 0,23 0,27 0,70 1,96 

Раскалывается со средним усилием 0,45 0,59 2,34 1,96 

Раскалывается легко 0,31 0,11 4,14 1,96 

Средний балл 3,07 2,78   
 

Наличие шелухи на ядре ореха различается у особей лещины, произрастающих в разных 
условиях. На поляне на 10 % больше орехов, у которых ядро сильно покрыто шелухой. В лесу 
преобладают орехи, средне покрытые шелухой (таблица 3). В этой категории разница составляет 
14 %. Доли растений в лесу и на поляне, у которых ядро слабо покрыто шелухой или без неё 
достоверных отличий не имеют. 

 

Таблица 3 - Доля растений и значения критерия Стьюдента по наличию шелухи на ядре 
 

Градации признака 
Средняя доля 

tфакт tst Лес Поляна 

Ядро сильно покрыто шелухой 0,12 0,22 2,13 1,96 

Ядро средне покрыто шелухой 0,45 0,31 2,41 1,96 

Ядро слабо покрыто шелухой 0,37 0,34 0,38 1,96 

Ядро без шелухи 0,07 0,13 1,65 1,96 

Средний балл 1,05 1,16   
 

Неразрушаемость ядра после раскалывания ореха при извлечении оценивается от 1 до 10 

баллов. Исследование показало, что на величину этого показателя условия произрастания не 

влияют. И на поляне и под пологом леса от 80% до 90 % орехов после раскалывания при 

извлечении имеют цельное ядро. 

Вкус – признак, который вносит наибольший вклад в величину оценки качества орехов. Он 

изменяется от 3 до 15 баллов. При сравнении кустов лещины, произрастающих на поляне и под 

пологом леса, установили, что орехов, у которых ядра имеют плохой, с привкусом горечи вкус 

достоверно больше на полянах (до 27 %). В то же время под пологом леса достоверно больше 

орехов (до 49%) с очень хорошим, сладковатым вкусом (таблица 4). 
  



 

Таблица 4 - Доля растений и значения критерия Стьюдента для вкуса ядра 
 

Градации вкуса 
Средняя доля 

tфакт tst Лес Поляна 

Очень плохой, с привкусом горечи, гнили 0,01 0,01 0,58 1,96 

Плохой, с привкусом горечи 0,03 0,20 4,54 1,96 

Посредственный 0,13 0,12 0,37 1,96 

Хороший 0,34 0,30 0,65 1,96 

Очень хороший, сладковатый 0,49 0,37 1,98 1,96 

Средний балл 12,72 11,4   
 

Три показателя качества измерялись в физических величинах. Это масса ореха, масса ядра 
и выход ядра. Для разных условий были вычислены статистические характеристики этих 
показателей (таблица 5).  

 

Таблица 5 - Статистические характеристики количественных показателей качества орехов  
на поляне и под пологом леса 

 

Статистическая  
характеристика 

Масса ореха, гр. Масса ядра, гр. Выход ядра, % 

поляна лес поляна лес поляна лес 

Среднее, х  1,42 1,38 0,48 0,48 33,54 34,08 

Стандартная ошибка, 
х

  0,03 0,03 0,02 0,02 0,72 0,72 

Стандартное отклонение   0,38 0,39 0,19 0,2 8,31 8,29 

Коэффициент вариации, V 26,8 28,2 39,38 40,7 24,78 24,32 
 

Применение критерия Стьюдента для сравнения средних выявило, что статистически 

достоверных отличий между массами орехов и их ядер, а также выхода ядра нет. На поляне и под 

пологом леса произрастает лещина, имеющая сходные значения по этим трём показателям. 

Три показателя вычисляются как среднее по всей отдельной выборке. Это одномерность 

плодов по величине, одномерность плодов по форме и повреждаемость плодов болезнями, 

вредителями, число плодов с пустотами в ядре. Доли одномерных орехов по величине, по форме, 

произрастающие на поляне и под пологом леса, статистически достоверной разницы не имели. 

Повреждённые болезнями и вредителями орехи, имеются как на поляне, так и под пологом леса 

(13%-21,3%), но разница так же статистически недостоверна. 

Проведённое исследование показывает, что под пологом леса орехи более качественные за 

счёт лучшего раскалывания, меньшего количества шелухи на ядре и лучшего вкуса. В связи с тем, что 

растения на поляне располагаются довольно близко от растений под пологом леса, и в одинаковых 

почвенных условиях, формирование генетических отличий между ними маловероятно. В этом случае 

наблюдаются фенотипические отличия. На поляне идёт уклонение признаков плода в сторону 

ксероморфности, так как здесь суше и лучшая освещённость. Под пологом леса созре-вают орехи 

несколько лучшего качества, но урожайность здесь значительно ниже, чем на полянах. 

Для установления различий в качестве плодов лещины, произрастающей на разной высоте 

над уровнем моря, пробные площади закладывали на высотах 250, 500 и 1500 м над уровнем моря. 

Растения произрастали на полянах. Результаты оценки качества плодов представлены в таблице 6. 
 

Таблица 6 - Статистические характеристики показателей качества орехов на разной высоте над уровнем моря 
 

Показатели 250 м н.у.м. 500 м н.у.м. 1500 м н.у.м. 

Среднее, х  32,86 35,19 33,18 

Ошибка среднего, х


 0,42 0,3 0,22 

Стандартное отклонение  3,72 3,92 3,53 

Коэффициент вариации, V 11,5 11,2 10,9 

 

Лучшими по общей бальной оценке оказались орехи, собранные на высоте 500 м н.у.м. 

(tфакт250-500 = 3,9; tфакт500-1500 = 3,3; tst = 1.96). Различий в качестве на высотах 250 и 1500 м н.у.м. не 

установлено(tфакт250-1500 = 1,5; tst = 1.96). 

Таким образом, лучшие условия для получения качественных плодов складываются в средней 

части (500 м н.у.м.). Здесь меньше перепады показателей климата, лучшее увлажнение по сравнению с 

более низкими высотами (250 м н.у.м.) и больше тепла по сравнению с высотой 1500 м н.у.м. 

  



Качество плодов складывается из показателей, которые изменяются в зависимости от 

высот. В таблице 7 приведены данные по доле орехов различного цвета. 
 

Таблица 7 - Доля орехов с различным цветом скорлупы 
 

Градации признака 
Доля орехов на различных высотах над уровнем моря, м 

250 500 1500 

Тёмные тона, землистого оттенка 0,01 0,11 0,10 

Тёмные тона, матовые 0,31 0,63 0,53 

Тона средней интенсивности, слегка блестящие 0,55 0,23 0,29 

Светлые тона, блестящие 0,13 0,04 0,09 

Средний балл 0,83 0,63 0,69 
 

Из данных следует, что цвет скорлупы с увеличением высоты (500-1500 м) изменяется с 

преобладанием в сторону тёмного, матового, землистого оттенка (27-38 %). В нижней части (250 

м) доля орехов со светлой, слегка блестящей и скорлупой цвета средней интенсивности 

достоверно больше (68%). Связь достоверна (2 = 41,59, 2 st = 12,6). Коэффициент сопряжённости 

Пирсона равен C = 0,28 , Коэффициент Чупрова Т = 0,18  

Крепость скорлупы не изменяется с высотой (2 = 11, при 2st = 12,6). Орехов с более 

прочной скорлупой несколько больше в средней и верхней части, чем в нижней (таблица 8.). 

Коэффициент сопряжённости Пирсона равен C = 0,15 , Коэффициент Чупрова Т = 0,09  

Некоторое снижение прочности скорлупы в верхней зоне, очевидно, связано с лучшими 

условиями увлажнения, при которых у орехов лещины формируется более рыхлая скорлупа. 
 

Таблица 8 - Доля орехов с различной крепостью скорлупы 
 

Градации признака 
Доля орехов на различных высотах над уровнем моря, м 

250 500 1500 

Раскалывается при большом усилии 0 0,03 0,02 

Раскалывается с трудом 0,19 0,23 0,14 

Раскалывается со средним усилием 0,59 0,51 0,65 

Раскалывается легко 0,23 0,23 0,19 

Средний балл 3,04 2,95 3,02 
 

По наличию шелухи на ядре более качественными оказались плоды, сформировавшиеся на 

высоте 500 м н.у.м. 
 

Таблица 9 - Наличие шелухи на ядре, доля 
 

Градации признака 
Доля орехов на различных высотах над уровнем моря, м 

250 500 1500 

Ядро сильно покрыто шелухой 0,13 0,05 0,02 

Ядро средне покрыто шелухой 0,24 0,28 0,69 

Ядро слабо покрыто шелухой 0,40 0,51 0,21 

Ядро без шелухи 0,24 0,15 0,08 

Средний балл 1,55 1,45 0,97 
 

При статистическом анализе выявлена зависимость наличия шелухи на ядре от места про-

израстания (2 = 101,89, при 2st = 12,6). Коэффициент сопряжённости Пирсона С = 0,41, коэффициент 

Чупрова Т = 0,29. Лучшие значения показателя отмечены на высоте 250 и 500 м. Здесь сосредоточено 

64 и 66 % наиболее ценных в хозяйственном отношении растений, у которых ядро слабо покрыто 

шелухой или её не имеет. С высотой качество плодов по этому показателю ухудшается. 
 

Таблица 10 - Неразрушаемость ядра, доля 
 

Градации признака 
Доля орехов на различных высотах над уровнем моря, м 

250 500 1500 

Ядро сильно повреждено 0 0 0 

Ядро с отколовшимися средней величины  

кусками, или двуядерные 
0,19 0,06 0,05 

Ядро с отколовшимися небольшими кусочками 0,06 0,08 0,01 

Ядро цельное 0,75 0,86 0,94 

Средний балл 8,69 9,39 9,67 
 

  



 

Признак неразрушаемости ядра имеет тенденцию к улучшению с увеличением высоты (2 = 

30,82, при 2st = 12,6). Коэффициент сопряжённости Пирсона С= 0,24, коэффициент Чупрова Т = 0,16. 

Наиболее ценных в хозяйственном отношении цельных ядер (94 %) сосредоточено на высоте 1500 м. 

Возможно, это связано с увеличением содержания масел в них с высотой, что придаёт им большую 

эластичность. Вкус ядра зависит от места произрастания растений (2 = 40,22, при 2st = 15,5). 

Коэффициент сопряжённости Пирсона С= 0,27, коэффициент Чупрова Т = 0,17. Наиболее ценные в 

хозяйственном отношении плоды с хорошим и очень хорошим сладковатым вкусом сосредоточены на 

высотах 500 м н.у.м. (78 %) и 1500 м н.у.м. (69 %) (таблица 11).  
 

Таблица 11 - Доля растений с орехами различного вкуса, сформировавшаяся на различных высотах 
 

Градации признака 
Доля орехов на различных высотах над уровнем моря, м 

250 500 1500 

Очень плохой, с привкусом горечи, гнили 0,03 0,01 0 

Плохой, с привкусом горечи 0,08 0,08 0,04 

Посредственный 0,38 0,12 0,27 

Хороший 0,44 0,44 0,42 

Очень хороший, сладковатый 0,09 0,34 0,27 

Средний балл 10,46 12,12 11,8 
 

Орехи с лучшими показателями массы плода и ядра, выхода ядра сосредоточены в зоне 
500 м н.у.м. (таблица 12). Критерии значимости показателей представлены на рисунке 1.  

 

Таблица 12 - Статистические характеристики количественных показателей  
качества орехов на пробных площадях 

 

Статистическая  
характеристика 

Масса ореха, гр Масса ядра, гр Выход ядра, % 

250 
м н.у.м. 

500 
м н.у.м 

1500 
м н.у.м 

250 
м н.у.м 

500 
м н.у.м  

1500 
м н.у.м  

250 
м н.у.м 

500 
м н.у.м  

1500 
м н.у.м  

Среднее, х  1,32 1,5 1,08 0,47 0,59 0,33 35,7 39,44 30,6 

Стандартная ошибка, 
х

  0,03 0,04 0,02 0,017 0,02 0,01 0,99 0,54 0,59 

Стандартное отклонение   0,28 0,49 0,33 0,15 0,21 0,14 8,82 7,07 9,88 

Коэффициент вариации, V 21,5 32,4 30,5 32,8 36 41,6 24,7 17,9 30,9 

 

 
Рис. 1. Значения критерия Стьюдента при сравнении массы ореха, ядра и выхода ядра у растений,  

произрастающих на разных высотах над уровнем моря 
 

Бальная оценка одномерности по форме, одномерности по величине, повреждаемости 
болезнями и вредителями и значения критерия Стьюдента приведены в таблице 13. 
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Таблица 13 - Значения t для проверки нулевой гипотезы для одномерности  
по форме, величине и повреждаемости плодов лещины 

 

Показатели качества плодов 
Средний балл t-статистика 

250 500 1500 250-500 500-1500 250-1500 

Одномерность по форме 0,91 0,6 0,88 0 3,04 0,03 

Одномерность по величине 0,89 0,85 0,6 1,39 0,53 1,83 

Повреждаемость 0,82 0,89 0,79 1,62 0 1,67 

Стандартное    1,96 1,96 1,96 
 

Из данных таблицы 13 следует, что значения одномерности по форме, величине и 
повреждаемости орехов болезнями и вредителями статистической разницы не имеют. За исключением 
единичного случая на высоте 500 м. В этом случае доля неодномерных по форме орехов достоверно 
больше, чем на высоте 1500 м н.у.м. Возможно этот факт носит случайный характер. 

 

ВЫВОДЫ 
 Под пологом леса у лещины формируются несколько лучшие по качеству орехи, за счёт 

лучшего раскалывания, вкуса и выхода ядра. 
 На полянах орехи имеют более светлую скорлупу, меньшее количество шелухи на ядре. 
 Показатели качества плодов цвет скорлупы, масса ореха, масса ядра, вкус, выход ядра, 

общий балл качества, являются достоверно лучшими на высоте 500 м над уровнем моря. 
 Показатель качества – наличие шелухи на ядре, с возрастанием высоты над уровнем 

моря, ухудшается. 
 Показатель качества неразрушаемость ядра, с возрастанием высоты, улучшается. 
 Показатели качества одномерность плодов по форме, по величине, повреждаемость болезнями 

и вредителями не зависят от места произрастания (лес – поляна, высота над уровнем моря). 
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