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Аннотация
В статье отражены изученные биометрические особенности продуктивности сеянцев ле-
щины в условиях Южного Урала. Продуктивность лещины в регионах любительского вы-
ращивания варьируется от 0,5 кг/куст до 3,5 или реже – 5,3 кг/куст. На восточном склоне 
Уральских гор лещина является интродуцированной культурой и  успешно выращивает-
ся в  приусадебном садоводстве, однако достоверных данных по  уровню продуктивности 
в  этих условиях нет. Целью работы является оценка продуктивности модельной группы 
растений семенного происхождения. В условиях Челябинска получены данные по урожай-
ности в 2023–2024 гг. на 17-летних растениях от 9 г/растение до 4334 г/растение. Поскольку 
растения имеют неодинаковые условия произрастания в связи с посадкой их на коллекци-
онном участке в  соседстве с  другими плодовыми растениями, выполнена оценка продук-
тивности в  зависимости от  биометрических параметров кроны. Оценка продуктивности 
на единицу объема кроны менее вариабельная, имеет достоверную прямолинейную и кри-
волинейную зависимость и  может считаться наиболее приемлемым методом оценки про-
дуктивности растений. Также достоверную прямолинейную и криволинейную связь имеет 
показатель оценки продуктивности по сумме площадей поперечного сечения штамба. С вы-
сокой продуктивностью выделены формы Сев 1, Сев 2, Сев 7 и Урожайная, которые могут 
быть выделены в сорта и использоваться в дальнейшей селекционной работе по культуре 
лещина на Южном Урале.
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Abstract
This article examines the  biometric features related to  the  productivity of  hazelnut seedlings 
in  the  Southern Urals. In  amateur growing regions, hazelnut productivity varies from 0.5 kg/bush 
to 3.5 kg/bush, occasionally reaching 5.3 kg/bush or less. While hazel is an introduced crop on the east-
ern slope of the Ural Mountains and is successfully cultivated in household gardens, reliable data on its 
productivity under these specific conditions are lacking. This study aims to  assess the  productivity 
of a representative group of plants grown from seed. Under the conditions of Chelyabinsk, Russia, yield 
data from 2023–24 were obtained for 17-year-old plants, ranging from 9 g/plant to 4334 g/plant. Due 
to varying growing conditions resulting from their planting on a collection site near other fruit plants, 
productivity was assessed in relation to the biometric parameters of the crown. Assessing productivity 
per unit volume of the crown proved to be less variable and exhibited a reliable linear and curvilinear 
relationship with yield; therefore, it can be considered the most suitable method for assessing plant 
productivity. Furthermore, the productivity assessment indicator based on the sum of the stem’s cross-
sectional areas also showed a reliable linear and curvilinear relationship with yield. Finally, the forms 
Sev 1, Sev 2, Sev 7, and Urozhaynaya were identified as highly productive, suggesting their potential 
for selection as varieties and use in future hazelnut breeding programs in the Southern Urals.
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Введение
Introduction

Лещина (Corylus L.) – ценная орехоплодная культура, выращиваемая в про-
мышленных масштабах в южных регионах России. Лещину вне естественного аре-
ала в садоводстве нередко используют как декоративное растение [1–5]. В услови-
ях восточного склона Уральских гор лещина является интродуцированным видом, 
успешно выращиваемым в  приусадебном садоводстве [3, 6, 7]. Попытки интро-
дукции лещины восточнее Уральских гор предпринимались неоднократно. На се-
вере Казахстана отмечают натурализовавшиеся растения лещины [8]. Однако точ-
ных данных по уровню продуктивности лещины в  местных условиях в научной  
литературе нет.

Насаждения лещины в  зависимости от  климатических условий, геноти-
па растения и уровня агротехники имеют неодинаковую продуктивность. В  юж-
ных регионах страны продуктивность широко распространенного сорта Черкес-
ский-2 может составлять 6–12 кг/куст, а наибольшая отмечается у сорта Ата-ба-
ба – до 30 кг/куст [9]. При этом в условиях Волгограда фактическая продуктивность 
7-летних растений сорта Черкесский-2 составила 2  кг/куст [10, 11]. Продуктив-
ность промышленных насаждений фундука в Турции также составляет в среднем  
3 кг/куст [12].

По  наблюдениям Ф.Н. Денисовой (1976), в  условиях Тамбовской области 
выделяется небольшое число растений (1,7%) с ежегодной и высокой урожайно-
стью (в среднем 3,8 кг/куст), больше растений отмечается (17%) со  средней не-
регулярной (2–3 кг/куст) урожайностью, остальные растения – слабо урожайные, 
дающие обычно даже в  благоприятные годы около 0,5  кг/куст [14]. Среди рас-
тений лещины, полученных от  гибридизации с  фундуком (лещиной понтийской 
Corylus pontica С. Koch), отмечается увеличение доли высокопродуктивных форм  
в потомстве до 15%.

В условиях Кировской области на насаждениях лещины 1996 г. закладки за пе-
риод наблюдений с 2011 по 2014 гг. выделены как слабо продуктивные формы с мак-
симальной урожайностью не более 1 кг/куст, так и урожайные со средней продук-
тивностью 2,7 кг/куст [14]. В селекционно-генетическом центре ВНИИГиСПР име-
ни И.В. Мичурина в опыте 2014 г. закладки средняя урожайность с 2017 по 2022 гг. 
колебалась на разных сортах от 0,7 кг/куст (Московский рубин) до 5,3 кг/куст (Щел-
кунчик) [15].

В условиях Молодечненского района Минской области Республики Беларусь на-
саждения фундука к 5 году от закладки достигли урожайности от 0,635 до 1,020 кг/куст 
в зависимости от сорта и схемы размещения растений в саду [16]. Влияние плотности 
посадки и особенностей агротехники неодинаково влияет на урожайность растений. 
Так, по исследованиям, проведенным на промышленных плантациях на Черноморском 
побережье России, при кустовой формировке и размещении 333 растений лещины 
на 1 га нормативной продуктивностью для насаждений считается 3,6 кг/куст, при 
штамбовой формировке и размещении 833 растений на 1 га – 2,1 кг/куст [17]. Изме-
нение объема кроны позволяет выращивать растения по уплотненной схеме посадки, 
что приводит к повышению урожайности с единицы площади.

Уровень продуктивности лещины зависит от условий произрастания растений. 
Высокую продуктивность отмечают не только в культуре, но и в естественных усло-
виях произрастания под лесным пологом. Продуктивность лещины в горных лесах 
колеблется от 0,05 до 1,5 кг с растения, на открытых участках в тех же местах – 
до 2–4 кг, в культуре – до 6–8 кг [18].
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Для плодовых культур, кроме покустового учета урожая, нередко используют 
оценку продуктивности, основанную на индивидуальном формировании кроны дере-
ва [19]. Так, традиционно используют показатели урожайности на единицу площади 
проекции кроны, объема кроны и площади поперечного сечения штамба. Также ис-
пользуют физиологические показатели продуктивности растений, основанные на сум-
марной площади листьев и эффективности фотосинтеза, но эти методы являются 
трудоемкими при оценке большой разрозненной выборки [20–22]. Отмечается, что 
уплотненное размещение растений приводит к повышению их продуктивности, и это 
может положительно сказаться на близком соседстве растений с другими видами. Про-
израстая в разных типах лесных сообществ, лещина имеет существенные различия 
в продуктивности: в дубравах лещина отличается более высокой продуктивностью, 
достигая 2,6±0,12 кг, что на 25% выше, чем в других типах леса, где она не превы-
шает 1,5 кг [23].

Невыровненность условий, разный возраст насаждений и генетические отличия 
сеянцев создают необъективные условия для оценки продуктивности прямым учетом 
собранного урожая с каждого растения.

Цель исследований: оценка уровня продуктивности культур лещины в услови-
ях Челябинской области с учетом биометрических особенностей растений.

Методика исследований
Research method

Исследования проведены в 2023–2024 гг. в искусственных насаждениях лещи-
ны 2008 г. закладки, расположенных в п. Южно-Челябинский прииск-2 (Сосновский 
район Челябинской области), в 15 км на юго-запад от г. Челябинска. Растения выра-
щены из семян от свободного опыления сортов селекции Р.Ф. Кудашевой и видовых 
растений лещины разнолистной (Corylus heterophylla Fisch.) и лещины обыкновен-
ной (Corylus avellana L.), собранных в личной коллекции М.М. Ничепурнова. Растения 
высажены на коллекционном участке в ряд через 2 м, непосредственно примыкая 
к другим плодовым и ягодным насаждениям (рис. 1).

По данным Челябинской гидрометеостанции, зимой 2023–2024 гг. отмечено 
понижение температуры до –35°C (12 декабря и 22 февраля). Наиболее значимые от-
тепели в зимние месяцы до +3°C отмечены 21 декабря и 27 февраля. Устойчивый пере-
ход на отрицательные среднесуточные значения зафиксирован 18 ноября, и переход 
через 0°C – 23 марта. Сумма отрицательных температур за зиму составила 1418,5°C.

Проведены учеты биометрии растений для вычисления объема кроны и пло-
щади поперечного сечения штамба (ППСШ) на высоте 15–20 см от поверхности зем-
ли (рис. 2). Обработка данных произведена на весь собранный материал включая 
орехи и плюску.

Оценка продуктивности выполнена фактическим взвешиванием собранного 
с растений урожая 25 августа накануне или в момент высыпания первых плодов 
из плюски на ранних формах. Продуктивность в зависимости от биометрических 
данных растения пересчитана на единицу объема кроны, на скелетную ветвь и про-
дуктивность на единицу ППСП. Учеты биометрии растений проведены в 2024 г. Ста-
тистическая обработка данных произведена с использованием общепринятых мето-
дик [24]. Коэффициент вариации рассчитывается по формуле:

100%,=
SV
x

где S – стандартное отклонение.
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Рис. 1. Общий вид исследуемых растений лещины  
(Сосновский район, Челябинская область)

Figure 1. General view of the studied hazel plants  
(Sosnovsky District, Chelyabinsk Region, Russia)

Выполнена оценка линейной (y = a + bx) и криволинейной (y = a ∙ xb) связи 
продуктивности от биометрических параметров кроны. Коэффициент корреляции 
рассчитан по формуле:

( )
( ) ( )2 2

( )
.

∑ - -
=

∑ - -

x x y y
r

x x y y

Стандартная ошибка коэффициента корреляции рассчитана по формуле:
21
2

-
=

-r
rS

n
,

где r – коэффициент корреляции; n – численность выборки.
Критерий существенности коэффициента корреляции рассчитан по формуле:

./=r rt r S
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Уровень надежности выборочного коэффициента определен на основе теорети-
ческого значения критерия Стьюдента при df = 15: t05 = 2,13 t01 = 2,95 t001 = 4,07.

Статистическая обработка данных производилась с использованием программы 
Microsoft Office Excel 2007.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

В 16-летнем возрасте растения лещины имели высоту от 1,9 до 6 м (табл. 1). 
Высота растений, а также объем кроны представляют ценность в продуктивности, 
учитывающей биометрию растений.

Таблица 1
Биометрические показатели учетных растений лещины

Table 1
Biometrics parameters of registered hazelnut plants

Форма
Высота  

растений,  
м

Ширина растений 
в двух проекциях,  

м

Количество 
плодоносных 
стволов, шт.

Средний  
диаметр  

ствола, мм

Суммарная 
площадь сечения 

штамба, см2

Зап 1 4,1 3,0 × 2,5 7 27 40,4

Зап 2 3,5 2,3 × 2,1 3 21 10,4

Зап 3 4,0 2,6 × 1,7 5 22 17,2

Зап 4 1,9 1,8 × 1,2 3 9 1,9

Сев 1 4,0 2,3 × 2,2 2 31 15,3

Сев 2 4,0 2,5 × 3,5 7 21 25,0

Сев 3 6,0 3,5 × 4,7 12 31 98,0

Сев 4 6,0 2,7 × 3,0 8 32 67,5

Сев 5 5,0 3,6 × 2,7 16 24 80,3

Сев 6 6,0 4,0 × 3,1 19 29 139,4

Сев 7 5,0 4,0 × 4,3 12 34 114,8

Вост 1 5,0 3,1 × 3,0 13 25 73,1

Вост 2 4,0 2,8 × 2,8 4 51 83,2

Вост 3 4,0 1,7 × 1,3 4 14 6,0

Вост 4 5,0 4,2 × 4,2 15 35 151,0

Безымянный 5,0 3,7 × 5,5 31 31 201,8

Урожайный 5,0 4,7 × 5,0 19 36 283,2
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Фактическая продуктивность лещины в возрасте 16 лет в условиях 2023–2024 гг. 
варьировала в очень больших пределах: от 9 г (Вост 3) до 4,3 кг (Урожайная) (табл. 2). 
Коэффициент вариации по этому показателю является высоким – 126,9%. По высоте 
отмеченные растения не выделяются по аналогичным минимальным и максималь-
ным значениям. Продуктивность растений на единицу объема кроны варьировала 
в пределах от 1,5 (Вост 3) до 51 г/м3 (Урожайная). Коэффициент вариации по этому 
показателю ниже – 79,6%.

Таблица 2
Продуктивность учетных растений лещины

Table 2
Productivity of sampled hazelnut plants

Форма Урожай, г
Продуктивность в пересчете

на 1 м3 кроны на 1 см2 ППСШ на 1 побег

Зап 1 487 20,0 12,1 69,6

Зап 2 178 13,4 17,1 59,3

Зап 3 169 11,6 9,8 33,8

Зап 4 15 4,4 7,8 5,0

Сев 1 716 45,0 46,8 358,0

Сев 2 1155 40,8 46,2 165,0

Сев 3 460 6,0 4,7 38,3

Сев 4 551 15,4 8,2 68,9

Сев 5 962 22,9 11,9 60,15

Сев 6 355 6,4 2,5 18,6

Сев 7 3271 44,8 28,5 272,6

Вост 1 184 5,6 2,5 14,1

Вост 2 454 18,0 5,4 113,6

Вост 3 9 1,5 1,5 2,3

Вост 4 1561 21,3 10,3 104,1

Безымянная 859 11,0 3,0 27,7

Урожайная 4334 51,0 21,4 228,1
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Наивысший урожай с большим отрывом от других форм отмечен у формы Уро-
жайная со значением 4,3 кг снятого с растений материала, или 2,57 кг очищенными 
просушенными плодами. В сравнении с уровнем продуктивности лещины в других 
регионах непромышленного выращивания культуры форма Урожайная сопоставима 
с высокоурожайными формами в Кировской области и среднеурожайными в Тамбов-
ской области [13–15].

Продуктивность растений на единицу ППСШ варьировала в пределах от 1,5 
ППСШ (Вост 3) до 46,8 г/см2 ППСШ (Сев 1). Коэффициент вариации по этому по-
казателю составил 100,3%. Продуктивность растений на каждый скелетный побег ва-
рьировала в пределах от 2,3 (Вост 3) до 358,0 г/побег (Сев 1). Коэффициент вариации 
по этому показателю составил 106,3%.

Наименее вариативный показатель (V = 79,6%) продуктивности получен при 
расчете урожая на единицу объема кроны. Данный показатель имеет наибольший ко-
эффициент прямолинейной корреляции (r = 0,671), достоверный на высоком (1%-ный 
уровень значимости) уровне (табл. 3).

Высокую достоверность (5%-й уровень значимости) также имеет коэффициент 
прямолинейной корреляции (r = 0,518) зависимости продуктивности от суммы ППСШ. 
Более высокие значение коэффициента корреляции получены при использовании сте-
пенной функции. Показатели зависимости продуктивности от объема кроны (0,851), 
от суммы ППСШ (0,784) и от среднего диаметра скелетной ветви (0,779) достоверны 
на очень высоком (0,1%-й уровень значимости) уровне (рис. 2).

Таблица 3
Зависимость урожайности от морфологических особенностей  

растений лещины
Table 3

Relationship between yield and morphological features in hazelnut plants

Показатели

Значения корреляций

линейная степенная

r Sr tr* r Sr tr*

Количество стволов в растении 0,384 0,238 1,61 0,540 0,217 2,48*

Средний диаметр в кроне 0,385 0,238 1,62 0,779 0,162 4,81***

Сумма ППСШ 0,518 0,221 2,34* 0,784 0,160 4,90***

Объем кроны 0,671 0,191 3,50** 0,851 0,136 6,28***

*5%-ный уровень значимости;
**1%-ный уровень значимости;
***0,1%-ный уровень значимости.
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Рис. 2. Зависимость продуктивности растений лещины от объема кроны
Figure 2. Relationship between hazelnut plant productivity and crown volume

Растения с небольшим объемом кроны закономерно дают невысокий урожай. 
Растения с объемом кроны 70–80 м3 и выше имеют значительный разброс по уро-
жайности: от 460 (Сев 3) до 4334 г (Урожайная). Растения, продуктивность которых 
превосходит ожидаемые теоретические значения функции y = 2,797x1,4759, – это формы 
Сев 1 с фактической урожайностью 716 г и максимально высоким значением продук-
тивности на единицу объема кроны (45 г/м3) и форма Сев 2 с фактической урожай-
ностью 1155 г и продуктивностью 40,8 г/м3. Растения, продуктивность которых ока-
залась ниже теоретически ожидаемых значений, – это формы Вост 1 (с фактической 
урожайностью 184 г и продуктивностью 5,6 г/м3), Сев 6 (с фактической урожайностью 
335 г и продуктивностью 6,4 г/м3) и Безымянная (с фактической урожайностью 859 г 
и продуктивностью 11 г/м3).

Существенно выше теоретически ожидаемой урожайности по прямолинейной 
зависимости урожайности от объема кроны y = –214,733+28,3649x получены данные 
у форм Сев 1 (716 г), Сев 2 (1155 г), Сев 7 (3271 г) и Урожайная (4334 г). Существенно 
ниже теоретически ожидаемой данный показатель у форм Вост 1 (184 г), Сев 6 (355 г), 
Сев 3 (460 г) и Безымянная (859 г). Формами с существенно более высокой урожай-
ностью по обоим методам оценки оказались Сев 1 и Сев 2. Существенно менее уро-
жайные формы – Вост 1, Сев 6 и Безымянная.

Выводы
Conclusions

Оценка продуктивности по объему кроны, а также по значению суммы площа-
ди поперечного сечения скелетных ветвей может дать более точное представление 
о потенциальной продуктивности растения в различающихся условиях. Показатель 
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продуктивности на единицу объема кроны имеет наименьшую изменчивость, вы-
сокую достоверность линейной связи с продуктивностью. Выделены потенциально 
урожайные формы для дальнейшей селекции, способные теоретически дать более 
высокую продуктивность при увеличении объема кроны при выращивании на более 
высоком агрофоне: Сев 1, Сев 2, Сев 7 и Урожайная.

Для дальнейшего вегетативного размножения растений лещины и закладки 
опытов конкурсного испытания необходима оценка выделенных потенциально про-
дуктивных формы по качеству плодов.

Полученные результаты могут быть использованы для прогнозирования уро-
жаев лещины при промышленном выращивании в условиях Челябинской области.
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