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　　摘　要:研究了西林 2号和陕核 1号核桃喷施硫酸钾对其果实钾素营养及种仁粗脂肪含量

的影响。结果表明:喷施硫酸钾对青皮中钾和种仁粗脂肪最终含量影响不显著 ,但在油脂转化

期 ,品种对其影响显著;在核桃果实生长期间 ,青皮中钾和种仁粗脂肪含量积累规律相似 ,且二者

极显著正相关。钾肥效应主要是通过增产来提高单位面积的产油量;比较而言 ,西林 2号更适合

作为高油品种推广。
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　　核桃一直是门头沟区重要的经济林树种。目前 ,核

桃生产已成为门头沟区林果业最具特色的支柱性产业。

核桃仁含油率一般 60%左右 ,高的可达 75%～ 80%,居

木本油料之首 ,被誉为“树上的油库”[ 1] 。核桃脂肪含量

既是重要的品质指标 ,也是主要的技术经济指标[ 2] 。以

粗脂肪含量为指标筛选高油核桃品种和研究高油生产

栽培技术是促进核桃生产加工升级的基础。

而钾是公认的品质元素。大多数果树的吸钾量要

比氮 、磷多[ 3] 。钾素营养对果树的增产增质方面的研究

主要集中在柑桔 、葡萄 、香蕉 、苹果等鲜果方面[ 4 ,5] ,干果

方面的研究较少。美国在 20世纪 20年代至 80年代有

不少科学家研究了钾对美洲山核桃生长和产量的影响 ,

当时由于研究钾素营养的试验困难很多 ,钾的作用不易

明述[ 6] 。但是 ,钾素对于核桃生长确实很重要。Pe' er

等发现美国山核桃果实发育过程中 ,种仁中的脂肪和青

皮中的钾正相关
[ 7]
。滕康利

[ 8]
和张志华

[ 9]
等人分别在元

丰核桃上发现了相同的现象。Hunter 研究了喷施硝酸

钾对 Moore种山核桃坚果核仁量和含油量的影响 ,发现

施钾可以提高核仁产量和含油量
[ 10]
。试验研究了西林

2号和陕核 1号 2个品种喷施硫酸钾对单果重 、核桃青

皮中的钾 、种仁粗脂肪含量的影响 ,旨在为核桃的栽培

管理和高油生产提供科学依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验在北京市门头沟区雁翅镇田庄村核桃示范园

进行。供试土壤为碳酸盐褐土 ,其基本理化性状:有机

质含量 21.73 g ·kg-1 ,碱解 N含量 79.09 mg ·kg-1 ,硝

态 N含量16.06mg ·kg
-1
,氨态N含量19.16 mg ·kg

-1
,

速效P含量19.21mg ·kg
-1
,速效K含量455.97mg·kg

-1
,

土壤 pH 值为 8.23。供试树为 1997年定植于园内的早

实核桃品种-西林 2号(2004年自测种仁粗脂肪含量为

72.72%,高油品种代表 ,后文简称西2)和陕核 1号(2004

年自测种仁粗脂肪含量为 60.94%,低油品种代表 ,后文

简称陕 1)。

1.2　试验方法

试验采用随机区组设计 ,每个品种设置清水对照和

0.3%硫酸钾处理(分别于 5月 16日 、6月23日 、7月 17

日进行 3次叶面施肥),单株小区 ,3次重复 ,每个品种6

株 ,共12株。于 2006年5月 16日和6月 23日 2次采

用穴状施肥方式每次追施磷酸二铵500 g/株 ,施肥后马

上浇水。从6月5日起每 10 d左右采样 1次 ,每次从每

株供试树果实主要分布区各方位均匀采果 6个 ,洗净 ,

将青皮与种仁剥离出来 ,然后于 70℃下烘干 48 h ,分别

研碎过 40目筛以备测定。样品随采随处理并进行有关

测定 ,粗脂肪含量用索氏抽提法[ 11] ,钾用火焰光度法[ 12] 。

数据处理采用软件SPSS 13.0(SPSS Inc.,USA)和 Excel

进行分析。

2　结果与分析
2.1　喷施硫酸钾对核桃青皮钾素积累规律的影响

如图 1所示 ,喷施硫酸钾处理并没有对 2个核桃品

种果实青皮钾含量造成显著的影响。在整个果实生长

期内 ,各处理的果实青皮钾含量变化曲线相似。6月 5
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日至 7月 5日 ,核桃果实发育进入果实迅速生长期和硬

核期 ,青皮钾含量基本保持稳定;之后到8月7日核桃果

实发育进入油脂转化期 ,青皮钾素呈指数型积累 ,随后

钾素积累趋势变缓。对各取样时期核桃果实青皮钾含

量进行方差分析表明 ,7月 17日 、7月 25日 、8月 15日

西2和陕 1 ,2个核桃品种之间青皮钾素含量差异显著 ,

喷钾和对照之间没有显著差异;其余取样时期各处理之

间不存在显著性差异。

图 1　不同核桃品种施钾对青皮钾素积累的影响

2.2　喷施硫酸钾对不同核桃品种种仁发育过程中粗脂

肪含量变化的影响

核桃种仁粗脂肪的积累规律不受品种和喷钾与否

的影响。7月 5日前种仁粗脂肪含量基本保持稳定 ,之

后进入油脂转化期种仁粗脂肪含量呈指数型积累 ,如图

2所示。经对不同采样时期的种仁粗脂肪含量进行方差

分析 ,结果表明:7月17日和7月25日采样的核桃 ,西 2

和陕 1 ,2个品种种仁粗脂肪含量差异显著 ,而喷钾与否

影响不显著;相反 ,8月7日采样的核桃 ,则是喷钾处理

显著低于对照 ,而品种的影响并不显著。

图 2　不同核桃品种喷钾对种仁粗脂肪含量变化

2.3　核桃青皮钾素含量与种仁粗脂肪含量的相关分析

在整个果实生长期内 ,各处理的果实青皮钾含量变

化曲线和种仁粗脂肪含量变化曲线都保持着相似的趋

势(如图1 、2)。由表可知 ,4处理的核桃果实青皮钾含量

和种仁粗脂肪含量呈极显著线性正相关(4个处理 P<

0.01),核桃果实青皮钾含量与种仁粗脂肪含量之间的线

性关系斜率分别为 10.235(西 2 , CK)、10.296(西 2 ,喷

钾)、11.096(陕1 ,CK)和11.949(陕1 ,喷钾),喷钾处理的

斜率大于对照 ,陕 1的斜率大于西2 ,表明前者青皮钾素

积累对种仁粗脂肪积累的影响优于后者;4处理相关系

数分别达到了 0.9634(西 2 ,CK)、0.9465(西 2 ,喷钾)、

0.9313(陕1 ,CK)、0.9515(陕 1 ,喷钾)。

核桃果实青皮钾含量(y)与种仁粗脂肪

含量(x)之间的回归关系表
品种 处理 回归方程 相关系数(R2)

西2 CK y=10.235x-15.163 0.9634＊＊

0.3%K2SO4 y=10.296x-16.254 0.9465＊＊

陕1 CK y=11.096x-12.906 0.9313＊＊

0.3%K2SO4 y=11.949x-17.66 0.9515＊＊

　　注:“ ＊＊”表示 P<0.01。

3　讨论
在高油作物栽培研究中 ,不乏施钾增加种仁脂肪含

量的研究报道[ 13 ,14] 。研究也发现核桃青皮中钾含量与

种仁粗脂肪含量间存在极显著的正相关 ,这与前人的研

究基本一致
[ 7-9]

,故此可以认为这是核桃果实发育过程

的一种营养特性。研究发现喷钾处理对核桃果实青皮

中钾含量及种仁粗脂肪含量影响不显著。这可能与实

验地土壤速效K 含量过高有关(455.97mg/kg ,高出土

壤速效钾供应指标极高等级 170 mg/kg [ 15] 1倍有余)。

可见 ,在富钾土壤上 ,施钾效应不明显 ,还会因钾过量导

致种仁粗脂肪含量的下降。但是 ,喷施K2SO4处理仍使得

2个核桃品种较对照单果重和产量略有增加。因此 ,钾肥

的主要贡献是提高产量 ,从而也提高每公顷的油产量[6] 。

在核桃果实发育的油脂转化期 ,取样测定结果表

明 ,核桃品种西 2的青皮 K含量和种仁粗脂肪含量都有

显著高于陕1的情况出现。叶分析结果表明 ,叶子中 K

含量分别为1.43%(西2CK)、1.39%(西2喷K)、0.84%

(陕 1CK)和 0.91%(陕1喷K),西 2叶中钾素含量显著

高于陕 1 ,虽然叶子中的 K高于叶分析施肥钾营养参考

标准(0.75%～ 1.25%)[ 16] 的低限 ,田间观察发现在核桃

果实发育后期陕 1叶片仍出现部分缺 K症状。Hunter

等
[ 17]
研究结果表明叶片中含钾量较高的美国山核桃其

坚果中的脂肪含量高 ,反之则低。故此 ,在相同条件下 ,

核桃品种西2较陕1更能获得高含油量 ,也更适合作为

高油核桃加工品种推广。
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Effects of K Supply on PotassiumNutrition and Crude Fat Content in Walnut Varieties

GAO Tong-yu1 ,2 , LI Tian-hong1 , ZHANG Yong2 , LIU Fa-ying2 , T IAN Jun2

(1.Pomology Department , Colleg e of Agronomy and Bio-Technology , China Agricultural University , Beijing 100094 , China;2.Science &

Technology Development Experimental Base of Mentougou , Beijing , 102308 ,China)

Abstract:xilin 2#and shanhe 1#among walnut varieties were used in the experiment with sprays of 0.3%K2SO4 , lip-

ids in the kernel and potassium in the shuck was investigated.The results showed that spraying 0.3%K2SO4 had no sig-

nificant effects on the final contents of lipids in the kernel and of potassium in the shuck , but the varieties level of indexes

in the two w alnuts were significantly different during the f ruit oil transforming phase.At the grow th stage of walnut

fruit , the regularity of accumulation of potassium in the shucks and liquids in the kernel was similar and there exists very

significant positive correlation between them.Effect of potassium fertilizer was mainly increasing walnut yield and yet en-

hanced oil yield in unit area;by comparison , xilin 2#was fit for popularizing as a high oil walnut variety.

Keywords:Walnut;Potassium;Crude fat;Correlation analysis;Shuck
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