
北方园艺２０１１（１８）：１５～１８ ·试验研究·

第一作者简介：孙权（１９８６－），男，在读硕士，研究方向为森林培育。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｔａｎｇｌａｎｇ１０９＠１２６．ｃｏｍ。

责任作者：肖千文（１９５４－），男，本科，教授，高级工程师，现从事经
济林栽培技术研究工作。

基金项目：国家农业科技成果转化资助项目（２００９ＧＢ２Ｆ０００３１４）；

四川省“十一五”核桃杂交育种资助项目（２００６ＹＺＧＧ－１０）；雅安市
校核桃科技合作资助项目。

收稿日期：２０１１－０６－１１

“石棉巨型”核桃主要经济性状研究
孙 　 权１，肖 千 文１，罗 永 飞２，张 志 才２，廖 运 洪３

（１．四川农业大学 林学院，四川 雅安６２５０１４；２．石棉县林业局，四川 石棉６２５４００；３．绵竹市林业局，四川 绵竹６１８２００）

　　摘　要：在资源调查的基础上，针对“石棉巨型”核桃及“川早１号”、“川早２号”、“川早３号”、
“双早”、“蜀玲”核桃的腹径、缝径、果高、壳厚、单果重、仁重、出仁率、粗脂肪含量、粗蛋白含量９个
主要经济性状指标，采用相关性分析、主成分分析及聚类分析等方法，对绵竹县核桃资源进行综
合评判。结果表明：“石棉巨型”核桃坚果大小明显高于其它５个杂交早实核桃良种，表现出巨型
果的优势，在出仁率、粗脂肪含量等方面表现良好；壳厚、单果重、仁重两两呈极显著正相关。主
成分分析结果表明，６个核桃样本主成分综合得分依次为：“石棉巨型”＞“川早３号”＞“川早２
号”＞“川早１号”＞“双早”＞“蜀玲”。聚类分析得出，“石棉巨型”核桃单独聚为一类，其它５个品
种聚为另一类，表明巨型核桃与其它５个品种表现出较远的亲缘关系。
关键词：巨型核桃；经济性状；相关性分析；主成分分析；聚类分析
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　　核桃（Ｊｕｇｌａｎｓ　ｒｅｇｉａ　Ｌ．）属胡桃科（Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ）
胡桃属（Ｊｕｇｌａｎｓ）植物，古称胡桃或羌桃，与扁桃、腰
果、榛子并列为世界四大干果［１］。中国是世界核桃起
源地之一，栽培历史悠久，已有２　０００多年的栽培历史，
现有７属２８种。核桃是一种珍贵的木本油料果树［２］，
其种仁营养丰富，具有温肺润肠、健脑益智、补气养血、
润燥化痰等功效，是一种集脂肪、蛋白质、糖类、纤维
素、维生素等五大营养要素于一体的优良干果类食
物［３］，核桃蛋白质因其消化率和净蛋白比值较高而系
优质蛋白，且含有９种人体不能自身合成而需要从饮
食中获得的必需氨基酸［４］，具有较高的营养价值。此
外，核桃种仁中的亚油酸甘油脂及亚麻酸、油酸甘油脂
等成分是维持膜流动性的重要物质，有利于细胞膜的
酶促反应，可降低血清中的胆固醇，对减低脂质过氧化
程度有着积极的作用；所含磷脂有补脑作用，是神经细
胞新陈代谢的基本物质，被称为天然脑黄金［５］。近年
来，随着生产水平的提高和人们营养观念的改变，核桃
的营养价值越来越受到人们重视［６］，核桃的市场需求
也越来越大，核桃价格呈直线上升，核桃资源的利用也
日益受到重视。我国核桃品种化栽培起步较晚，选育

高产、优质、适应性强的品种依然是我国核桃产业发展
面临的迫切问题［７－９］。
石棉地处我国重要气候分界线－泥巴山以南。泥

巴山对气象因子的二次分配，形成了明显的地理气候
分界线，气候分异导致植物变异，物种变异造就出丰富
的育种资源，也使得当地核桃良莠差异巨大。选育、开
发、利用地方核桃优良种质资源，无性系扩繁与造林，
是石棉核桃产业建设极为重要的基础工作，对加快灾
后恢复重建，助农民增收，顺应生态调整山区农业产业
结构，打造可持续发展的核桃产业体系具有深远意义。
为此，该试验依据核桃丰产与坚果品质国家标准
（ＧＢ７９０７－８７），对“石棉巨型”核桃及５个其它早实核桃
良种“川早１号”、“川早２号”、“川早３号”、“双早”、“蜀
玲”主要经济性状进行研究，综合评判“石棉巨型”核桃
品质优劣，以期为四川省石棉县的品种选育及优质核
桃资源的开发提供基础依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料

“川早１号”（国Ｒ－ＳＶ－ＪＳ－００４－２０１０），产自青白江
良种繁育基地，拉丁学名（Ｊｕｇｌａｎｓ　ｓｉｇｉｌｌａｔａ　Ｄｏｄｅ×
Ｊｕｇｌａｎｓ　ｒｅｇｉａ　Ｌ．）；“川早２号”（川 Ｒ－ＳＣ－ＪＳＪＲ－００１－
２００９），产自青白江良种繁育基地，拉丁学名（Ｊｕｇｌａｎｓ
ｒｅｇｉａ　Ｌ．×Ｊｕｇｌａｎｓ　ｓｉｇｉｌｌａｔａ　Ｄｏｄｅ×Ｊｕｇｌａｎｓ　ｒｅｇｉａ　Ｌ．）；
“川早３号”（川Ｒ－ＳＣ－ＪＳＪＲ－００７－２０１０），产自青白江良
种繁育基地，拉丁学名（Ｊ．ｒｅｇｉａ×Ｊ．ｓｉｇｉｌｌａｔａ）×Ｊ．
ｒｅｇｉａ‘Ｓｈｕｏｘｉｎｇ’‘Ｃｈｕａｎｚａｏ３’）；“双早”（川Ｒ－ＳＣ－ＪＳＪＲ－
００２－２００９），产自金堂良种繁育基地，拉丁学名（Ｊｕｇｌａｎｓ
ｒｅｇｉａ　Ｌ．×Ｊｕｇｌａｎｓ　ｓｉｇｉｌｌａｔａ　Ｄｏｄｅ×Ｊｕｇｌａｎｓ　ｒｅｇｉａ　Ｌ．）；
“蜀玲”（川Ｒ－ＳＶ－ＪＳＪＲ－００３－２００７），产自青白江良种繁
育基地，拉丁学名 （Ｊｕｇｌａｎｓ　ｓｉｇｉｌｌａｔａ　Ｄｏｄｅ×Ｊｕｇｌａｎｓ
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ｒｅｇｉａ　Ｌ．）；“石棉巨型”核桃，产自石棉县，拉丁学名（Ｊ．
ｒｅｇｉａ‘Ｊｕｘｉｎｇｈｅｔａｏ’）。
１．２　测定方法
三径：随机抽取３０个样果，分为３组，游标卡尺测

量，计平均值。单果重：随机抽取３０个样果，分为３
组，称单果重，计平均值。仁重：将单果重抽取的样果
取仁后单个称重，计平均值。出仁率：由单果重、仁重
测定出仁率，计平均值。壳厚：随机抽取３０个样果，分
为３组，取平均值。粗脂肪含量：索氏提取法（ＧＢ
２９０６－８２）；粗蛋白含量：凯氏定氮法（ＧＢ／Ｔ　１４４８９．２－
９３）［１０］；数据处理及分析采用Ｓｐｓｓ　１７．０分析软件。

２　结果与分析
２．１　主要经济性状比较研究
由表１可知，“石棉巨型”核桃的三径远高于其它５

个品种，三径分别为腹径４．５０ｃｍ、缝径３．８０ｃｍ、果高
５．７４ｃｍ；“蜀玲”的三径最小，分别为腹径３．０８ｃｍ、缝
径２．７０ｃｍ、果高３．７５ｃｍ；“石棉巨型”核桃的三径分别
是“蜀玲”腹径的１．４６倍、缝径的１．４１倍、果高的１．５３
倍。腹径：“石棉巨型”＞“川早１号”＞“川早３号”＞
“川早２号”＝“双早”＞“蜀玲”。缝径：“石棉巨型”＞
“川早３号”＞“双早”＞“川早１号”＞“川早２号”＞
“蜀玲”。果高：“石棉巨型”＞“川早３号”＞“双早”＞
“川早１号”＝“川早２号”＞“蜀玲”。“双早”的壳厚度
最薄，为０．６９ｍｍ，最厚为“石棉巨型”核桃，为１．５４

ｍｍ。壳厚：“石棉巨型”＞“川早１号”＞“川早３号”＞
“川早２号”＞“蜀玲”＞“双早”。“石棉巨型”核桃的单
果重、仁重均最重，为２２．６７ｇ和１３．１２ｇ，单果重是“蜀
玲”的２．５５倍，仁重是“蜀玲”的２．５１倍。单果重：“石
棉巨型”＞“川早３号”＞“川早１号”＝“川早２号”＞
“双早”＞“蜀玲”。仁重：“石棉巨型”＞“川早３号”＞
“川早２号”＞“双早”＞“川早１号”＞“蜀玲”。“川早２
号”和“川早３号”的出仁率相同，为６１％，并列出仁率
第１位，“蜀玲”和“石棉巨型”核桃分列２、３位。出仁
率：“川早２号”＝“川早３号”＞“蜀玲”＞“石棉巨
型”＞“双早”＞“川早１号”。核桃中脂肪及蛋白质含
量既是核桃重要的品质指标，也是主要的技术经济指
标。核桃含有丰富的蛋白质及人体营养必需的不饱和
脂肪酸，这些成分皆为大脑组织细胞代谢的重要物质，
能滋养脑细胞，增强脑功能，还可防止动脉硬化、降低
胆固醇。粗脂肪含量最高的是“蜀玲”，为７１．２２％，其
次是“双早”和“石棉巨型”核桃。粗脂肪：“蜀玲”＞“双
早”＞“石棉巨型”＞“川早３号”＞“川早１号”＞“川早
２号”。“川早３号”的粗蛋白含量最高，为２６．４０％，明
显高于其它品种。粗蛋白：“川早３号”＞“川早２
号”＞“双早”＞“川早１号”＞“石棉巨型”＞“蜀玲”。
综上可知，“石棉巨型”核桃的坚果大小明显高于其它５
个良种，表现出巨型果的优势，在出仁率、粗脂肪含量
等方面表现良好。

　　表１ 核桃坚果主要经济性状

　　Ｔａｂｌｅ　１ Ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ｗａｌｎｕｔ　ｎｕｔｓ
品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

腹径Ａｂｄｏｍｅｎ
ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｃｍ

缝径Ｓｅａｍ
ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｃｍ

果高

Ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ

壳厚

Ｓｈｅｌｌ　ｔｈｉｎ／ｍｍ

单果重Ｐｅｒ　ｆｒｕｉｔ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

仁重Ｐｅｒ　ｋｅｒｎｅｌ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

出仁率

Ｋｅｒｎｅｌ　ｒａｔｅ／％

粗脂肪

Ｃｒｕｄｅ　ｌｉｐｉｄｓ／％

粗蛋白Ｃｒｕｄｅ

ｐｒｏｔｅｉｎｓ／％
“川早１号”‘Ｃｈｕａｎｚａｏ　Ｎｏ．１’ ３．８６　 ３．３９　 ３．９２　 ０．９　 １２．１　 ６．２４　 ５１．６　 ５３．１４　 ２０．７
“川早２号”‘Ｃｈｕａｎｚａｏ　Ｎｏ．２’ ３．４４　 ３．２３　 ３．９２　 ０．８　 １２．１　 ７．３８　 ６１　 ５２．１９　 ２１．９３
“川早３号”‘Ｃｈｕａｎｚａｏ　Ｎｏ．３’ ３．８　 ３．７２　 ４．４１　 ０．８４　 １３．２　 ８．０５　 ６１　 ５６．７３　 ２６．４

“双早”‘Ｓｈｕａｎｇｚａｏ’ ３．４４　 ３．４１　 ４．０７　 ０．６９　 １１．３　 ６．２６　 ５５．４　 ６８．８４　 ２０．７４
“蜀玲”‘Ｓｈｕｌｉｎｇ’ ３．０８　 ２．７　 ３．７５　 ０．７　 ８．９　 ５．２３　 ５８．８　 ７１．２２　 １６．２

“石棉巨型”‘Ｇｉａｎｔ　ｗａｌｎｕｔ’ ４．５　 ３．８　 ５．７４　 １．５４　 ２２．６７　 １３．１２　 ５８．１　 ６５．９７　 １８．１７

２．２　经济性状间相关性分析
通过相关性分析可知（表２），三径与壳厚呈显著正

相关（ｒ＝０．８８２＊）。三径与单果重之间达到极显著水平
相关（ｒ＝０．９４２＊＊），与仁重达到极显著水平相关（ｒ＝

０．９２１＊＊）；壳厚与单果重达到极显著水平相关（ｒ＝
０．９７６＊＊），与仁重达到极显著水平相关（ｒ＝０．９５１＊＊）；
单果重与仁重达到极显著水平相关（ｒ＝０．９８８＊＊）。单
果重、仁重和壳厚两两之间呈极显著正相关。

　　表２ 核桃坚果经济性质相关性分析

　　Ｔａｂｌｅ　２ Ｔｈｅ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｎａｔｕｒｅ　ｔｈｅ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｗａｌｎｕｔｓ
三径

Ｄｉａｍｅｔｅｒ
壳厚

Ｓｈｅｌｌ　ｔｈｉｎ
单果重

Ｐｅｒ　ｆｒｕｉｔ　ｗｅｉｇｈｔ
仁重

Ｐｅｒ　ｋｅｒｎｅｌ　ｗｅｉｇｈｔ
出仁率

Ｋｅｒｎｅｌ　ｒａｔｅ
粗脂肪

Ｃｒｕｄｅ　ｌｉｐｉｄｓ
粗蛋白

Ｃｒｕｄｅ　ｐｒｏｔｅｉｎｓ
三径

Ｄｉａｍｅｔｅｒ １

壳厚

Ｓｈｅｌｌ　ｔｈｉｎ
０．８８２＊ １

单果重

Ｐｅｒ　ｆｒｕｉｔ　ｗｅｉｇｈｔ
０．９４２＊＊ ０．９７６＊＊ １

仁重

Ｐｅｒ　ｋｅｒｎｅｌ　ｗｅｉｇｈｔ
０．９２１＊＊ ０．９５１＊＊ ０．９８８＊＊ １

出仁率

Ｋｅｒｎｅｌ　ｒａｔｅ
－０．００４　 ０．０００　 ０．０７６　 ０．２３０　 １

粗脂肪含量

Ｃｒｕｄｅ　ｌｉｐｉｄｓ
－０．１０５　 ０．０４５　 ０．０３１　 ０．０２７　 ０．００１　 １

粗蛋白含量

Ｃｒｕｄｅ　ｐｒｏｔｅｉｎｓ
０．２０８ －０．２１５ －０．０７２ －０．０２１　 ０．２６６ －０．６４３　 １

　　注：“＊”表示在０．０５水平上差异达显著，“＊＊”表示在０．０１水平上差异达极显著。

Ｎｏｔｅ：‘＊’ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ａｔ　０．０５ｌｅｖｅｌ　ａｎｄ‘＊＊’ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ａｔ　０．０１ｌｅｖｅｌ．
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２．３　主成分分析
在主成分分析中，方差代表了性状在主成分方向

上的分散程度，方差越大，主成分在样本数据分析中所
起的作用越大。用样本相关矩阵的特征值计算性状方
差贡献率和累积方差贡献率（表３）。由表３可知，前３
个主成分的累积方差贡献率为９４．５７０％，表明前３个
主成分已经代表了全部性状９４．５７０％的综合信息，后
６个主成分在样本性状分析中所起的作用仅为
５．４３０％。因此，选取前３个主成分为核桃综合性状的
重要主成分。
根据计算样本相关矩阵的特征向量（表４）可给出

主成分的函数式为：
Ｚ１ ＝ ０．５０９ｘ１ ＋ ０．５０５ｘ２ ＋ ０．４９７ｘ３ ＋

０．４８６ｘ４－０．０１５ｘ５＋０．００４ｘ６＋０．０５２ｘ７；
Ｚ２＝－０．０３１ｘ１＋０．０１４ｘ２－０．１１１ｘ３＋０．１３２ｘ４＋

０．７０８ｘ５－０．６３６ｘ６＋０．２５３ｘ７；

Ｚ３＝－０．０１５ｘ１＋０．１２７ｘ２－０．０７６ｘ３－０．１４０ｘ４＋
０．００５ｘ５＋０．３５５ｘ６＋０．９１２ｘ７；

Ｚ总＝５４．８５１％Ｚ１＋２４．９６２％Ｚ２＋１４．７５７％Ｚ３。
由函数式看出，在第１主成分Ｚ１中，三径ｘ１的系

数最大，壳厚ｘ２、单果重ｘ３和仁重ｘ４的系数也较大，表
明第１主成分主要反映了优良单株果形大小壳厚方面
的特征，因此，第１主成分可以作为果用指标；同理，第
２主成分Ｚ２中，出仁率ｘ５的系数最大，表明第２主成分
主要反映的是优良单株取仁方面的特征，因此，第２主
成分可作为仁用指标；第３主成分Ｚ３中，粗蛋白含量
ｘ７的系数最大，其次是粗脂肪含量ｘ６的系数也较大，反
映了坚果营养方面的特征，因此，第３主成分可作为营
养指标。
由表５可以看出，６个品种的主成分总得分按名

次排序为：“石棉巨型”＞“川早３号”＞“川早２号”＞
“川早１号”＞“双早”＞“蜀玲”。

　　表３ 完全变量解释

　　Ｔａｂｌｅ　３ Ｔｏｔａｌ　ｖａｒｉａｎｃｅ　ｅｘｐｌａｉｎｅｄ

主成分

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

初始特征值

Ｉｎｉｔｉａｌｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ
提取平方和载入

Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｕｍｓ　ｏｆ　ｓｑｕａｒｅｄ　ｌｏａｄｉｎｇｓ
合计

Ｔｏｔａｌ
方差的百分率

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｖａｒｉａｎｃｅ／％
累计百分率

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ／％
合计

Ｔｏｔａｌ
方差的百分率

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｖａｒｉａｎｃｅ／％
累计百分率

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ／％
合计

Ｔｏｔａｌ
主成分１
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　１

３．８４０　 ５４．８５１　 ５４．８５１　 ３．８４０　 ５４．８５１　 ５４．８５１　 ３．８３０

主成分２
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　２

１．７４７　 ２４．９６２　 ７９．８１３　 １．７４７　 ２４．９６２　 ７９．８１３　 １．６９６

主成分３
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　３

１．０３３　 １４．７５７　 ９４．５７０　 １．０３３　 １４．７５７　 ９４．５７０　 １．０９３

表４　核桃主要经济性状相关阵的规格化特征向量
Ｔａｂｌｅ　４　Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｍａｔｒｉｘ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ｉｎ　ｗａｌｎｕｔ

性状Ｃｈａｒａｃｔｅｒ
主成分１
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　１

主成分２
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　２

主成分３
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　３

三径Ｄｉａｍｅｔｅｒ　 ０．５０９ －０．０３１ －０．０１５

壳厚Ｓｈｅｌｌ　ｔｈｉｎ　 ０．５０５　 ０．０１４　 ０．１２７

单果重Ｐｅｒ　ｆｒｕｉｔ　ｗｅｉｇｈｔ　 ０．４９７ －０．１１１ －０．０７６

仁重Ｐｅｒ　ｋｅｒｎｅｌ　ｗｅｉｇｈｔ　 ０．４８６　 ０．１３２ －０．１４

出仁率Ｋｅｒｎｅｌ　ｒａｔｅ －０．０１５　 ０．７０８　 ０．００５

粗脂肪含量Ｃｒｕｄｅ　ｌｉｐｉｄｓ　 ０．００４ －０．６３６　 ０．３５５

粗蛋白含量Ｃｒｕｄｅ　ｐｒｏｔｅｉｎｓ　 ０．０５２　 ０．２５３　 ０．９１２

　　表５ 核桃主成分得分

　　Ｔａｂｌｅ　５ Ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ｏｆ　ｗａｌｎｕｔ

编号

Ｎｏ．
主成分１
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　１

主成分２
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　２

主成分３
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　３

总分

Ｔｏｔａｌ
“川早１号”

‘Ｃｈｕａｎｚａｏ　Ｎｏ．１’
－０．２２１６６ －０．１４８２０ －０．０３９２５ －０．４０９１２

“川早２号”
‘Ｃｈｕａｎｚａｏ　Ｎｏ．２’

－０．３２９９１　 ０．３６６１６ －０．００９０７　 ０．０２７１８

“川早３号”
‘Ｃｈｕａｎｚａｏ　Ｎｏ．３’

０．１１４４１　 ０．３５５８２　 ０．１８５１１　 ０．６５５３３

“双早”
‘Ｓｈｕａｎｇｚａｏ’

－０．５０８２２ －０．２５６９８　 ０．０５１５４ －０．７１３６６

“蜀玲”
‘Ｓｈｕｌｉｎｇ’

－１．９２２２９ －０．８３７６２ －０．０９２２９ －２．８５２２１

“石棉巨型”
‘Ｇｉａｎｔ　ｗａｌｎｕｔ’

２．００２５７ －０．１０７７８ －０．０９６０６　 １．７９８７３

２．４　聚类分析
由９个指标所综合产生的３个主成分能反映这９

个指标的绝大部分信息，代表着核桃主要经济性状的
信息，且它们之间相互独立。因此，可用每个品系的３
个主成分值来代表该品系的特征值，进行聚类分析，探
讨它们之间的亲缘关系。聚类分析结果见图１。

图１　核桃品种间聚类分析树形图
Ｆｉｇ．１　Ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｏｆ　ｗａｌｎｕｔ　ｔｒｅｅ　ｄｉａｇｒａｍ

　　核桃样本聚为２类时，即“石棉巨型”核桃单独为１
类，第２类为其余５个核桃良种。此５个良种核桃又可
分为二大亚类，即“川早１号”、“川早２号”、“川早３号”
为第１亚类，“双早”和“蜀玲”为第２亚类。第１类的果
实大小、坚果重、仁重、壳厚等指标均明显高于第２类，且
出仁率、粗脂肪、粗蛋白含量方面的表现在６个良种核
桃中属于中上等水平。第２类包括２个亚类，第１亚类
为“川早１号”、“川早２号”、“川早３号”３个良种，该类粗
蛋白含量最高，粗脂肪含量最低，其它方面表现中等；第
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２亚类为“双早”和“蜀玲”，该类粗脂肪含量最高，粗蛋白
含量中等，果实大小、坚果重、仁重最小。

３　结论与讨论
从６种核桃的经济性状上来看，“石棉巨型”核桃

的三径、单果重、仁重方面要明显优于其它５个良种，
在出仁率及粗蛋白含量方面表现良好。壳厚虽然在６
个品种中是最厚的，但与郗荣庭的《中国核桃》中所制
定的优良核壳品质的壳厚１．５ｍｍ左右一致［１］。
经济性状相关性分析中，正相关或负相关并不一

定表示一个变量的改变是另一个变量变化的原因，因
为还有可能是受另一个变量的影响，也就是说相关关
系并不一定是因果关系。壳厚、仁重及单果重两两之
间都达到极显著水平，而出仁率与壳厚不相关（ｒ＝
０．０００），因此壳厚与仁重的极显著水平有可能是受到
单果重的影响。分析中还发现，坚果内含物与其它指
标的相关性不显著，可以增加种仁颜色、种仁纹理等指
标共同进行分析，寻找与坚果内含物相关的指标，在核
桃经济性状的观测上定性地进行分析，简化操作过程。
主成分分析中，提取了代表原性状９４．５７０％的３

个主成分，又以特征值百分率为加权系数构建综合评
价。主成分综合排名的高低体现了优良单株整体表现
的优劣，主成分综合得分排名中“石棉巨型”核桃排名
第１位，且得分明显高于其它５个品种，“石棉巨型”核
桃的得分（１．７９９）是第２名“川早３号”得分（０．６５５）的
２．７５倍。
聚类分析中，核桃样本聚为２类时，即“石棉巨型”

核桃为一大类，另一大类为其余５个核桃良种。这与
其地理区划一致。“川早１号”、“川早２号”、“川早３

号”、“双早”和“蜀玲”来自成都，而“石棉巨型”核桃来
自石棉。由此可以看出，地理位置的差异导致核桃经
济性状的差异；从亲缘关系来看，“石棉巨型”核桃来自
于石棉农家种，而其余５个良种父母本相同，具有较近
的亲缘关系。此外，“石棉巨型”核桃的壳厚度是最大，
其余５个核桃良种壳厚要明显低于“石棉巨型”核桃，
这与主成分分析的结果也基本一致。
综上所述，“石棉巨型”核桃在果型大小、出仁率、

粗蛋白含量等方面表现优良，在与四川现有５个杂交
早实核桃良种比较中，综合性状最优。鉴于近年来四
川核桃消费群体热衷于大果核桃和小果核桃的趋势，
“石棉巨型”核桃的推出具有广阔的销售前景。
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