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石棉核桃坚果品质指标相关性研究
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　　摘　要：以四川省石棉县所选的４２株优树核桃坚果为试材，对体现果实品质的腹径、缝
径、果高、风干果重、壳厚、仁重、出仁率、粗脂肪含量、粗蛋白含量指标进行了方差分析和相关
性分析。结果表明：腹径、缝径、果高、风干果重、仁重之间，两两都呈现极显著的正相关关系；
壳厚与风干果重之间呈极显著正相关关系，与腹径、缝径、果高、仁重之间呈显著正相关关系，
与出仁率呈极显著负相关关系；腹径和粗蛋白含量之间呈显著正相关关系。一元回归分析得
出各指标间的线性函数关系。对风干果重和仁重的多元回归分析得出了更全面的函数关系，
进一步讨论，得出风干果重和仁重具有相互的最佳解释力。
关键词：核桃；品质；相关性；回归分析
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　　核桃（Ｊｕｇｌａｎｓ　ｒｅｇｉａ　Ｌ．）古称胡桃或羌桃，系胡桃
科（Ｊｕｇｌａｎ　ｄａｃｅａｅ）胡桃属（Ｊｕｇｌａｎｓ　ｒｅｇｉａ）植物，是世界
四大干果（核桃、腰果、榛子、杏仁）之王，原产于欧洲东
南部、亚洲西部和中国［１］。
核桃树具有较强的拦截烟尘、吸收二氧化碳和净

化空气的能力［２］，也是水土保持的优良树种；核桃仁营
养价值极高，含大量脂肪、蛋白质、多种维生素和微量
元素，通过加工、提炼的核桃油，能有效防治人体胆固
醇过高、高血压、糖尿病、肥胖症等疾病，还可作保健饮
料，在国际贸易中作为重要出口物质，核桃油饱和脂肪
酸（豆蔻酸、棕榈酸和硬脂酸）一般小于脂肪酸总量的
１０％；不饱和脂肪酸（油酸、亚油酸和亚麻酸）一般占总
量的９０％以上。特别是不饱和脂肪酸中亚油酸和亚
麻酸为人体必需的脂肪酸，是前列腺素、ＥＰＡ、ＤＨＡ等
重要代谢产物的前体化合物，对维持人体健康，调节生
理机能有重要作用。此外，核桃油还含有多种维生素
和黄酮类有活性的物质，核桃蛋白质为一种优质蛋白
质，含有１８种氨基酸，除含有人体必需的８种氨基酸
外，精氨酸和谷氨酸的含量也比较高［３］。
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，也使得石棉地区核桃差异巨大。处于经
营粗放、种质混杂、良莠不齐林分中的核桃植株，其果
实品质性状的差异性和相关性如何，少有研究。该研
究以石棉县的核桃优树为研究对象，分析果实主要品
质性状的差异性及相关性，旨在为核桃选择育种和加
工工作提供理论参考。

１　材料与方法
１．１　产区自然概况
石棉县地处四川省西南部，雅安市最南端，境内山

高谷深，山地为主，河流纵横，岭谷相间。最高海拔
５　７９３ｍ，最低海拔７８０ｍ；县域属中纬度亚热带湿润气
候区，具冬、春无严寒，夏、秋多雨无酷热的特点，干湿
分明，雨量充沛，光照充足。年降雨量８０１．３ｍｍ，年均
气温１６．９℃。
１．２　试验材料

２０１０年组织人员在各个乡镇报优的基础上，进行
实地走访调查，对４２株核桃优树进行性状调查，建立
优树档案，于果熟期每株优树随机抽取样果２．０ｋｇ用
于主要经济指标分析。
１．３　主要品质指标及测定方法
三径：随机抽取１０个坚果，用游标卡尺测量腹径、

缝径、果高后取平均值；风干果重：自然条件下风干后，
随机抽取１０个坚果，单个称重取平均值；壳厚：随机抽
取１０个坚果，用游标卡尺测定壳厚取平均值；仁重：随
机抽取１０个坚果，取仁称重；出仁率：按上述方法抽样
取仁，分别求出仁率；粗脂肪含量：索氏提取法［４］；粗蛋
白含量：凯氏定氮法［５］。
１．４　数据处理
应用Ｅｘｃｅｌ　２００７和Ｓｐｓｓ　１７．０处理相关数据。
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２　结果与分析
２．１　坚果品质分析
从４２个石棉县优良核桃单株的果实品质测定结

果及方差分析（表１）可知，在腹径、缝径、果高、风干果
重、壳厚、仁重、出仁率、粗脂肪含量、粗蛋白含量均差
异极显著，Ｆ值也较大。风干果重变异系数最大
（３０．６３０％）、粗脂肪含量变异系数最小（７．３７７％）。
风干果重最大的迎政－４（２２．６５８ｇ）和最小的新棉－

２（５．５５３ｇ）相差４倍；出仁率都在４０％以上，最高达到
６４．６０％（新棉－２）；所有优树坚果壳厚都属于中壳及以

下标准（０．７４～１．５４ｍｍ）；粗脂肪含量在５７．８５％～
７７．１７％，平均值达６６．７１％，高于Ｊｏｏｌｋａ等认为核桃种
仁脂肪含量变化范围为５２．３１％～５７．８３％的结果［６］；
粗蛋白含量在９．２２％～１８．１７％，平均值达１３．８１％，
与Ｒａｖａｌ的研究结果基本一致［７］。
参照国家标准［８］，４２株优树坚果的平均果重为

１２．２７３ｇ达到国家优级标准（≥８．８ｇ）；平均壳厚
１．１７ｍｍ达到国家一级标准（１．２～１．８ｍｍ）并与优级
标准（≤１．１ｍｍ）十分接近；平均出仁率５１．５３％，达到
国家一级标准（５０．０％～５８．９％）。

　　表１　 ４２株优树坚果主要品质性状
　　Ｔａｂｌｅ　１ Ｍａｉｎ　ｎｕｔ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ｏｆ　４２ｐｌｕｓ　ｔｒｅｅ

编号

Ｎｕｍｂｅｒ

腹径

Ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｏｆ　ｂｅｌｌｙ／ｃｍ

缝径

Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ
ｓｕｔｕｒｅ　ｌｉｎｅ／ｃｍ

果高

Ｆｒｕｉｔ
ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ

风干果重

Ｐｅｒ　ｆｒｕｉｔ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

壳厚

Ｓｈｅｌｌ　ｔｈｉｎ／ｍｍ

仁重

Ｐｅｒ　ｋｅｒｎｅｌ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

出仁率

Ｋｅｒｎｅｌ　ｒａｔｅ／％
粗脂肪

Ｃｒｕｄｅ　ｌｉｐｉｄｓ／％

粗蛋白

Ｃｒｕｄｅ
ｐｒｏｔｅｉｎｓ／％

ＸＭ－１　 ３．６７０　 ３．３６４　 ３．８４９　 １０．８６８　 １．１４　 ５．６２２　 ５１．５０　 ５７．８５　 １２．１０
ＸＭ－２　 ３．３２４　 ３．１１１　 ３．８０８　 １１．８５４　 １．３４　 ５．７６０　 ４８．６３　 ７１．８５　 １１．０９
ＸＭ－３　 ３．１１９　 ２．９０８　 ４．５１８　 ９．２１１　 ０．９６　 ４．８３４　 ５２．４６　 ５９．０６　 １４．２２
ＸＭ－４　 ３．７４４　 ３．４４４　 ３．５３７　 １１．３１３　 １．１０　 ６．７３７　 ５９．７２　 ６５．９８　 １６．１６
ＣＫ－１　 ３．６８７　 ３．３６０　 ３．６３３　 ９．１２８　 １．２０　 ４．５９６　 ５０．３１　 ６０．０５　 １７．０６
ＣＫ－２　 ２．４６０　 ２．５６６　 ２．９６９　 ６．５０３　 １．０３　 ３．０９７　 ４７．６４　 ６２．５１　 １４．２５
ＣＫ－３　 ３．６３２　 ３．２５２　 ３．５０３　 １２．３６２　 １．５０　 ５．８０４　 ４７．１１　 ６７．８５　 １４．４２
ＹＺ－１　 ３．８３２　 ３．２７２　 ３．５４１　 １２．０８３　 ０．９８　 ６．６５４　 ５５．２４　 ７１．３９　 １３．７９
ＹＺ－２　 ４．１６３　 ３．９２６　 ４．４７３　 １５．３００　 １．１４　 １２．９２２　 ６０．７２　 ７３．６１　 １３．２８
ＹＺ－３　 ４．０１２　 ３．５６３　 ４．２２２　 １７．９３７　 １．３４　 ８．２７６　 ４６．００　 ７１．４６　 １４．３８
ＹＺ－４　 ４．５００　 ３．８００　 ５．７４０　 ２２．６５８　 １．５４　 １３．１２０　 ５８．１０　 ６５．９７　 １８．１７
ＹＺ－５　 ３．７３９　 ３．２９１　 ４．０９８　 １４．８９１　 １．０２　 ８．３８９　 ５６．４７　 ７７．１７　 １１．５５
ＹＺ－６　 ３．１１３　 ２．６９８　 ３．４５６　 ６．５５４　 １．０２　 ３．１３０　 ４７．７５　 ７４．９６　 １２．０４
ＸＭＺ－１　 ２．６９２　 ２．７３９　 ３．２２１　 ７．８５４　 １．０６　 ４．４８６　 ５７．３２　 ７４．３３　 １２．４４
ＸＭＺ－２　 ２．７０９　 ２．５０４　 ２．６２１　 ５．５５３　 ０．７４　 ３．５７４　 ６４．６０　 ６６．７６　 １１．９３
ＸＭＺ－３　 ３．３４０　 ２．８８８　 ３．４１１　 １０．７７４　 １．０２　 ５．７７２　 ５３．４８　 ６６．０８　 １２．２５
ＸＬ－１　 ３．５６６　 ３．４７９　 ４．０４７　 １１．８４６　 １．１０　 ６．３４０　 ５３．４６　 ６６．９６　 １６．４８
ＸＬ－２　 ３．９８５　 ３．７７４　 ４．８３８　 １６．２８８　 ０．９２　 ８．２００　 ５０．４４　 ６０．３８　 １４．９３
ＸＬ－３　 ３．８９０　 ３．６８１　 ４．２６３　 １４．０２１　 １．１０　 ５．９１７　 ４５．０５　 ６５．９６　 １２．６０
ＸＬ－４　 ３．１００　 ３．０３５　 ３．７５４　 ８．７１０　 ０．９６　 ５．１２４　 ５８．９７　 ６５．８６　 １５．６９
ＭＬ－１　 ３．７０５　 ３．３６０　 ３．６７６　 １９．１７６　 １．４４　 ８．６２３　 ４４．９６　 ６３．２６　 １６．３５
ＭＬ－２　 ４．１７２　 ３．７５９　 ４．９２２　 １４．８３９　 １．０６　 ８．８２３　 ６０．６９　 ６４．１１　 １１．３９
ＹＨ－１　 ３．９６６　 ３．６３４　 ３．８６１　 １４．１８９　 １．０４　 ８．３６１　 ５８．８７　 ６３．７１　 １６．２０
ＹＨ－２　 ３．２３２　 ２．９０７　 ３．６６９　 ９．７３１　 １．２８　 ４．３８５　 ４５．２３　 ６７．６２　 ９．２２
ＹＨ－３　 ３．６０２　 ３．１６５　 ４．６８４　 １４．７９１　 １．５４　 ７．７８８　 ５２．６６　 ５９．８５　 １３．１１
ＹＨ－４　 ２．８５８　 ２．６０９　 ２．９１６　 ６．２４１　 １．０２　 ３．０３８　 ４８．７３　 ６５．５７　 １３．５０
ＹＨ－５　 ３．６９９　 ３．３４８　 ３．７８８　 １３．５１５　 １．２０　 ６．６４２　 ４９．１２　 ６７．５８　 １４．５６
ＡＳ－１　 ３．６６４　 ３．４９４　 ３．９７４　 １４．１１２　 ０．９８　 ７．６８６　 ５４．４７　 ６４．１０　 １４．２８
ＡＳ－２　 ４．００５　 ３．７２２　 ４．７０６　 １５．３４６　 １．３２　 ７．３８０　 ４８．０５　 ６０．７４　 １６．８４
ＷＪ－１　 ３．５１５　 ３．３６８　 ３．６２６　 １０．９５９　 １．２４　 ５．５６９　 ５０．７８　 ６８．７７　 １５．１７
ＷＪ－２　 ３．３７７　 ３．１５９　 ３．９６５　 ９．５９０　 ０．９２　 ５．３１９　 ５５．６３　 ７０．３２　 １６．２４
ＷＪ－３　 ３．５９５　 ３．３５８　 ４．０３３　 １４．５７３　 １．３６　 ６．７３５　 ４５．９１　 ６２．９１　 １４．３２
ＷＪ－４　 ３．２９８　 ３．１２２　 ４．６２２　 １３．７３５　 １．３２　 １３．７３５　 ５２．６８　 ６３．８５　 １４．２６
ＷＪ－５　 ３．８５５　 ３．５２４　 ３．９６８　 １４．７６６　 １．３０　 ６．２９４　 ４２．８０　 ６３．６７　 １１．０５
ＸＦ－１　 ３．５０３　 ３．３９８　 ４．０３２　 １１．８９７　 １．３８　 ５．８８６　 ４９．５４　 ６１．７７　 １４．４１
ＸＦ－２　 ３．９９４　 ３．６３６　 ４．４０２　 １６．６２０　 １．１２　 ７．５５８　 ４５．１３　 ６４．８３　 １４．０１
ＸＦ－３　 ３．６３１　 ３．２５０　 ３．６２４　 １０．４６５　 １．１２　 ４．８５２　 ４７．９０　 ７０．３８　 １１．５８
ＸＦ－４　 ３．７５６　 ３．５０２　 ４．２８６　 １３．３２１　 １．４４　 ６．２１３　 ４６．６５　 ６１．４７　 １１．５３
ＬＺＰ－１　 ３．２７２　 ３．１０６　 ３．６９１　 １０．３５１　 １．２２　 ４．５８４　 ４３．８７　 ７３．９９　 １２．６８
ＺＹ－１　 ３．１９０　 ３．００１　 ３．５１８　 ８．７９１　 ０．９０　 ４．９３０　 ５５．９６　 ７６．５７　 １４．３５
ＴＷ－１　 ３．２９６　 ３．１０４　 ３．７５３　 ９．４００　 １．３８　 ４．８８５　 ５１．６５　 ６８．６６　 １２．４５
ＦＬ－１　 ３．５６３　 ３．２４８　 ４．２３９　 １３．３３７　 １．１８　 ６．４１２　 ４８．１２　 ７１．９８　 １３．５１

平均值Ａｖｅｒａｇｅ　 ３．５４８　 ３．２７２　 ３．９４０　 １２．２７３　 １．１７　 ６．５２５　 ５１．５３　 ６６．７１　 １３．８１
变异系数

Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
１１．８３８　 １０．５７５　 １４．６４１　 ３０．６３０　 １６．２３４　 ３６．８４３　 １０．３２２　 ７．３７７　 １３．９５０

Ｆ值
Ｆ　ｖａｌｕｅ

５．４×１０５＊＊ ３．７×１０５＊＊ １．０×１０６＊＊ ４．４×１０７＊＊ １１０３．６＊＊ １．８×１０７＊＊ ８．６×１０５＊＊ ７．４×１０５＊＊ １．１×１０５＊＊

　　注：＊＊差异极显著；＊差异显著。

Ｎｏｔｅ：＊＊Ｉｎｄｉｃａ　ｔｅｅｘｔｌｅｍｅｌｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ；＊ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．

６
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２．２　坚果品质相关分析
表２列出了坚果各个品质指标的相关系数，腹径、

缝径、果高、风干果重、仁重，两两之间都呈现极显著的
正相关关系且相关系数较高；壳厚与风干果重之间呈

极显著正相关，与腹径、缝径、果高、仁重之间呈显著正
相关，与出仁率呈极显著负相关；腹径和粗蛋白含量之
间呈显著正相关；粗脂肪与粗蛋白含量之间呈现弱的
负相关。

　　表２ 坚果品质间的相关系数

　　Ｔａｂｌｅ　２ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ａｍｏｎｇ　ｎｕｔ　ｑｕａｌｉｔｙ
腹径

Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｂｅｌｌｙ
缝径

Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｓｕｔｕｒｅ　ｌｉｎｅ
果高

Ｆｒｕｉｔ　ｈｅｉｇｈｔ
风干果重

Ｐｅｒ　ｆｒｕｉｔ　ｗｅｉｇｈｔ
壳厚

Ｓｈｅｌｌ　ｔｈｉｎ
仁重

Ｐｅｒ　ｋｅｒｎｅｌ　ｗｅｉｇｈｔ
出仁率

Ｋｅｒｎｅｌ　ｒａｔｅ
粗脂肪

Ｃｒｕｄｅ　ｌｉｐｉｄｓ
粗蛋白

Ｃｒｕｄｅ　ｐｒｏｔｅｉｎｓ

腹径

Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｂｅｌｌｙ
１

缝径

Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｓｕｔｕｒｅ　ｌｉｎｅ
０．９４３＊＊ １

果高

Ｆｒｕｉｔ　ｈｅｉｇｈｔ
０．７３３＊＊ ０．７２８＊＊ １

风干果重

Ｐｅｒ　ｆｒｕｉｔ　ｗｅｉｇｈｔ
０．８５７＊＊ ０．８３３＊＊ ０．７６２＊＊ １

壳厚

Ｓｈｅｌｌ　ｔｈｉｎ
０．３６６＊ ０．３２７＊ ０．３９３＊ ０．４８５＊＊ １

仁重

Ｐｅｒ　ｋｅｒｎｅｌ　ｗｅｉｇｈｔ
０．６８５＊＊ ０．６７１＊＊ ０．７４０＊＊ ０．８５５＊＊ ０．３４４＊ １

出仁率

Ｋｅｒｎｅｌ　ｒａｔｅ
－０．０１３ －０．０７９　 ０．０１８ －０．０５０ －０．４７４＊＊ ０．２５４　 １

粗脂肪

Ｃｒｕｄｅ　ｌｉｐｉｄｓ
－０．１５６ －０．２１３ －０．２７０ －０．１１１ －０．２１３ －０．０７８　 ０．１３７　 １

粗蛋白

Ｃｒｕｄｅ　ｐｒｏｔｅｉｎｓ
０．２６５　 ０．３２２＊ ０．２４５　 ０．２６８　 ０．０６８　 ０．２９５　 ０．１９０ －０．２５９　 １

　　注：＊＊表示显著水平为０．０１（极显著相关），＊表示显著水平为０．０５（显著相关），－表示负相关。

Ｎｏｔｅ：＊＊ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｅｘｔｌｅｍｅｌｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｔ　０．０１ｌｅｖｅ；＊ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｔ　０．０５ｌｅｖｅ；‘－’ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｎｅｇａｔｉｖｅ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．

２．３　坚果品质间的回归分析
相关分析需要回归分析来表明现象数量关系的具

体形式，回归分析则应该建立在相关分析的基础上，相
关分析只限于描述变量间相互依存关系的密切程度，
至于相关变量间的定量联系关系则无法明确反映。而
回归分析不仅可以定量揭示自变量对因变量的影响大

小，还可以通过回归方程对变量值进行预测和控制。
相关分析的目的在于检验２个随机变量的共变趋势
（即共同变化的程度），回归分析的目的则在于试图用

自变量来预测因变量的值，定量揭示自变量对因变量
的影响大小。
２．３．１　一元回归分析　从表３可知，所有品质指标间
的回归分析得出的相关性与相关分析的结果一致。腹
径－缝径的回归方程表明，缝径每增加１个单位，腹径
增加１．１４６个单位；腹径－果高的回归方程表明，果高
每增加１个单位，腹径增加０．５４３个单位……，依此类
推。回归方程能更直观、数量化的表明２个经济性状
指标之间的关系。

　　表３ 坚果品质指标间的一元回归分析

　　Ｔａｂｌｅ　３ Ｕｎｉｖａｒｉａｔｅ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｎｕｔ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｄｅｘｅｓ
对应指标（ｙ－ｘ）

Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ（ｙ－ｘ）
回归方程

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｅｑｕａｔｉｏｎ
ｒ２值

ｒ２　ｖａｌｕｅ

相关性

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
腹径－缝径Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｂｅｌｌｙ－ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｓｕｔｕｒｅ　ｌｉｎｅ　 ｙ＝１．１４６ｘ－０．２００　 ０．８９０ 极显著正相关Ｖｅｒｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ

腹径－果高Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｂｅｌｌｙ－ｆｒｕｉｔ　ｈｅｉｇｈｔ　 ｙ＝０．５３４ｘ＋１．４４５　 ０．５３７ 极显著正相关Ｖｅｒｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ

腹径－风干果重Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｂｅｌｌｙ－ｐｅｒ　ｆｒｕｉｔ　ｗｅｉｇｈｔ　 ｙ＝０．１００ｘ＋２．３１６　 ０．７２９ 极显著正相关Ｖｅｒｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ

腹径－壳厚Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｂｅｌｌｙ－ｓｈｅｌｌ　ｔｈｉｎ　 ｙ＝０．８１０ｘ＋２．６０４　 ０．１３３ 显著正相关Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ

腹径－仁重Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｂｅｌｌｙ－ｐｅｒ　ｋｅｒｎｅｌ　ｗｅｉｇｈｔ　 ｙ＝０．１２０ｘ＋２．７６７　 ０．４６９ 极显著正相关Ｖｅｒｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ

缝径－果高Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｓｕｔｕｒｅ　ｌｉｎｅ－ｆｒｕｉｔ　ｈｅｉｇｈｔ　 ｙ＝０．４３７ｘ＋１．５５２　 ０．５３０ 极显著正相关Ｖｅｒｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ

缝径－风干果重Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｓｕｔｕｒｅ　ｌｉｎｅ－ｐｅｒ　ｆｒｕｉｔ　ｗｅｉｇｈｔ　 ｙ＝０．０７９ｘ＋２．３０８　 ０．６５８ 极显著正相关Ｖｅｒｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ

缝径－壳厚Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｓｕｔｕｒｅ　ｌｉｎｅ－ｓｈｅｌｌ　ｔｈｉｎ　 ｙ＝０．５９５ｘ＋２．５７８　 ０．１０６ 显著正相关Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
缝径－仁重Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｓｕｔｕｒｅ　ｌｉｎｅ－ｐｅｒ　ｋｅｒｎｅｌ　ｗｅｉｇｈｔ　 ｙ＝０．０９７ｘ＋２．６４２　 ０．４５０ 极显著正相关Ｖｅｒｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
缝径－粗蛋白含量Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｓｕｔｕｒｅ　ｌｉｎｅ－ｃｒｕｄｅ　ｐｒｏｔｅｉｎｓ　 ｙ＝０．０５８ｘ＋２．４７３　 ０．１０４ 显著正相关Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
果高－风干果重Ｆｒｕｉｔ　ｈｅｉｇｈｔ－ｐｅｒ　ｆｒｕｉｔ　ｗｅｉｇｈｔ　 ｙ＝０．１２５ｘ＋２．４０６　 ０．５９９ 极显著正相关Ｖｅｒｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
果高－壳厚Ｆｒｕｉｔ　ｈｅｉｇｈｔ－ｓｈｅｌｌ　ｔｈｉｎ　 ｙ＝１．１９５ｘ＋２．５４７　 ０．１５４ 显著正相关Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
果高－仁重Ｆｒｕｉｔ　ｈｅｉｇｈｔ－ｐｅｒ　ｋｅｒｎｅｌ　ｗｅｉｇｈｔ　 ｙ＝０．１７８ｘ＋２．７８０　 ０．５４８ 极显著正相关Ｖｅｒｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
风干果重－壳厚Ｐｅｒ　ｆｒｕｉｔ　ｗｅｉｇｈｔ－ｓｈｅｌｌ　ｔｈｉｎ　 ｙ＝９．８２２ｘ＋０．８２０　 ０．２７２ 极显著正相关Ｖｅｒｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
风干果重－仁重Ｐｅｒ　ｆｒｕｉｔ　ｗｅｉｇｈｔ－ｐｅｒ　ｋｅｒｎｅｌ　ｗｅｉｇｈｔ　 ｙ＝１．１９４ｘ＋４．４８２　 ０．６４６ 极显著正相关Ｖｅｒｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
壳厚－仁重Ｓｈｅｌｌ　ｔｈｉｎ－ｐｅｒ　ｋｅｒｎｅｌ　ｗｅｉｇｈｔ　 ｙ＝０．０２７ｘ＋０．９８９　 ０．１１８ 显著正相关Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
壳厚－出仁率Ｓｈｅｌｌ　ｔｈｉｎ－ｋｅｒｎｅｌ　ｒａｔｅ　 ｙ＝－０．０１７ｘ＋２．０３６　 ０．２２５ 极显著正相关Ｖｅｒｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ

７
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２．３．２　多元回归分析　由表３可知，对于风干果重和
仁重这２个生产上比较重视的指标与其它品质指标之
间的关系进行了一元回归分析，也发现与风干果重和
仁重存在极显著或显著相关性的指标很多，为了更全
面的反应它们之间的定量关系，进行多元回归分析。
风干果重：统计分析结果表明，决定系数Ｒ２为０．８９０，
说明５个独立变量可以解释依变量８９％的变异，具有
高度的解释力。模型检验的结果，回归效果达到显著
水平，Ｆ（５，３６）＝１０８．０９７，Ｐ＝０．０００ａ，具有统计上的意
义。风干果重与腹径（ｘ１）、缝径（ｘ２）、果高（ｘ３）、壳厚
（ｘ４）、仁重（ｘ５）的多元回归方程为：ｙ＝３．１３６ｘ１＋
１．５８８ｘ２－０．０５２ｘ３＋３．０２２ｘ４＋０．７５１ｘ５－１２．１２２，估计
标准误为１．３６３５９。根据标准化偏回归系数的绝对值
的大小，可以判断自变量对应变量的影响程度，ｘ１、ｘ２
和ｘ４的值大于ｘ３和ｘ５，说明腹径、缝径和壳厚含量对
风干果重的影响高于果高和仁重。果高由于通过某些
性状的间接作用为负值，从而使其对风干果重的总效
应降低。进一步对个别变量进行事后检验，系数估计
的结果指出，仁重具有最佳的解释力，Ｂｅｔａ系数达

０．４７５，其次是腹径。所有独立变量中，只有壳厚和仁
重Ｂ值达显著水平。仁重：统计分析结果表明，Ｒ２为
０．７７８，说明５个独立变量可以解释依变量７７．８％的变
异。模型检验的结果，回归效果达到显著水平，Ｆ（５，
３６）＝２５．２２３，Ｐ＝０．０００ａ，具有统计上的意义。仁重与
腹径（ｘ１）、缝径（ｘ２）、果高（ｘ３）、风干果重（ｘ４）、壳厚
（ｘ５）的多元回归方程为：ｙ＝－１．１３４ｘ１－０．７１４ｘ２＋
１．１７ｘ３＋０．６０５ｘ４－１．５６８　ｘ５＋２．５９，估计标准误为
１．２２３６。根据标准化偏回归系数绝对值的大小，可以
判断自变量对应变量的影响程度，ｘ１、ｘ３和ｘ５的值大于
ｘ２和ｘ４，说明腹径、果高和壳厚含量对风干果重的影响
高于缝径和风干果重。腹径、缝径和壳厚在一元回归
分析时与仁重呈正相关关系，但由于它们通过某些性
状的间接作用为负值，从而使其对仁重的总效应降低。
进一步对个别变量进行事后检验，系数估计的结果指
出，风干果重具有最佳的解释力，Ｂｅｔａ系数达０．９５６。
所有独立变量中，只有壳厚和风干果重Ｂ值达显著
水平。

　　表４ 风干果重的多元回归分析

　　Ｔａｂｌｅ　４ Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｐｅｒ　ｆｒｕｉｔ　ｗｅｉｇｈｔ

模式 Ｍｏｄｅｌ
未标准化系数

Ｕｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ
标准化系数

Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ
Ｂ 标准误Ｓｔｄ．Ｅｒｒｏｒ　 Ｂｅｔａ　 ｔ 显著性Ｓｉｇ．

常数Ｃｏｎｓｔａｎｔ －１２．１２２　 ２．４６６ －４．９１５　 ０．０００

腹径Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｂｅｌｌｙ　 ３．１３６　 １．５６９　 ０．３４６　 １．９９８　 ０．０５３

缝径Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｓｕｔｕｒｅ　ｌｉｎｅ　 １．５８８　 １．８６８　 ０．１４４　 ０．８５０　 ０．４０１

果高Ｆｒｕｉｔ　ｈｅｉｇｈｔ －０．０５２　 ０．６２５ －０．００８ －０．０８４　 ０．９３４

壳厚Ｓｈｅｌｌ　ｔｈｉｎ　 ３．０２２　 １．２２４　 ０．１５１　 ２．４６９　 ０．０１８

仁重Ｐｅｒ　ｋｅｒｎｅｌ　ｗｅｉｇｈｔ　 ０．７５１　 ０．１３７　 ０．４７５　 ５．４７０　 ０．０００

　　表５ 仁重的多元回归分析

　　Ｔａｂｌｅ　５ Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｐｅｒ　ｋｅｍｅｌ　ｗｅｉｇｈｔ

模式 Ｍｏｄｅｌ
未标准化系数

Ｕｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ
标准化系数

Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ
Ｂ 标准误Ｓｔｄ．Ｅｒｒｏｒ　 Ｂｅｔａ　 ｔ 显著性Ｓｉｇ．

常数Ｃｏｎｓｔａｎｔ　 ２．５９９　 ２．８２８　 ０．９１９　 ０．３６４

腹径Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｂｅｌｌｙ －１．１３４　 １．４７２ －０．１９８ －０．７７０　 ０．４４６

缝径Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｓｕｔｕｒｅ －０．７１４　 １．６８９ －０．１０３ －０．４２３　 ０．６７５

果高Ｆｒｕｉｔ　ｈｅｉｇｈｔ　 １．１７０　 ０．５２６　 ０．２８１　 ２．２２４　 ０．０３３

风干果重Ｐｅｒ　ｆｒｕｉｔ　ｗｅｉｇｈｔ　 ０．６０５　 ０．１１１　 ０．９５６　 ５．４７０　 ０．０００

壳厚Ｓｈｅｌｌ　ｔｈｉｎ －１．５６８　 １．１５８ －０．１２４ －１．３５４　 ０．１８４

３　讨论
所选４２株优树坚果的８个品质指标说明，石棉县

核桃在腹径、缝径、果高、风干果重、壳厚、仁重、出仁
率、粗脂肪含量、粗蛋白含量方面具有较大的变异系
数，方差分析结果也表明，各指标内部的差异均达到极
显著水平，具有统计学上的意义。同时，坚果品质整体
水平均达到国家优级或一级标准，表现良好，粗脂肪和
粗蛋白的平均含量也达到６６．７１％和１３．８１％，具有很

高的营养价值。
坚果品质的各指标间的相关性较强，大多数性状

间呈极显著的正相关关系。其中，腹径、缝径、果高、风
干果重、仁重之间，两两均呈现极显著的正相关关系且
相关系数较高，出仁率与壳厚之间存在极显著的负相
关，这些结果都与一般性的经验判断一致。相关分析
得出了腹径与粗蛋白含量间存在显著正相关关系的结

果，其原因需要进一步的研究与探讨。

８
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在相关分析达到显著水平的基础上，各品质指标
间的一元回归分析得出了它们之间的线性量化关系，
得出的相关性也与相关分析的一致。
风干果重和仁重是生产上非常重视的２个定量

指标，为 表 现 这 ２ 个 指 标 与 其 它 品 质 指 标 间
的关系，进行多元回归分析，得到了风干果重与腹径
（ｘ１）、缝径（ｘ２）、果高（ｘ３）、壳厚（ｘ４）、仁重（ｘ５）的多
元回归方程：ｙ＝３．１３６ｘ１＋１．５８８ｘ２－０．０５２ｘ３＋
３．０２２ｘ４＋０．７５１ｘ５－１２．１２２，估计标准误为１．３６３５９；
仁重与腹径（ｘ１）、缝径（ｘ２）、果高（ｘ３）、风干果重
（ｘ４）、仁重（ｘ５）的多元回归方程：ｙ＝－１．１３４ｘ１－
０．７１４ｘ２＋１．１７ｘ３＋０．６０５ｘ４－１．５６８ｘ５＋２．５９９，估计
标准误为１．２２３６。分析结果表明，风干果重和仁重
具有相互的最佳解释力，进一步说明这２个重要指标
相互间的影响非常明显。
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