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广元市主要核桃良种生长表现及经济性状分析
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摘　要：本文对广元市９个核桃良种的生长表现及坚果经济性状进行了分析。结果表明：（１）广元现有良种具有生
长势中等偏强，具备丰产、稳产特性。同时，本地核桃品种多样性丰富，在特色品种开发方面，仍然有较大空间。

（２）广元现有良种果形端正，果壳厚薄适中，坚果内褶壁基本退化，隔膜膜质，稀有革质，多数取仁易，出仁率高。在
以后的品种推广中，应大力发展蜀朝２号、青川１号、旺核１号等品种果型大、出仁率高、耐储运的良种。（３）根据
变异分析得出，三径均值、粗脂肪含量、出仁率变异系数较低，说明这些指标的遗传稳定性较高。（４）单果重、三径、
壳厚、出仁率、粗脂肪含量、粗蛋白含量两两之间存在一定的相关性。这些相关性结果对于研究区域内核桃性状变

异、性状指标间变化规律具有一定的指导意义。
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　　广元地处我国南北气候交界地带，独特的土壤
和气候适宜核桃生长，核桃栽培具有悠久的历史和

良好的基础［１］。近年来，依托山区资源和产业发展

政策，广元市核桃种植规模和产量迅速扩大，已成为

四川省核桃重要产区之一［２］。核桃属植物全世界

约有个２３种，其中有栽培价值的约有１０余种［３］。

我国栽培或分布的核桃属植物主要有８种，其中，分
布广泛、栽培数量多的是普通核桃和铁核桃两种。

在长期的物种栽培、气候变换、自然杂交等特定条件

下，导致核桃基因发生改变，造就了丰富的育种资

源［４］。截止２０１７年底，广元市申报获批的省级核桃
良种共有 ９个，是全省拥有核桃良种最多的市
（州）。为进一步推广核桃优良品种，本文对广元市

９个核桃良种的生长表现、经济性状进行对比分析，
以期全面系统掌握现有良种的优缺点，为开展核桃

品种定向培育与推广、良种优化选育提供技术和理

论支撑。

１　材料与方法

１．１　材料来源
选择广元市９个获得省林木品种审定委员会审

（认）定的核桃良种，包括３个审定良种，６个认定良
种（见表１）。坚果材料来源于广元市林业和园林
局。良种来源地海拔最低４９６ｍ（利丰核桃），最高
９４０ｍ（昭核１号）。

表１ 广元市核桃良种基本情况表

序号
品种
名称

良种编号
通过
类别

有效期
（年／月／日） 所在地

１ 硕星 川ＳＳＣＪＲ００１２００９审定 长期 广元朝天

２ 夏早 川ＳＳＣＪＲ００２２００９审定 长期 广元朝天

３ 青川１号 川ＳＳＣＪＲ００３２０１７审定 长期 广元青川

４ 旺核１号 川ＲＳＶＪＲ００２２０１３认定 ２０１９／４／２０ 广元旺苍
５ 昭核１号 川ＲＳＶＪＲ００３２０１３认定 ２０１９／４／２０ 广元昭化
６ 蜀朝２号 川ＲＳＣＪＲ００１２０１４认定 ２０２０／４／１２ 广元朝天
７ 利丰核桃 川ＲＳＣＪＲ００４２０１４认定 ２０２０／４／１２ 广元利州
８ 旺核２号 川ＲＳＣＪＲ０２３２０１１认定 ２０２０／３／３１ 广元旺苍
９ 剑门１号 川ＲＳＣＪＲ００１２０１５认定 ２０２１／４／１１ 广元剑阁

１．２　生长表现观测
采用典型样地调查法，主要观测树势、雌雄异熟

性、小叶数、雌花期、果序坐果、果实成熟期等６个指
标，并与省林木品种审定委员会公布数据进行核对。

１．３　坚果性状测定
根据《核桃丰产与坚果品质》（ＬＹ／Ｔ１３２９～

１９９９）进行测定坚果性状。坚果性状包括描述性状
和数量性状，其中描述性状主要包括坚果形状、壳面

特征、缝合线、内褶壁、隔膜，取仁、核仁饱满度、仁色

等；数量性状主要包括坚果横经、纵径、侧径、三径均

值、壳厚、出仁率、粗脂肪含量、粗蛋白含量等。为消

除视觉、光线等误差，描述性状由同一操作者测定。

粗脂肪含量、粗蛋白含量数据来源于省林木品种审

定委员会良种公布结果，其他指标采用电子游标卡

尺、便携式天平（精度００１ｇ）测定。
１．４　数据分析

采用ｅｘｃｅｌ２００７、ｓｐｓｓ１９．０对数据进行分析。

２　结果与分析

２．１　核桃良种生长特性指标分析
通过几年连续观测，在９个核桃良种中，树势均

中等偏强，具备丰产、稳产的生长发育条件。在雌雄

异熟性方面，除青川１号属于雌先型外，其他品种均
属于雄先型，雌先型品种在大规模栽植时需要配置

一定比例的授粉树。不同小叶数有一定差异，最少

３片，最多１１片，青川１号、旺核２号复叶的小叶数
偏少。雌花盛期在３月中旬和下旬，硕星、青川１号
于３月下旬雌花盛花，雌花期比其他品种晚。果序
坐果数１～４个，未见少果（单果结实）或者多果情
况（穗状结实）。果实成熟期方面，夏早成熟最早，

其次是青川１号，昭核１号、蜀朝２号、利丰核桃、硕
星、剑门１号９月中旬自然成熟，旺核１号、旺核２
号９月下旬成熟（见表２）。同一品种不同年度的物
候期根据当年气候早晚，有一定延后或提前。

２．２　坚果描述性状分析
通过对广元市９个核桃良种坚果描述性状的测

定分析，结果表明，核桃坚果描述性状表现出一定的

多样性，在外观描述性状上具有各自的优势和特色

（见表３）。旺核１号、蜀朝２号、硕星、夏早、旺核２
号接近圆形，昭核１号、利丰核桃接近椭圆形，青川
１号果型更独特，为扁圆形，坚果三径中纵径最小；
壳面主要表现为刻纹多，刻窝浅，昭核１号果面刻窝
偏深，但整体特点为壳面较光滑，无较深刻窝或麻

点；内褶壁仅硕星为膜质，贴于壳内侧，其余品种均

退化，无明显内褶壁；隔膜多数退化为膜质，取仁易，

能取整仁或者半仁，仅硕星隔膜偏硬，为革质；核仁

饱满度、仁色具有一定的稳定性，涉及品种均具有饱
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满的核仁，成熟期早的夏早、青川１号核仁饱满度略
低于其他品种，利丰核桃仁色褐色，旺核２号仁色灰

色，比传统品种的黄白色更独特。

表２ ９个核桃良种生长特性表现情况表

序号 品种 树势 雌雄异熟性 小叶数 雌花期 果序坐果 果实成熟期

１ 硕星 中 雄先型 ７～９ ３月下旬 １～３ ９月中旬
２ 夏早 中 雄先型 ５～９ ３月中旬 ２～３ ８月上旬
３ 青川１号 强 雌先型 ３～９ ３月下旬 １～３ ８月下旬
４ 旺核１号 中 雄先型 ７～１１ ３月中旬 ２～３ ９月下旬
５ 昭核１号 中 雄先型 ７～９ ３月中旬 １～４ ９月中旬
６ 蜀朝２号 强 雄先型 ７～１１ ３月中旬 ２～３ ９月中旬
７ 利丰核桃 强 雄先型 ７～１１ ３月中旬 ２～３ ９月中旬
８ 旺核２号 中 雄先型 ３～９ ３月中旬 １～４ ９月下旬
９ 剑门１号 强 雄先型 ５～９ ３月中旬 ２～３ ９月中旬

表３ 核桃坚果描述性状测定表

序号 品种 坚果形状 壳面特征 缝合线 内褶壁 隔膜 取仁 核仁饱满度 仁色

１ 硕星 圆形 刻纹多刻窝浅 较平 膜质 革质 半仁 饱满 黄白

２ 夏早 圆形 刻纹多 隆起 退化 膜质 半仁 较饱满 浅黄

３ 青川１号 扁圆形 刻纹多刻窝浅 隆起 退化 膜质 整仁或半仁 较饱满 浅黄

４ 旺核１号 圆形 刻纹多刻窝浅 较平 退化 膜质 整仁或半仁 饱满 黄白

５ 昭核１号 椭圆形 刻纹多刻窝中 隆起 退化 膜质 整仁 饱满 黄白

６ 蜀朝２号 圆形 刻纹多 较平 退化 膜质 整仁或半仁 饱满 黄白

７ 利丰核桃 椭圆形 刻纹多 隆起 退化 膜质 整仁或半仁 饱满 浅褐色

８ 旺核２号 圆形 刻纹多刻窝浅 较平 退化 膜质 半仁 饱满 灰色

９ 剑门１号 椭圆形 刻纹多 较平 退化 膜质 半仁 饱满 浅黄

２．３　核桃坚果数量性状分析
核桃单果重、三径均值反映果实的大小；横经、

纵径、侧径体现果实的果形；壳厚、出仁率与果实储

藏、运输、加工、食用等有密切关系；粗脂肪、粗蛋白

含量决定果实内含物质量和加工价值。通过对广元

市９个核桃良种坚果数量性状的测定分析，结果表
明，单果重从大到小排序依次为，旺核１号、蜀朝２
号、硕星、剑门１号、利丰核桃、青川１号、旺核２号、
夏早、昭核１号；三径均值从大到小依次为，旺核２

号、旺核１号、利丰核桃、蜀朝２号、剑门１号、硕星、
青川１号、夏早、昭核 １号，三径均值均达到 ３００
ｃｍ，达到国家优级标准；壳厚介于０９ｍｍ～１３ｍｍ
之间，昭核 １号、青川 １号、旺核 ２号较薄，为 ０９
ｍｍ，硕星、剑门１号较厚，达到１３ｍｍ；粗脂肪含量
为５９３％～７３６％，含量最低是利丰核桃，最高是
夏早；粗蛋白含量为 １０５％ ～２２２％，含量最低是
夏早，最高是剑门１号（见表４）。

表４ 坚果数量性状测定表

序号 品种 单果重（ｇ） 横径（ｃｍ） 纵径（ｃｍ） 侧径（ｃｍ）三径均值（ｃｍ）壳厚（ｍｍ） 出仁率（％）粗脂肪（％） 粗蛋白（％）
１ 硕星 １７．３ ３．６６ ４．００ ３．９５ ３．８７ １．３ ５４．３ ６９．５ １２．１
２ 夏早 １１．８ ３．２２ ３．５７ ３．３５ ３．３８ １．１ ５１．９ ７３．６ １０．５
３ 青川１号 １４．２ ３．５９ ３．８９ ４．００ ３．８３ ０．９ ５９．０ ７１．３ １７．３
４ 旺核１号 ２１．４ ４．１８ ４．４１ ４．３１ ４．３０ １．２ ５５．０ ６６．３ １４．５
５ 昭核１号 １１．１ ３．１２ ３．４６ ３．１７ ３．２５ ０．９ ５８．６ ６６．６ １９．３
６ 蜀朝２号 １７．６ ３．８７ ４．２３ ３．９９ ４．０３ １．２ ５２．８ ６４．３ ２０．７
７ 利丰核桃 １６．８ ３．９１ ４．３０ ３．９４ ４．０５ １．０ ５６．１ ５９．３ ２１．３
８ 旺核２号 １３．２ ４．２９ ４．４０ ４．３３ ４．３４ ０．９ ５８．０ ６６．４ １４．８
９ 剑门１号 １７．３ ３．７９ ４．２６ ３．８８ ３．９８ １．３ ５０．２ ６２．５ ２２．２

２．４　坚果主要数量性状的变异分析
由表５可以看出，坚果主要经济性状的多样性

丰富，变异较大。变异系数最大的是粗蛋白含量，最

小的是出仁率。变异系数排序为粗蛋白含量＞单果
重＞壳厚＞三径均值＞粗脂肪含量＞出仁率。
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表５ 坚果主要数量指标变异分析

序号 主要指标 平均值 最大值 最小值 标准差
变异系数
（ＣＶ）

１ 单果重（ｇ） １５．６３ ２１．４ １１．１ ３．１１３ １９．９１
２ 三径均值（ｃｍ） ３．８９ ４．３ ３．３ ０．３４９ ８．９７
３ 壳厚（ｍｍ） １．０９ １．３ ０．９ ０．１６１ １４．８６
４ 出仁率（％） ５５．１０ ５９．０ ５０．２ ２．９２９ ５．３２
５ 粗脂肪（％） ６６．６４ ７３．６ ５９．３ ４．１４７ ６．２２
６ 粗蛋白（％） １６．９７ ２２．２ １０．５ ３．９７３ ２３．４１

２．５　坚果主要经济性状的相关性分析
通过对核桃坚果单果重、三径均值、壳厚、出仁

率、粗脂肪含量、粗蛋白含量等６个主要经济性状的
相关性分析。结果表明，单果重与三径均值、壳厚具

有显著正相关性，壳厚与出仁率具有极显著负相关

性，粗脂肪含量与粗蛋白含量具有显著负相关性

（见表６）。

表６ 主要经济性状相关性矩阵

序号 主要指标 单果重（ｇ） 三径均值（ｃｍ） 壳厚（ｍｍ） 出仁率（％） 粗脂肪（％） 粗蛋白（％）
１ 单果重（ｇ） １．０００ ０．６９４ ０．６７２ ０．３６２） ０．４２９ ０．１６０
２ 三径均值（ｃｍ） １．０００ ０．２０６ ０．０１８） ０．４５９ ０．１２７
３ 壳厚（ｍｍ） １．０００ ０．８４３ ０．１１２ ０．０５８
４ 出仁率（％） １．０００ ０．１０２ ０．０１８
５ 粗脂肪（％） １．０００ ０．７９８

６ 粗蛋白（％） １．０００
备注：表示在０．０１水平极显著相关，表示在０．０５水平显著相关。

３　结论与讨论

根据生长结实特性来看，广元现有核桃良种体

现了一定的品种多样性，雌雄开花异熟性既有雄先

型和雌先型，果实成熟期８月上旬至９月下旬，既有
早熟品种，也有晚熟品种。但在特色品种开发方面，

仍然有较大发展空间，如穗状核桃、露仁核桃、巨型

核桃、红瓤核桃等特异资源［４～７］。

广元市现有核桃良种果形端正、果壳厚薄适中，

坚果内褶壁基本退化，隔膜膜质，稀有革质，多数取

仁易，出仁率高。如蜀朝２号、青川１号、旺核１号
等品种果型大、出仁率高、耐储运，深受当地群众喜

爱。在以后的品种推广应用中，应大力发展这类商

品价值和群众接受度高的品种（良种）。

通过对主要数量经济性状进行分析，三径均值、

粗脂肪含量、出仁率变异系数较低，说明这些指标的

遗传稳定性较高，这与王国安（１９９５）、余光英
（１９９５）、蒲光兰（２０１１）等研究结果一致［８～１１］。根据

性状相关性分析，单果重、三径、壳厚、出仁率、粗脂

肪含量、粗蛋白含量之间存在一定相关性。这些相

关性结果对于研究区域内核桃性状变异、性状指标

间变化规律具有一定的指导意义。

通过对广元９个核桃良种的生长特性和坚果经
济性状进行分析，对现有良种有了更加全面的认识，

明确了现有品种的优缺点，有利于为今后品种优化

培育、品种品质综合评价和良种推广区划提供理论

参考。同时，造成品种间生长结实特性差异的原因

很多，除品种的遗传特性外，还与气温、土壤、水分、

微环境等诸多因素有关。因此，同一品种在不同立

地条件下生长和结实差异，需要开展进一步研究。
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