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摘　要：为进一步发掘四川核桃的特异种质资源，在前期穗状核桃种质资源调查的基础之上，应用主成分分析和核
桃坚果品质评分，通过对穗状核桃坚果三径值、单果重、核仁重、出仁率、核壳厚、粗脂肪和粗蛋白等指标的综合分

析。结果表明：（１）主成分１～３的累计方差贡献率为８８．４９％，确定了３个反映穗状核桃主要性状的主成分及其
主成分函数式，计算出各单株的重要主成分值。（２）建立了坚果综合性状评价函数模型，计算出各单株的主成分综
合得分，进行综合比较和排序，各单株顺序为 ＳＱＬＧ、ＨＳＺＭＬ、ＣＴＹＭ、ＰＡＸＨ、ＨＳＬＨ、ＸＪＰＸ。（３）筛选出优良单株３
个，分别为ＨＳＺＭＬ、ＨＳＬＨ和ＳＱＬＧ。
关键词：穗状核桃；优良单株；果实外观；果实品质；主成分分析
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　　核桃是四川重要的经济林树种之一，现有栽培
面积约８６６７万 ｈｍ２，居全国第二，年产量约 ４０．８
万 ｔ，居全国第三，已成为山区、少数民族地区脱贫
致富的重要支柱产业。核桃在四川的栽培历史悠

久，分布范围广泛，种质资源丰富，主要分布有普通

核桃（ＪｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａＬ．）、泡核桃（Ｊｕｇｌａｎｓｓｉｇｉｌｌａｔａ
Ｄｏｄｅ）和野核桃（ＪｕｇｌａｎｓｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓＤｏｄｅ）３个种。
其中普通核桃（ＪｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａＬ．）的栽培范围最广，
经济产量和价值最高［１］。针对我国核桃实生农家

品种资源，俞德浚教授根据某些突出的生物学特性

和坚果性状，将核桃分为露仁核桃、绵核桃、夹核桃、

穗状核桃和隔年核桃５个品种群［２～４］。其中穗状核

桃，又名串状核桃，在植物形态学方面属于特异性

状，为核桃的特异资源，具有坐果率高、结实量大、抗

逆性强、产量高等特点。

目前，四川调查发现呈穗状结果的核桃树，一般

树龄较大、且品种来源不清楚，多数为野生或自然杂

交后代资源；在植物学上表现为，叶片有５～９片，７
片居多；也有９～１１片，１１片居多；雌花多，４朵以
上，座果数在４～６个以上，呈聚生和散生状结果；穗
状结果率达到３０％以上［５］。近年来，穗状核桃主要

集中在资源调查、栽培、遗传鉴定等方面的研

究［６～１０］，而对于坚果综合性状评价、优株筛选的报

道较少，且四川尚未报道。为进一步发掘四川核桃

的特异种质资源，在前期穗状核桃种质资源调查的

基础之上，应用主成分分析法和核桃坚果品质评分

标准，开展穗状核桃坚果三径值、单果重、核仁重、出

仁率、核壳厚、粗脂肪和粗蛋白等指标的综合分析，

探讨穗状核桃坚果主成分分析指标体系，掌握坚果

综合性状评价数量化选优的方法，为核桃优树选择、

良种选育及新品种培育提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料为穗状核桃母树，分别为阿坝州黑水

县（ＨＳＬＨ和ＨＳＺＭＬ）、广元市朝天区（ＣＴＹＭ）、南充
市顺庆区（ＳＱＬＧ）、南充市蓬安县（ＰＡＸＨ）、成都市
新津县（ＸＪＰＸ），共计６份材料。
１．２　优树标准

在前期种质资源调查的基础之上，按照《核桃

丰产与坚果品质》、《核桃坚果质量等级》等标准，开

展优树筛选工作［１１～１２］。

１．３　研究内容与方法
根据《核桃丰产与坚果品质》、《核桃遗传资源

调查编目技术规程（试行）》、《泡核桃遗传资源调查

编目技术规程（试行）》等标准［１１，１３～１４］，开展穗状核

桃坚果测定与综合评价，具体方法如下。

（１）坚果外观测定：每株树随机抽取 ３０个青
果，去青皮以后，按顺序编号，经烘箱烘干后，用游标

卡尺测量三径和核壳厚，用天平称量单果重、核仁重

量，并计算出仁率，统计核仁内褶壁、横隔膜、核仁饱

满度、核仁皮色、坚果均匀度等。

（２）坚果品质测定：根据坚果外观测定所用的
３０个果实，粗脂肪测定按照《食品中脂肪的测定》进
行检测［１５］；粗蛋白测定按照《食品中蛋白质的测定》

进行检测［１６］。

（３）坚果评分标准：在主成分分析的基础之上，
对穗状核桃的坚果综合性状进行量化评定，按照坚

果品质累计积分和外观特性开展综合评价（见表１
和表２）［１７］。根据划分标准，求出不同单株所对应
的指数值，将各项指数值累加得出不同单株的综合

性状评价指数，评分大于８５分为优良单株。

表１ 核桃坚果品质评分标准（一）

Ｔａｂ．１　 Ｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆｗａｌｎｕｔｎｕｔｓ（Ⅰ）

分级评分
Ｇｒａｄｉｎｇ
ｓｃｏｒｅ

外观Ａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｆｒｕｉｔ 种仁Ｓｅｅｄｋｅｒｎｅｌ
果形Ｆ
Ｒｕｉｔｓｈａｐｅ

果面
Ｆｒｕｉｔｓｕｒｆａｃｅ

缝合线
Ｓｈｅｌｌｓｅａｌ

仁色
Ｋｅｒｎｅｌｃｏｌｏｒ

取仁难易
Ｋｅｒｎｅｌｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ

饱满度
Ｐｌｕｍｐｎｅｓｓ

风味
Ｆｌａｖｏｒ

１ 端正（５） 光滑（５） 地平（５） 黄白（８） 易（８） 极饱满（４） 香、无涩（４）
２ 较光滑（３） 较低平（４） 黄褐（６） 较易（６） 饱满（３） 稍涩（３）
３ 较端正（３） 较麻（２） 较高（２） 褐（４） 较难（３） 较饱满（１）
４ 不端正（１） 麻（１） 高（１） 涩（１）

评分
５ ５ ５ ８ ８ ４ ４

１５　 ２４　　　

１．４　数据处理与分析
主成分分析是将多个性状指标经正交变换转化

为较少个数新的综合指标，而新的综合指标又能综

合反映原来多个性状指标的主要信息，从而简化数
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据结构，寻找变量间的线性关系。由于主成分为综

合变量，且相互独立，所以用主成分值作为优株选择

指标，能较准确地了解各性状的综合表现［１８～２１］。利

用ＳＰＳＳ２２．０和Ｅｘｃｅｌ２００７对所得数据进行统计与

分析。首先通过 ＫＭＯ和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ的检验，然后计算
出每个主成分的贡献率和方差贡献率，以每个指标

累积方差贡献率达到８５％以上确定主成分个数，并
根据其特征向量列出主成分方程。

表２ 核桃坚果品质评分标准（二）

Ｔａｂ．２　 Ｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆｗａｌｎｕｔｎｕｔｓ（Ⅱ）

分级评分
Ｇｒａｄｉｎｇｓｃｏｒｅ

平均果重（ｇ）
Ｆｒｕｉｔｗｅｉｇｈｔ

核壳厚度（ｍｍ）
Ｗａｌｎｕｔｓｈｅｌｌ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

出仁率（％）
Ｋｅｒｎｅｌｒａｔｅ

内含物Ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
粗脂肪（％）
Ｃｒｕｄｅｆａｔ

粗蛋白（％）
Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ

１ ≥１２．０（８） ≤１．１０（１５） ≥６０．０（２８） ≥７０．０（４） ≥１８．０（６）
２ １０．０～１１．９（７） １．１１～１．３０（１３） ５４．０－５９．９（２６） ６６．５－６９．９（３） １４．０－１７．９（５）
３ ８．０～９．９（５） １．３１～１．５０（１０） ４８．０－５３．９（２２） ６３．０－６６．４（２） １０．０－１３．９（４）
４ ≤７．９（２） ≥１．５１（６） ≤４７．９（１６） ≤６２．９（１） ≤９．９（２）

评分
８ １５ ２８ ４ ６

１０

２　结果与分析

２．１　穗状核桃坚果综合性状的主成分分析
２．１．１　坚果综合性状公因子方差分析

在主成分分析中，初始值表示每个变量可以被

所有因素所能解释的方差，提取表示变量的共同度。

由表３可知，所有因子提取在０７１～０９８之间，可
见因子分析的变量共同度都非常高，表明变量中的

大部分信息均能够被因子提取，说明因子分析的结

果是有效的。

２．１．２　坚果综合性状主成分方差贡献率和累计方
差贡献率

方差代表了性状在主成分分析中主成分方向上

的分散程度，方差越大，说明该主成分在样本数据分

表３ 穗状核桃坚果综合性状公因子方差

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｃｏｍｍｏｎｆａｃｔｏｒｖａｒｉａｎｃｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｓｐｉｃａｔｅｗａｌｎｕｔｎｕｔｓ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

坚果性状
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｎｕｔｓ

初始值
Ｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅ

提取
Ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ
ｖａｌｕｅ

１ 三径值 Ｔｈｒｅｅｄｉａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅ（ｃｍ） １．０００ ０．９２９
２ 单果重 Ｓｉｎｇｌｅｆｒｕｉｔｗｅｉｇｈｔ（ｇ） １．０００ ０．９５８
３ 核仁重 Ｋｅｒｎｅｌｗｅｉｇｈｔ（ｇ） １．０００ ０．９７９
４ 出仁率 Ｋｅｒｎｅｌｒａｔｅ（％） １．０００ ０．９３２
５ 核壳厚 Ｗａｌｎｕｔｓｈｅｌｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓ（ｃｍ） １．０００ ０．７５１
６ 粗脂肪 Ｃｒｕｄｅｆａｔ（％） １．０００ ０．９３４
７ 粗蛋白 Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ（％） １．０００ ０．７１２

提取方法：主成分分析，下同。

析中所起的作用越大口［１９］。由表４可知，主成分１
～３的累计方差贡献率已高达８８４９％，表明前３个
主成分已经代表了全部性状８８４９％的综合信息，
后４个主成分仅为１１５１％。因此，选取前３个主
成分为穗状核桃坚果综合性状的重要主成分。

　　表４ 穗状核桃坚果综合性状主成分方差贡献率和累计方差贡献率

Ｔａｂ．４　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｏｆｓｐｉｃａｔｅｗａｌｎｕｔｎｕｔｓ

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

初始特征值
Ｉｎｉｔｉａｌｆｅａｔｕｒｅｖａｌｕｅ

提取载荷平方和
Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｕｍｓｏｆｓｑｕａｒｅｄｌｏａｄｉｎｇｓ

旋转载荷平方和
Ｓｑｕａｒｅｓｕｍｓｏｆｒｏｔａｔｉｏｎａｌｌｏａｄｓ

总计
Ｔｏｔａｌ

方差贡献率
Ｖａｒｉａｎｃｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅ（％）

累计方差贡献率
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｖａｒｉａｎｃｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ

（％）

总计
Ｔｏｔａｌ

方差贡献率
Ｖａｒｉａｎｃｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅ（％）

累计方差贡献率
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｖａｒｉａｎｃｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ

（％）

总计
Ｔｏｔａｌ

方差贡献率
Ｖａｒｉａｎｃｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅ（％）

累计方差贡献率
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｖａｒｉａｎｃｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ

（％）
１（Ｙ１） ３．６５８ ５２．２５５ ５２．２５５ ３．６５８ ５２．２５５ ５２．２５５ ２．８４７ ４０．６６８ ４０．６６８
２（Ｙ２） １．８９３ ２７．０４１ ７９．２９５ １．８９３ ２７．０４１ ７９．２９５ １．６９６ ２４．２３１ ６４．８９８
３（Ｙ３） ０．６４４ ９．１９９ ８８．４９５ ０．６４４ ９．１９９ ８８．４９５ １．６５２ ２３．５９６ ８８．４９５
４（Ｙ４） ０．４２５ ６．０７０ ９４．５６５
５（Ｙ５） ０．２３２ ３．３１１ ９７．８７７
６（Ｙ６） ０．１４６ ２．０８７ ９９．９６３
７（Ｙ７） ０．００３ ０．０３７ １００．０００

２．１．３　坚果综合性状成分矩阵及得分系数矩阵
通过对穗状核桃坚果综合性状成分矩阵分析，

结果表明，在第１主成分中，坚果三径值的相关系数

最大，为０９２８，其次是单果重及核仁重，坚果大小、
重量是影响核桃经济性状的主要因素，与产量密切

相关，可见主要反映了核桃果实大小综合情况。在

４３ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



第２主成分中，粗脂肪的相关系数最大，为０９３１，
反映了核仁营养品质的综合情况。第３主成分中，
出仁率的相关系数最大，为０９３８，其次是粗蛋白，
同时，核壳厚具有较大的负系数值，为－０６２２，说明
了核壳厚薄与出仁率的关系，也反映了核仁的营养

品质（见表５）。

表５ 穗状核桃坚果综合性状成分矩阵

Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｍａｔｒｉｘｏｆｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｓｐｉｋｅｓｗａｌｎｕｔｎｕｔｓ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

坚果性状
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ
ｏｆｎｕｔｓ

主成分１
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
１／Ｙ１

主成分２
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
２／Ｙ２

主成分３
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
３／Ｙ３

１ 三径值 Ｔｈｒｅｅｄｉａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅ／Ｘ１ ０．９２８ －０．０５９ －０．２５５
２ 单果重 Ｓｉｎｇｌｅｆｒｕｉｔｗｅｉｇｈｔ／Ｘ２ ０．９２４ ０．３１８ －０．０４５
３ 核仁重 Ｋｅｒｎｅｌｗｅｉｇｈｔ／Ｘ３ ０．９０９ ０．２５４ ０．２９７
４ 出仁率 Ｋｅｒｎｅｌｒａｔｅ／Ｘ４ ０．０７１ －０．２１７ ０．９３８
５ 核壳厚 Ｗａｌｎｕｔｓｈｅｌｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓ／Ｘ５ ０．１８２ ０．５７５ －０．６２２
６ 粗脂肪 Ｃｒｕｄｅｆａｔ／Ｘ６ ０．１３８ ０．９３１ －０．２１９
７ 粗蛋白 Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ／Ｘ７ －０．４９８ －０．５３１ ０．４２６

由于主成分是原性状的线性组合函数，根据计

算样本的成分得分系数矩阵（见表６），穗状核桃前
３个主成分的函数表达式分别为：

Ｙ１＝０４４７Ｘ１＋０３１８Ｘ２＋０３０２Ｘ３＋００１７Ｘ４
－００３７Ｘ５－０１９３Ｘ６－０１００Ｘ７；

Ｙ２ ＝ －０４６４Ｘ１ ＋００３６Ｘ２ ＋０１５２Ｘ３ ＋
０２４４Ｘ４ ＋ ０２１８Ｘ５ ＋ ０８０９Ｘ６ －
０１８２Ｘ７；

Ｙ３＝－０３３１Ｘ１＋００５０Ｘ２＋０３１８Ｘ３＋０７０６Ｘ４－
０２６２Ｘ５＋０２８１Ｘ６＋０１３９Ｘ７。

２．１．４　应用主成分分值进行综合排序
根据穗状核桃坚果综合性状成分得分系数矩阵

（见表６）及３个主成分的函数表达式，可计算出各
单株的主成分得分。在主成分 １得分中，ＳＱＬＧ最
高，其次是 ＣＴＹＭ；在主成分 ２得分中，ＨＳＺＭＬ最
高，其次是 ＰＡＸＨ；在主成分３得分中，ＸＪＰＸ最高，
其次是ＨＳＺＭＬ（见表７）。根据表４中确定的３个主
成分方差贡献率，作为权重对各主成分得分值进行

加权求和，建立坚果综合性状评价函数模型为 Ｆ＝
０５９０５Ｙ１＋０３０５６Ｙ２＋０１０３９Ｙ３。然后再根据各单
株的主成分得分和评价函数模型，计算出综合得分，

并对各单株进行排序（见表７），可得出各单株顺序
为ＳＱＬＧ、ＨＳＺＭＬ、ＣＴＹＭ、ＰＡＸＨ、ＨＳＬＨ、ＸＪＰＸ。

表６　穗状核桃坚果综合性状成分得分系数矩阵
Ｔａｂ．６　Ｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍａｔｒｉｘｏｆｔｈｅ

ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｓｐｉｋｅｓｗａｌｎｕｔｎｕｔｓ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

坚果性状
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ
ｏｆｎｕｔｓ

主成分１
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
１／Ｙ１

主成分２
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
２／Ｙ２

主成分３
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
３／Ｙ３

１ 三径值 Ｔｈｒｅｅｄｉａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅ／Ｘ１ ０．４４７ －０．４６４ －０．３３１
２ 单果重 Ｓｉｎｇｌｅｆｒｕｉｔｗｅｉｇｈｔ／Ｘ２ ０．３１８ ０．０３６ ０．０５０
３ 核仁重 Ｋｅｒｎｅｌｗｅｉｇｈｔ／Ｘ３ ０．３０２ ０．１５２ ０．３１８
４ 出仁率 Ｋｅｒｎｅｌｒａｔｅ／Ｘ４ ０．０１７ ０．２４４ ０．７０６
５ 核壳厚 Ｗａｌｎｕｔｓｈｅｌｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓ／Ｘ５ －０．０３７ ０．２１８ －０．２６２
６ 粗脂肪 Ｃｒｕｄｅｆａｔ／Ｘ６ －０．１９３ ０．８０９ ０．２８１
７ 粗蛋白 Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ／Ｘ７ －０．１００ －０．１８２ ０．１３９

　　表７ 穗状核桃坚果综合性状主成分得分

Ｔａｂ．７　 Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｒｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｓｐｉｃａｔｅｗａｌｎｕｔｎｕｔｓ

样品号
Ｓａｍｐｌｅｎｕｍｂｅｒ

主成分１得分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

１ｓｃｏｒｅ

主成分２得分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

２ｓｃｏｒｅ

主成分３得分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

３ｓｃｏｒｅ

综合得分
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｓｃｏｒｅ

综合排序
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｒａｎｋｉｎｇ

ＨＳＬＨ －０．５９５０ －０．３６０６ －０．１７４７ －０．４７９７ ５
ＨＳＺＭＬ －０．１１１２ １．４６３１ ０．７３６７ ０．４５８０ ２
ＣＴＹＭ ０．１８００ －０．３３２４ －１．１４３０ －０．１１４１ ３
ＳＱＬＧ １．８０３４ ０．２１７７ －０．２１１５ １．１０９５ １
ＰＡＸＨ －１．０３０１ ０．６３０４ －０．３９４４ －０．４５６６ ４
ＸＪＰＸ －０．２４７０ －１．６１８２ １．１８６９ －０．５１７１ ６

２．２　穗状核桃优良单株坚果综合性状评价
根据穗状核桃坚果综合性状主成分分析综合排

序，结合核桃坚果品质评分标准（见表１和表２），将
各项指标值累加得出不同单株的综合品质评分，将

大于８５分确定为优良单株（见表８）。结果表明，穗
状核桃坚果评分结果差异较大，共选出优良单株３
个，分别是ＨＳＺＭＬ、ＨＳＬＨ和ＳＱＬＧ。

３　结论与讨论

核桃坚果的商品价值既要看外观特征，又要看

坚果内在品质。而坚果大小、单果重、出仁率、核壳

厚、营养等指标的高低直接影响着核桃的商品价值，

也决定了核桃栽培价值的大小，这几个指标表现得

越好，核桃的商品价值越高，其栽培价值也就越

大［２２］。前人对核桃坚果经济性状的研究，主要以产

量、坚果大小、重量、出仁率等指标为主，分别筛选出

不同育种目标的优良单株或良种［２３～２５］。由于坚果

三径值、单果重、核仁重、出仁率、核壳厚、粗脂肪和

粗蛋白等指标，均可形成量化的值，可通过主成分分

析，有利于掌握坚果重要性状的主要信息。对于果

形、果面、缝合线、仁色、取仁难易、饱满度、风味等指

５３１期 陈善波，等：四川穗状核桃优良单株坚果综合性状评价研究 　　



　　表８ 穗状核桃坚果品质综合评价

Ｔａｂ．８　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｐｉｃａｔｅｗａｌｎｕｔｎｕｔｓ
主成分排序
Ｒａｎｋｉｎｇｏｆ
ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

外观Ａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｆｒｕｉｔ 种仁Ｓｅｅｄｋｅｒｎｅｌ
果形
Ｆｒｕｉｔ
ｓｈａｐｅ

果面
Ｆｒｕｉｔ
ｓｕｒｆａｃｅ

缝合线
Ｓｈｅｌｌ
ｓｅａｌ

仁色
Ｋｅｒｎｅｌ
ｃｏｌｏｒ

取仁难易
Ｋｅｒｎｅｌ
ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ

饱满度
Ｐｌｕｍｐｎｅｓｓ

风味
Ｆｌａｖｏｒ

果重
Ｆｒｕｉｔ
ｗｅｉｇｈｔ
（ｇ）

核壳厚度
Ｗａｌｎｕｔｓｈｅｌｌ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
（ｍｍ）

出仁率
Ｋｅｒｎｅｌ
ｒａｔｅ
（％）

内含物Ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
粗脂肪
Ｃｒｕｄｅｆａｔ
（％）

粗蛋白
Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ
（％）

分数
Ｓｃｏｒｅ

排名
Ｒａｎｋｉｎｇ

ＳＱＬＧ ５ ５ ５ ６ ８ ３ ３ ８ １３ ２２ ３ ４ ８５ ３
ＨＳＺＭＬ ３ ５ ５ ８ ６ ３ ４ ８ １３ ２６ ４ ５ ９０ １
ＣＴＹＭ ５ ５ ５ ６ ６ １ ３ ７ １３ ２２ ３ ５ ８１ ４
ＰＡＸＨ ３ ３ ４ ６ ８ ３ ４ ５ １３ ２２ ３ ５ ７９ ５
ＨＳＬＨ ５ ５ ５ ８ ８ ３ ４ ７ １３ ２２ ３ ５ ８８ ２
ＸＪＰＸ ３ ３ ４ ４ ６ １ ３ ５ １５ ２８ ２ ５ ７９ ５

标，可通过核桃坚果品质评分标准进行评价。由此

可见，各指标的选取符合核桃坚果市场发展需求和

价值取向。

通过对穗状核桃坚果综合性状的主成分分析，

结果表明，果实在坚果大小、单果重、出仁率、核壳厚

和营养品种等方面呈极显著差异（Ｐ＜００１），进一
步反映了坚果的外观特征和内在品质差异较大；主

成分１～３的累计方差贡献率为８８．４９％，表明了前
３个主成分代表全部性状８８．４９％的综合信息，选
取前３个为重要主成分，更为科学地反映了各单株
的综合性状；确定了３个反映穗状核桃坚果主要性
状的主成分及其主成分函数式，计算出各单株的重

要主成分值；建立了坚果综合性状评价函数模型，计

算出各单株的主成分综合得分，进行综合比较和排

序，各单株顺序为 ＳＱＬＧ、ＨＳＺＭＬ、ＣＴＹＭ、ＰＡＸＨ、
ＨＳＬＨ、ＸＪＰＸ。在主成分分析的基础之上，结合核桃
坚果品质评分标准，筛选出优良单株 ３个，分别为
ＨＳＺＭＬ、ＨＳＬＨ和ＳＱＬＧ，其结果与待选优树的实际
表现，以及前期的研究结果基本相似［５］。因此，可

结合选优目标，综合评判各优株的生产价值，如

ＨＳＬＨ和 ＨＳＺＭＬ表现出粗蛋白、粗脂肪高的特点，
而ＳＱＬＧ表现出坚果大、仁重的特点。目前，ＳＱＬＧ
已获得国家林业局颁发的植物新品种权证书（现命

名为串福），已在四川、重庆等地进行扩繁推广。研

究只涉及了穗状核桃７个主要经济性状，对生长发
育、产量、抗性、出油率、油脂成分等性状考虑较少。

更为合理的优树综合性状评价体系还有待于进一步

的研究。
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