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早实核桃杂交育种试验初报
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摘　要：为创新四川核桃育种材料，在前期核桃种质资源调查的基础之上，以 Ｍ１为母本，ＢＫＺ、ＫＬＺ、ＳＱＬＧ、ＹＨＴ为
父本，开展早实核桃杂交育种试验，测定杂交果实坐果率、结实率及表型性状特征。应用方差分析、多重比较对杂

交果实坐果率、结实率、表型性状等指标进行分析。结果表明：（１）不同核桃种间杂交授粉的坐果率、结实率差异极
显著（Ｐ＜００１）。其中Ｍ１×ＫＬＺ坐果率最高，Ｍ１×ＢＫＺ结实率最高。（２）不同核桃杂交后代果实表型性状差异极
显著（Ｐ＜００１），且各杂交果实核壳表面特征各项指标整体表现较好。（３）不同核桃杂交果实表型形状指标变异
系数较小，表明杂交果实表型形状遗传相对较稳定。

关键词：早实核桃；穗状核桃；杂交育种；表型性状

中图分类号：Ｓ７２２３　　　文献标识码：Ａ　　　文章编号：１００３－５５０８（２０１８）０２－００４３－０４

ＡＰｒｅｌｉｍｉｎａｒｙＲｅｐｏｒｔｏｎＣｒｏｓｓＢｒｅｅｄｉｎｇｏｆＥａｒｌｙＢｅａｒｉｎｇＷａｌｎｕｔ

ＷＡＮＧＳｈａ１　ＷＵＮｉｎｇｚｉ１，３　ＣＨＥＮＳｈａｎｂｏ１，３　ＪＩＮＹｉｎｃｈｕｎ１，３

ＬＵＯＨｕｉ１　ＷＵＺｏｎｇｘｉｎｇ１，３　ＹＡＮＧＬｉｕｌｕ１　ＳＯＮＧＸｉａｏｊｕｎ１，３
（１．ＳｉｃｈｕａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，Ｃｈｅｎｇｄｕ　６１００８１，Ｓｉｃｈｕａｎ，Ｃｈｉｎａ；

２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＳｉｃｈｕａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｅｒｓｉｔｙ，Ｗｅｎｊｉａｎｇ　６１１１３０２，Ｓｉｃｈｕａｎ，Ｃｈｉｎａ；

３．ＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅＦｏｒｅｓｔｔｒｅｅＢｒｅｅｄｉｎｇＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｅｎｔｅｒ，Ｃｈｅｎｇｄｕ　６１００８１，Ｓｉｃｈｕａｎ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｃｒｅａｔｅｗａｌｎｕｔｂｒｅｅｄｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎＳｉｃｈｕａｎ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｗａｌｎｕｔ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｓｔａｇｅ，Ｍ１ｗａｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｆｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔ，ＢＫＺ，ＫＬＺ，ＳＱＬＧａｎｄＹＨＴ
ｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｍａｌｅｐａｒｅｎｔｔｏｃａｒｒｙｏｕｔｔｈｅｃｒｏｓｓｂｒｅｅｄｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｅａｒｌｙｂｅａｒｉｎｇｗａｌｎｕｔ．Ｔｈｅｆｒｕｉｔｓｅｔ
ｔｉｎｇｒａｔｅ，ｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇｒａｔｅａｎｄｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｈｙｂｒｉｄｆｒｕｉｔｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄ
ｂｙｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ（１）ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｆｒｕｉｔｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅａｎｄｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇｒａｔｅａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｌｎｕｔｈｙｂｒｉｄｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（Ｐ＜００１）．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，Ｍ１
×ＫＬＺｈａｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｆｒｕｉｔｓｅｔｔｉｎｇｒａｔｅａｎｄＭ１×ＢＫＺｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇｒａｔｅｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ．（２）Ｔｈｅｆｒｕｉｔ
ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｔｒａｉｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｌｎｕｔｈｙｂｒｉｄｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜００１），ａｎｄｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｃｏｒｅ－ｓｈｅｌｌｓｕｒｆａｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅａｃｈｈｙｂｒｉｄｆｒｕｉｔｗａｓｐｒｅｔｔｙｇｏｏｄ．（３）Ｔｈｅｃｏｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｓｈａｐｅｉｎｄｅｘｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｌｎｕｔｈｙｂｒｉｄｆｒｕｉｔｓｗａｓｓｍａｌｌｅｒ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ
ｔｈａｔｔｈｅｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｓｈａｐｅｏｆｔｈｅｈｙｂｒｉｄｆｒｕｉｔｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｔａｂｌｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｅａｒｌｙｂｅａｒｉｎｇｗａｌｎｕｔ，Ｓｐｉｃａｔｅｗａｌｎｕｔ，Ｃｒｏｓｓｂｒｅｅｄｉｎｇ，Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｔｒａｉｔｓ



　　核桃（ＪｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａＬ．）为胡桃科核桃属植物，
其营养价值丰富，为世界四大坚果之一，在我国栽培

历史悠久，是我国最具资源和生态优势的经济林树

种［１］。四川是重要的核桃主栽、主产区域，核桃种

质资源极其丰富，地处南北核桃种群交替地带，种质

资源优势突出，但品种良莠不齐，良种化发展程度不

高。因此，创新核桃育种材料，培育适合四川气候条

件的优良繁殖材料，选育出早实、优质、丰产、抗性强

的核桃新品种，是四川核桃产业发展的重要保障。

杂交育种是针对期望的育种目标，获得具有双

亲优良性状的新品种的一种最有效的育种方法，已

成为改良核桃丰产与品质指标的重要手段［２－３］。我

国的香玲、丰辉、鲁光、辽宁系列、云新系列等均属于

杂交品种，现已成为我国部分省份的主栽品种［４］。

近年来，通过人工杂交育种的方法，已培育出核桃优

良新品种，并进行应用与推广［５－８］。为创新四川核

桃育种材料，本项目在前期核桃种质资源调查的基

础之上，开展早实核桃杂交育种试验，测定其果实坐

果率、结实率及表型性状特征，为核桃新材料、新品

种培育提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
以川早２号（Ｊｕｇｌａｎｓｓｉｇｉｌｌａｔａ×Ｊｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａ）×

Ｊｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａ‘Ｃｈｕａｎｚａｏ２’）（代号Ｍ１）为母本，以薄
壳早（Ｊｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａ‘Ｂｏｋｅｚａｏ’）（代号 ＢＫＺ）［９］、客龙
早（Ｊｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａ‘Ｋｅｌｏｎｇｚａｏ’）（代号 ＫＬＺ）［９］、穗状
核桃 （ＳＱＬＧ）［１０－１１］、野核桃 （Ｊｕｇｌａｎｓｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ
Ｄｏｄｅ）（代号ＹＨＴ）为父本，在成都市金堂县栖贤乡
梨花沟村进行杂交试验。各杂交亲本基本信息见表

１。

表１ 杂交亲本基本信息

Ｔａｂ．１ Ｂａｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｈｙｂｒｉｄｐａｒｅｎｔｓ

序号 杂交亲本 树龄／ａ 早实性 生物学特性 树体管理情况 丰产性

１ Ｍ１ ８ ２ａ挂果，５ａ投产，７
ａ～８ａ丰产

树势强，奇数羽状复叶，小叶５～９片。雌先型，
花期３月下旬至４月上旬，果实９月初成熟

施肥３次，修剪１～２
次

强

２ ＢＫＺ ４ ２ａ挂果，４ａ～５ａ投
产，７ａ～８ａ丰产

树势旺盛，奇数羽状复叶，小叶５～９片，雄先型，
花期４月上旬，果实９月初成熟

施肥１～３次，修剪１
～２次 强

３ ＫＬＺ ４ ３ａ挂果，４ａ～５ａ投
产，７ａ～８ａ丰产

树势旺盛，奇数羽状复叶，小叶 ７～１１片，雄先
型，花期４月上旬，果实９月初成熟

施肥１～３次，修剪１
～２次 中等

４ ＳＱＬＧ ７ ３ａ挂果，３ａ～４ａ投
产，５ａ～６ａ丰产

树势旺盛，基数羽状复叶，小叶９～１１片，花期３
月下旬至４月上旬，雌先型，果实８月底成熟 施肥３次，修剪１次 强

５ ＹＨＴ ６ ４ａ～５ａ挂果 树势强，基数羽状复叶，小叶１３～１５片，雌先型，
花期４月中旬，果实９月上旬成熟 不施肥，不修剪 中等

１．２　试验方法
１．２．１　套袋

每个母本选择３个样株，在雌花显蕾初期，在整
个树冠上随机选择发育良好的雌花用硫酸纸袋将雌

花套入袋中（１５ｃｍ×２５ｃｍ硫酸纸袋），两端封口并
进行编号、挂牌，每株套袋３０个，３个重复。若套袋
枝有雄花的，在套袋时将雄花抹除。

１．２．２　花粉收集
于雄花散粉初期晴天上午８时 ～１０时采集雄

花序，将花穗平铺在硫酸纸上，放在干燥、无风室内，

待２４ｈ后自然阴干散粉，再进行抖粉、过筛，最后将
花粉收集在棕色瓶中，用纱布封口，置于４℃冰箱中
保存备用。

１．２．３　杂交授粉
待雌花柱头开张呈倒“八”字形时，于晴天、无

风上午７时～１０时，阴天上午７时～１１时进行人工

授粉。授粉时，打开硫酸纸袋，将授粉器中的花粉，

均匀喷洒到柱头上，然后立即封好，并记录授粉花朵

数。待１ｄ～２ｄ后，观察雌花柱头是否授粉成功，
若雌花未授粉或者授粉不充分的，进行２～３次补充
授粉。

１．３　测定内容与方法
１．３．１　坐果率

授粉后１周后，摘除硫酸纸，摘袋后１５ｄ左右
调查、统计坐果率，统计１次。坐果率 ＝（坐果数／
开花总数）×１００％。
１．３．２　果实测定

待整株青皮果开裂２０％时，分株进行采摘。将
青皮果置于室内通用放置２ｄ～３ｄ，待青皮离核，进
行测定。根据《核桃丰产与坚果品质》标准，开展核

桃坚果测定与评价［１２］。每个杂交组合，树随机抽取

３０个青果，按顺序编号，用游标卡尺测量青皮果单

４４ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



果重、青皮果纵径、青皮果横径、青皮果侧径、青皮

厚、去青皮鲜果重；经烘箱烘干后，测量坚果纵径、坚

果横径、坚果侧径、坚果单重、坚果形状、核壳表面特

征、果顶形状、果尖形状、果底形状、坚果均匀度等指

标。然后计算不同杂交果实表型性变异系数，比较

不同指标变异程度，分析不同指标的变异情况。变

异系数：ＣＶ（１００％）＝σ／μ×１００％，ＣＶ为变异系
数，σ代表标准差，μ代表平均值［１３～１４］。

１．４　数据分析
使用Ｅｘｃｅｌ２００７处理数据，用 ＳＰＳＳ２１．０进行方

差分析和多重比较。

２　结果与分析

２．１　不同核桃杂交组合的坐果率、结实率比较分析
由表２可知，通过对不同核桃杂交组合的坐果

率、结实率进行方差分析、多重比较。结果表明，不

同核桃种间杂交授粉，各杂交组合的坐果率、结实率

差异极显著（Ｐ＜００１）。５月中旬调查坐果率时，４

个杂交组合坐果率差异较大，其中Ｍ１×ＫＬＺ坐果率
最高，为 ９０９８％，Ｍ１×ＹＨＴ坐果率最低，为
６６７１％，平均坐果率为７８９１％。９月底采收时，各
杂交组合结实率差异较小。其中 Ｍ１×ＢＫＺ结实率
最高，为 ５９６４％，Ｍ１×ＹＨＴ结实率最低，为
４４０６％，平均结实率为５１０３％。
２．２　不同核桃杂交果实表型性状分析

核桃果实外观表型性状采用青皮果和坚果进行

比较。通过对杂交果实表型性状的方差分析、多重

比较可知（表３），不同核桃杂交果实表型性状差异
极显著（Ｐ＜００１），表明同一母本下，不同父本杂交
果实间差异较大。４个杂交果实青皮果重在６５８９
ｇ～８０８５ｇ之间，青皮３径均值在４８８ｃｍ～５２４
ｃｍ之间，青皮厚在７４９ｃｍ～８３２ｃｍ之间，鲜果重
在８１９ｇ～１４２３ｇ之间，坚果 ３径在 ３５５ｃｍ～
３７９ｃｍ之间，坚果重在 １２９６ｇ～１５２４ｇ之间。
Ｍ１×ＢＫＺ青皮果重、青皮果３径、坚果重、坚果３径
均最大，且高于Ｍ１（ＣＫ）。

表２ 不同杂交组合的坐果率、结实率比较

Ｔａｂ．２ Ｔｈｅｆｒｕｉｔｓｅｔｔｉｎｇａｎｄｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇｒａｔｅｃｏｍａｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｙｂｒｉｄｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

序号 母本 父本
授粉花朵数
（朵）

坐果花序数
（枝）

坐果数
（个）

结实数
（个）

差异比较

坐果率±标准差 结实率±标准差
１ Ｍ１ ＫＬＺ １７８ ８９ １６１ ８１ ９０．９８±１．３１ｄＤ ４５．４８±２．４７ａＡ
２ Ｍ１ ＢＫＺ １７０ ８２ １３９ １０８ ８２．２８±１．４１ｃＣ ５９．６４±１．３１ｃＢ
３ Ｍ１ ＳＱＬＱ １８０ ８６ １３６ １０１ ７５．６２±１．２０ｂＢ ５４．９５±０．９７ｂＢ
４ Ｍ１ ＹＨＴ １９５ ８０ １３０ ８７ ６６．７１±２．０２ａＡ ４４．０６±２．４２ａＡ

注：不同小写字母表示差异显著，Ｐ＜００５；同一行不同大写字母表示差异极显著，Ｐ＜００１。

表３ 不同杂交果实表型性状比较

Ｔａｂ．３ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｙｂｒｉｄｆｒｕｉｔｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｔｒａｉｔｓ

表型性状
杂交组合

Ｍ１×ＫＬＺ Ｍ１×ＢＫＺ Ｍ１×ＳＱＬＧ Ｍ１×ＹＨＴ Ｍ１（ＣＫ）
青皮果重／ｇ±标准差 ６５．８９±８．６１ａＡ ８０．８５±６．５３ｃＣ ７２．７７±７．４２ｂＢ ６８．５４±９．３７ａｂＡＢ ７３．２７±１２．１８ｂＢ
青皮纵径／ｃｍ±标准差 ５．１６±０．２８ｂＡＢ ５．４６±０．２３ｃＣ ５．２０±０．２８ｂＢ ４．９９±０．２７ａＡ ５．３５±０．３６ｃＢＣ
青皮横径／ｃｍ±标准差 ４．５３±０．２２ａＡ ４．８３±０．１９ｂＣ ４．７２０±０．２２ｂＢＣ ４．５５±０．３２ａＡＢ ４．７４±０．２６ｂＣ
青皮侧径／ｃｍ±标准差 ５．１５±０．１５ａＡＢ ５．４３±０．１８ｃＣ ５．３４±０．１９ｂｃＣ ５．０８±３．００ａＡ ５．２９±０．２６ｂＢＣ
平均三径／ｃｍ±标准差 ４．９５±０．２０ａＡＢ ５．２４±０．１８ｃＤ ５．０９±０．１７ｂＢＣ ４．８８±０．２８ａＡ ５．１２±０．２５ｂＣＤ
青皮厚／ｃｍ±标准差 ７．８２±０．２５ａｂＡＢ ８．３２±０．５９ｂｃＢ ８．３０±０．８６ｂｃＢ ７．４９±１．６１ａＡ ８．４８±０．７６ｂＢ
鲜果重／ｇ±标准差 １８．０５±２．５７ａＡ ２２．２０±２．４２ｃＣ ２１．２３±１．７４ｂｃＢＣ １９．９５±２．２２ｂＢ ２０．６８±３．７４ｂＢＣ
坚果纵径／ｃｍ±标准差 ３．８０±０．２５ａＡ ４．１０±０．１５ｂＢ ３．９０±０．１３ａＡ ３．８３±０．１９ａＡ ４．０５±０．２５ｂＢ
坚果横径／ｃｍ±标准差 ３．２４±０．１６ａＡ ３．４１±０．１４ｂＢ ３．３８±０．１１ｂＢ ３．３９±０．１９ｂＢ ３．３８±０．１１ｂＢ
坚果侧径／ｃｍ±标准差 ３．６２±０．１６ａＡ ３．８６±０．１８ｃＣ ３．８５±０．１４ｃＢＣ ３．７１±０．１７ａｂＡ ３．７３±０．２０ｂＡＢ
平均三径／ｃｍ±标准差 ３．５５±０．１７ａＡ ３．７９±０．１３ｃＣ ３．７１±０．１０ｂＢＣ ３．６４±０．１４ｂＡＢ ３．７１±０．１７ｂＢＣ
坚果单重／ｇ±标准差 １２．９６±１．８５ａＡ １５．２４±２．０９ｃＢ １５．０３±１．１０ｃＢ １３．９４±１．６４ｂＡＢ １４．４２±２．２１ｂｃＢ

　　根据《核桃丰产与坚果品质》标准，对杂交果实
核壳面特征进行测定。由表４可知，不同核桃杂交
果实核壳表面有浅刻纹，果顶均为尖，果肩有溜、平、

圆，果底均为平，缝合线有平、隆起，大小形状较均

匀，其中 Ｍ１×ＳＱＬＧ坚果最均匀，坚果形状有阔梯
形、扁圆形、圆形。

５４２期 王　莎，等：早实核桃杂交育种试验初报 　　



表４ 不同杂交组合杂交果实核壳表面特征比较

Ｔａｂ．４ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｏｒｅ－ｓｈｅｌｌｓｕｒｆａｃｅｓｉｎｈｙｂｒｉｄｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｙｂｒｉｄｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

表面特征
杂交组合

Ｍ１×ＫＬＺ Ｍ１×ＢＫＺ Ｍ１×ＳＱＬＧ Ｍ１×ＹＨＴ Ｍ１（ＣＫ）
核壳表面特征 刻纹 刻纹 刻纹 刻纹 刻纹

果顶形状 尖 尖 尖 尖 尖

果肩形状 溜 平 平／圆 圆 溜／平
果底形状 平 平 平 平 平

缝合线特征 平／隆起 平 隆起 隆起 隆起

坚果均匀度 较均匀 较均匀 均匀 较均匀 较均匀

坚果形状 阔梯形 阔梯形 扁圆形 扁圆形 圆形

２．３　不同核桃杂交果实表型性状变异系数比较分
析

变异系数的大小表明核桃性状的遗传力大小，

变异系数越大，表明遗传多样性越丰富。相反，则表

明核桃的性状遗传比较稳定。由表５可知，不同核
桃杂交果实表型形状指标差异较小，变异范围较小，

变异系数为２５８％ ～２１５４％。其中 Ｍ１×ＹＨＴ青
皮厚变异系数最大，为 ２１５４％，超过 １５％的临界
值，表明该杂交果实的青皮厚度遗传多样性较丰富；

其余各指标变异系数均小于１５％，表明各杂交果实
表型性状遗传较稳定。

表５　不同杂交组合杂交果实表型性状变异系数
Ｔａｂ．５　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｔｒａｉｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｈｙｂｒｉｄｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

表型性状

杂交组合

Ｍ１×ＫＬＺ
（％）

Ｍ１×ＢＫＺ
（％）

Ｍ１×ＳＱＬＧ
（％）

Ｍ１×ＹＨＴ
（％）

青皮果重（ｇ） １３．０７ ８．０８ １０．２０ １３．６７
青皮纵径（ｃｍ） ５．３４ ４．２１ ５．３０ ５．４１
青皮横径（ｃｍ） ４．７９ ３．８７ ４．７０ ７．０９
青皮侧径（ｃｍ） ３．００ ３．４０ ３．５５ ５．９０
平均三径（ｃｍ） ４．０８ ３．５０ ３．２６ ５．６５
青皮厚（ｃｍ） ３．１８ ７．１１ １０．３６ ２１．５４
鲜果重（ｇ） １４．２３ １０．９０ ８．１９ １１．１２
坚果纵径（ｃｍ） ６．６７ ３．５７ ３．４３ ５．０４
坚果横径（ｃｍ） ４．９０ ４．２３ ３．２７ ５．４８
坚果侧径（ｃｍ） ４．３０ ４．７９ ３．６２ ４．６２
平均三径（ｃｍ） ４．６７ ３．３５ ２．５８ ３．９３
坚果单重（ｇ） １４．２９ １３．７２ ７．２９ １１．７９

３　结论与讨论

核桃杂交坐果率受环境、气候、温度、授粉时间、

大小年等因素影响较大。通过本试验可知，早实核

桃授粉后，早期坐果率较高，Ｍ１×ＫＬＺ杂交组合坐
果率最高，但结实率仅为坐果率一半，后期由于高温

高湿天气持续时间较长，生理落果现象严重，平均结

实率仅为５１０３％，杂交结实水平中等。徐颖［１５］等

以香玲、丰辉为母本，野核桃为父本，坐果率为

５８９３％、５２３８％，结实率为 １９６０％、４８０％。而
本试验结果表明，Ｍ１×ＹＨＴ坐果率为 ６６７１％，结
实率为４４０６％。通过对杂交果实的测定分析，本
试验表明，核桃杂交后果实青皮果重、青皮３径、青
皮厚在、鲜果重、坚果３径、坚果重等指标差异极显
著。Ｍ１×ＢＫＺ在青皮果重、青皮果３径、坚果重、坚
果３径等方面均为最大，且高于 Ｍ１（ＣＫ）。植物表
型性状的差异，表明遗传基因的变异，表型性状差异

的多样性对于杂交育种具有重要意义。李加纳［１３］

等将变异系数的临界值定为１５％。变异系数小于
１５％，表明植物学性状相对稳定。反之，则呈现遗传
多样性，并将此作为果实表型形状变异程度的界

限［１４，１６］。本研究中，４个杂交组合的杂交果实青皮
果３径均值、坚果３径均值变异系数在６％以下，表
明遗传性状较稳定，这与赵福洞［１６］等的研究结果一

致。但赵福洞是以遗传方差、环境方差、表型方差、

遗传力等性状来判断杂交后代果实外观性状的遗传

变异情况，可借鉴此方法进行深入研究；与蔡利

娟［１４］相比，其干果重、仁重、壳厚、出果率等指标变

异系数均超过临界值，遗传多样性较丰富，坚果３径
低于临界值，表明遗传较稳定。由于本试验母本、父

本的数量有限，且只对坚果表型性状指标进行分析

测定，下一步将以目前四川推广面积较大的早实核

桃、穗状核桃等为杂交亲本，开展杂交育种试验，进

一步研究杂交亲本、杂交果实的遗传关系，测定坚果

内在综合品质。

参考文献：

［１］　龙兴桂．现代中国果树栽培．落叶果树卷［Ｍ］．北京：中国林业

出版社，２０００．

［２］　方文亮，杨振帮．核桃杂交育种研究报告［Ｊ］．经济林研究，

１９８７（增刊）：２２８～２３３．
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对较高。

（３）研究采用的是３０ｍ×３０ｍ分辨率 ＤＥＭ数
据提取地形起伏度及基本地貌形态类型划分，ＤＥＭ
分辨率变化是否对地形起伏度提取及基本地貌形态

类型划分精度是否有影响，以及不同研究尺度（国

家、省、市及县级）下 ＤＥＭ最佳分辨率的确定，有待
今后的进一步研究。

参考文献：
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