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有一定的面积。浙江省平均气温高于江苏省，一般

浙江省设施大豆种植时间在２月中旬左右，５月中
旬采摘［１－２］。而江苏地区如在２月中旬播种，则一
般在５月下旬才进入采收期，因此影响了一定的经
济效益［３］。因此，提前播种，简化栽培管理技术对

江苏省早春设施大棚鲜食大豆种植极为重要。提前

播种必须保证种植环境温度，本试验中采取的２种
覆膜栽培方法也有明显的差异，三层膜覆盖能很好

地提高植株的环境温度，对前期出苗和幼苗生长有

很大的好处，但小拱棚搭建、管理和拆卸也加大了生

产成本，对大规模的推广应用有一定的影响。双层

膜（大棚加地膜）的栽培方式减少了大棚内小拱棚

搭建、日常通风和拆除等步骤，减少了一定的人工劳

动力成本，但本试验发现，在江苏地区１月１５—２０
日左右，由于受气温变化影响，３个品种应用双层膜

的栽培方式不适合种子的萌发和生长。

生产中，建议早春设施大棚栽培鲜食大豆，如在

１月中下旬进行播种，可以使用３层膜栽培方式，也
可以采用育苗后期移栽的方式，可以将采收期提早

到５月上中旬左右；如在１月底２月初后进行种植，
小拱棚作用就相对减小，可以考虑直接使用双层膜，

将采收期控制在５月中下旬左右，该方式在经济效
益影响不大的情况下，能有效降低劳动力的投入。
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薄壳山核桃 Ｗｅｓｔｅｒｎ品种特性及适应性研究
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　　摘要：薄壳山核桃品种多达１０００多个，其中Ｗｅｓｔｅｒｎ是美国５个主栽品种之一，在墨西哥、南非也被大面积种植。
国内引种的薄壳山核桃品种混杂，“一种多名”和“一名多种”现象严重，不利于产业的良种化发展。本研究系统综述

Ｗｅｓｔｅｒｎ品种的来源、主要性状以及研究进展，特别对比了主要分布区与我国栽培地的物候、土壤等条件，指出了江淮、
黄淮地区栽培需重点关注的病害问题，可为种植者进行品种合理选择和栽培管理提供参考。
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　　薄壳山核桃［Ｃａｒｙａｉｌｌｉｎｏｉｎｅｎｓｉｓ（Ｗａｎｇｅｎｈ．）Ｋ．
Ｋｏｃｈ］为胡桃科落叶乔木植物，原产美国密西西比
河流域和墨西哥北部，是世界著名的干果树种。早

在１９００年，薄壳山核桃由外国传教士带入我国，早
期以种植种子和实生树为主，直至１９６５年Ｍａｈａｎ和
Ｅｌｌｉｏｔ这２个品种被作为礼物赠予我国。从２０世纪
７０年代开始，中国林业科学研究院等单位从美国大
量引进薄壳山核桃品种，并建园将其作为经济作物

开展研究。１９５７年，我国最早的２个薄壳山核桃品
种鼓楼、莫愁由浙江农林大学实生选育而成［１］。近

年来特别是２０１０年以后，随着对薄壳山核桃价值认
知的逐渐增多，部分科研单位开展了系统而有针对

性的品种选育工作。截至２０１５年年底，我国各地审
（认）定的薄壳核桃品种共 ３７个，主要集中在江
苏、浙江、安徽、云南、河南、江西等省份，并呈逐年

增加的趋势［２］。虽然我国已经引进了１００多个薄壳
山核桃品种，但由于缺乏系统的记录和观察以及部

分资料的丢失或混淆，目前名称准确的品种少，品

种混乱的现象严重，不利于种苗规范和产业发展。

Ｗｅｓｔｅｒｎ于２０１２年由江苏省林木品种审定委员会认
定，在部分地区栽培表现良好，但存在“一名多种”
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的现象。为规范良种名称、充分发挥优良品种的种

植潜力，笔者搜集了国内外有关 Ｗｅｓｔｅｒｎ品种性状
的报道以及研究进展，以期为研究者和种植户提供

参考。

１　品种来源

Ｗｅｓｔｅｒｎ也称 ＷｅｓｔｅｒｎＳｃｈｌｅｙ，国内称威斯顿。
初期资料表明，该品种于１８９５年在德克萨斯州由
Ｒｉｓｉｅｎ从 ＳａｎＳａｂａ实生后代中选育而成，１９２４年
（或之前）由 Ｒｉｓｉｅｎ命名发布。但后来基于苹果酸
脱氢酶和亮氨酸氨基肽酶的同工酶研究表明，

Ｗｅｓｔｅｒｎ并不是ＳａｎＳａｂａ的实生后代［３］。我国未对

Ｗｅｓｔｅｒｎ进行分子鉴定，目前尚不明确其来源。

２　主要性状

２．１　植物学特征
Ｗｅｓｔｅｒｎ萌芽相对较迟，在美国新墨西哥地区通

常在４月初萌芽；叶片呈黑绿色，有光泽，光照强的
条件下会褪色，小叶波浪形卷曲，叶轴先端常向上

卷曲，造成整个叶片向后卷；枝条细弱，与其他品种

相比，单位长度枝条上有更多的叶片；早春新梢皮

色为有光泽的亮绿色，之后逐渐变为红褐色，有时

老枝树皮有铁红色斑块，新枝和老枝皮色是该品种

的显著特征［４］。

开花为雄先型，雌雄花期重叠时间长，自花授

粉机率高［４］，容易造成果仁发育不良，质量下降［５］；

杂交授粉可提高Ｗｅｓｔｅｒｎ果仁质量［６］。由于种子小

而且质量不高，所以不适合作砧木［７］。通常与

Ｗｉｃｈｉｔａ和Ｉｄｅａｌ互为授粉品种，例如新墨西哥州主
栽品种为Ｗｅｓｔｅｒｎ，而Ｗｉｃｈｉｔａ为其授粉品种；亚利桑
那州和加利福尼亚州 Ｗｉｃｈｉｔａ为主栽品种，Ｗｅｓｔｅｒｎ
为其授粉品种；在新墨西哥州和亚利桑那州一些老

的果园与Ｉｄｅａｌ互为授粉品种［８］。新墨西哥州东南

部主要栽培品种的花期如表１所示。

表１　新墨西哥州东南部主要栽培品种花期

品种
花期

５月１日 ５月２日 ５月３日 ５月４日 ５月５日 ５月６日 ５月７日 ５月８日 ５月９日 ５月１０日 ５月１１日 ５月１２日 ５月１３日 ５月１４日 ５月１５日 ５月１６日 ５月１７日 ５月１８日

Ｗｅｓｔｅｒｎ 　　　　

　　　　　　　　　　　　　

Ｗｉｃｈｉｔａ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　

Ｉｄｅａｌ 　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　

　　注 ： 雄花散粉期；—雌花可授期。

　　Ｗｅｓｔｅｒｎ雌雄异熟的开花特性在不同地区并非
完全一致，在佛罗里达州Ｍｏｎｔｉｃｅｌｌｏ地区 Ｓｉｍｐｓｏｎ苗
圃（３０°３２′Ｎ，８３°５２′Ｗ）为雄先型，但在阿拉巴马州
地区Ｓｈｏｒｔｅｒ的Ｓｍｉｔｈ研究中心（３２°２６′Ｎ，８５°５４′Ｗ）
和佐治亚州Ｔｉｆｔｏｎ地区佐治亚大学西南部研究教育
中心（３１°４５′Ｎ，８３°５０′Ｗ）为雌先型［９］，在我国江苏

省南京地区（３０°４０′Ｎ，１１８°３０′Ｅ）也为雌先型［１０］。

这种不同与树体年龄、外部环境变化有关，因此根

据花期进行品种搭配时，应参考当地或周边Ｗｅｓｔｅｒｎ
开花时间。

２．２　果实性状
Ｗｅｓｔｅｒｎ果实呈长椭圆形至长圆形，基部尖，顶

部锐尖，不对称，横断面呈圆形，壳表面粗糙；果仁

呈金黄色至亮棕色，脊沟深而紧实，填充组织难以

取出，取仁时容易破碎，机械取仁的难度增加；

１２６粒／ｋｇ的Ｗｅｓｔｅｒｎ，出仁率为５８％［４］。

２．３　物候及适应性
Ｗｅｓｔｅｒｎ是美国东南部以外种植最广泛的薄壳

山核桃品种，主要分布在南非、墨西哥以及美国的德

克萨斯州西部、新墨西哥州，其中以新墨西哥州最具

代表性。因此本研究着重比较新墨西哥州主产区与

我国江淮、黄淮流域代表地区的气候、土壤特征，以期

为这些地区的品种选择和栽培管理提供参考。

新墨西哥州薄壳山核桃种植主要分布在东南

部平原及南部奇瓦瓦沙漠（Ｃｈｉｈｕａｈｕａｎ）地带（图
１），其中 ＤｏａＡｎａ县种植面积占全州种植面积的
７０％，２０１６年产量为２３３１０ｔ［１１］，县府所在地拉斯
克鲁塞斯（ＬａｓＣｒｕｃｅｓ）是主产区。ＬａｓＣｒｕｃｅｓ地区
属干旱沙漠气候，海拔１１６６ｍ（表２），昼夜温差大，
平均昼夜温差高达 １８℃；年均温度变化不大，
１９５９—２００５年年均最高和最低温度分别为２５℃ 和
－３．３℃；６、７月最热，月均最高温度可达３５℃，１２、１
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月最冷，月均最低温度达－２℃［１２］；降水量小，相对湿

度低，年降水量仅有２４８ｍｍ（表２），且主要集中在
７—９月（图２）；８０％以上的晴天保证了充足的光照，

年日照时数高达３６３０ｈ；无霜期在１８０ｄ以上，最后
一次春季霜冻一般出现在４月２０日前［１３］。Ｗｅｓｔｅｒｎ
在ＬａｓＣｒｕｃｅｓ地区从开花到收获需１８９ｄ［８］。

表２　不同地区气候及土壤因子比较［１５－１８］

地区 经纬度
海拔

（ｍ）
无霜期

（ｄ）
年降水量

（ｍｍ）
年日照时数

（ｈ） 土壤类型 气候类型

ＬａｓＣｒｕｃｅｓ ３２°２８′Ｎ，１０６°７６′Ｗ １１６６ ≥１８０ ２４８ ３６３０ 沙土、壤质沙土 大陆性气候

南京 ３０°４０′Ｎ，１１８°３０′Ｅ １０～２０ ２３０ １０５３ １４０１～１４０３ 黄棕壤 亚热带季风气候

合肥 ３１°８６′Ｎ，１１７°２７′Ｅ ２０～３０ ２２０～２４０ ９９２ １２８８～１３３５ 黄棕壤、水稻土 亚热带季风气候

阜阳 ３２°８９′Ｎ，１１５°８１′Ｅ ２８～３１ ２２０ ９０７ １３７５～１３９７ 姜砂黑土、淤土 暖温带湿润、半湿润季风气候

徐州 ３４°２６′Ｎ，１１７°１８′Ｅ ３０～４０ ２００～２２０ ８３３ １４８１～１４９６ 砂质褐土 暖温带半湿润气候

　　从温度来看，我国南京等地与 ＬａｓＣｒｕｃｅｓ差别
不大，仅在１—４月气温更低，对于需冷量的积累更

加有利。奥尔巴尼（Ａｌｂａｎｙ）位于美国佐治亚州西南
部，种植有６０万株薄壳山核桃，被称为美国薄壳山
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核桃之都，年降水量１３０７ｍｍ，各月降水均匀，薄壳
山核桃病害严重，因此该地区只能种植一些抗病性

特别是抗疮痂病强的品种，Ｗｅｓｔｅｒｎ并不适合在该地
区种植。从降水量来看，虽然我国几个地区１—４月
的降水量总体少于 Ａｌｂａｎｙ，但 ６—８月总体高于
Ａｌｂａｎｙ，此时正值高温天气，增加了疮痂病等病害高
发的风险，因此我国几个地区应该重点关注薄壳山

核桃发病情况并提前采取预防措施。

从生长期来看，我国南京等地无霜期远高于

ＬａｓＣｒｕｃｅｓ，生长期较长，但同时也伴随着休眠期短
这一潜在问题，或许１—４月相对更低的温度可以降
低休眠期短、需冷量积累不足的风险；而 ＬａｓＣｒｕｃｅｓ
处于海拔较高的地区，昼夜温差大，光合色素积累

较多，有利于光合作用效率的提高，在一定程度上

弥补了生长期相对较短的缺陷。从土壤类型看，Ｌａｓ
Ｃｒｕｃｅｓ土壤以沙土为主，通气性好，透水能力强，根
系生长条件好；而我国南京、合肥等地土壤偏黏重，

透气性差，不利于根系生长，因此应特别注意通过

起垄、排水、增施有机肥等措施改善土壤结构和透

气性，为根系生长创造良好的环境。

２．４　生长特性
２．４．１　水分　水分对薄壳山核桃正常生长和果实
发育具有重要作用，德克萨斯州ＥｌＰａｓｏ和新墨西哥
州ＬａｓＣｒｕｃｅｓ地区成年 Ｗｅｓｔｅｒｎ每年需水约１００～
１３０ｃｍ［１９］。２００３年新墨西哥州 ＬａｓＣｒｕｃｅｓ南部开
展的一项试验表明，２１年树龄 Ｗｅｓｔｅｒｎ最大蒸散量
为１０．６ｍｍ／ｄ，约１１６ｃｍ／年，因此该地区每年漫灌
量应达到 ２ｍ，以保证树体正常生长和结实［２０］。

２．４．２　肥料　维持氮／钾平衡对 Ｗｅｓｔｅｒｎ生产至关
重要，发育中的果实会消耗叶片中的钾，可能会造

成氮／钾比例过高，导致新梢枯死甚至树体死亡［２１］。

２．４．３　修剪　Ｗｅｓｔｅｒｎ树冠开张，顶端分枝能力强，
分枝角度小但强壮 ［４］，适于机械修剪，其修剪反应

见表３。

表３　Ｗｅｓｔｅｒｎ树体的修剪反应

树龄

（年）

密度

（ｍ） 季节 方式 结果

３～４ 休眠季 不分枝的旺枝回缩（剪去枝条上１／３、１／２芽） 第２年侧枝数量及总生长量减少［２２］

４ 休眠季 去掉“乌鸦脚”状枝条 产量比对照（不修剪）提高５０％［２２］

４ 休眠季 不分枝的旺枝回缩（剪去枝条上１／３的芽） 第２年结果侧枝的数量增加［２２］

３ 生长季 摘心、回缩保留１２个芽 当年促发侧枝，新梢平均生长２５ｃｍ；对照无侧枝
发生［２２］

９ ５．３×５．３ 第１年机械修剪，宽度１．８ｍ，第２年修剪，株高
分别控制在３．０、３．７、４．３、４．９、５．５、６．１ｍ

第２～４、７年均获得较好的产量，第５、６年出现明
显的结果小年现象；树高 ５．５ｍ处理产量明显
提高［２３］

１７ ９．８×９．８ 连续３年机械修剪 提高了果园的透光率，对果实产量和质量影响不

明显［２４］

４．９×９．８ 机械修剪、间伐 间伐比机械修剪更能提高单株产量，而机械修剪

比间伐更能提高单位产量［２４］

５ 机械修剪，高度和宽度均修剪掉５０％ 不能促发侧枝［２５］

２．５　结果特性
栽培管理不当和异常气候是造成隔年结果（大

小年结果）的主要原因，隔年结果也是品种特性之

一，相对其他品种，Ｗｅｓｔｅｒｎ隔年结果现象更为明显。
培育产量波动小的品种是薄壳山核桃品种选育的

主要目标之一［２６－２７］。由于不同地区的气候条件和

栽培管理存在差异，同一品种的隔年结果强度不一

样，佐治亚地区 Ｗｅｓｔｅｒｎ隔年结果强度为 ０５６～
０７９［２８］；亚利桑那州为０．４０［２９］；增施氮肥可以降低
薄壳山核桃隔年结果强度［３０］，在３５年树龄 Ｗｅｓｔｅｒｎ

上连续４年分别施用１１８、２３６、３５４ｋｇ／ｈｍ２氮肥，隔
年结果强度分别为０．３７、０．３３、０．２８，表明隔年结果
强度与氮肥施用量呈明显的线性关系［３１］。

Ｗｅｓｔｅｒｎ多在相对较短的枝条上挂果，结果多的
年份７—９月枝条先端因果实重量而下垂，这种结果
习性尤其适合修剪。Ｗｅｓｔｅｒｎ果实比 Ｓｔｕａｒｔ提前３ｄ
成熟，有时果实成熟开裂前缝合线会出现干枯现

象，这也是 Ｗｅｓｔｅｒｎ区别于其他品种的显著特征之
一。由于Ｗｅｓｔｅｒｎ着生果实的枝条和果梗细长，收
获时机械振动力分散到枝条上时果实不容易掉落。
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果壳薄，成熟时特别容易遭受鸟类的偷食［４］。

２．６　抗逆性状
Ｗｅｓｔｅｒｎ另外一个很显著的特性是能较早落叶

而进入休眠，从而避免霜冻的危害，在美国西南部

种植边缘地区有很好的表现。有试验表明，在美国

东南部地区 Ｗｅｓｔｅｒｎ幼树对秋季冻害有较强的
抗性［３２］。

Ｗｅｓｔｅｒｎ在低锌水平土壤条件下能正常生长，对
锌不敏感［３３］。Ｂｅｖｅｒｌｙ等对单株产量超过５８ｋｇ的

３０００株Ｗｅｓｔｅｒｎ叶片Ｚｎ含量进行统计，结果发现，
叶片平均 Ｚｎ含量为 １２６μｇ／ｇ［３４］；墨西哥 Ｗｅｓｔｅｒｎ
叶片平均 Ｚｎ含量为 ６５μｇ／ｇ［３５］；美国西南部
Ｗｅｓｔｅｒｎ高产树叶片Ｚｎ含量为１７４μｇ／ｇ［３６］。

多数薄壳山核桃品种很耐水湿，Ｗｅｓｔｅｒｎ也能耐
一定程度的水分胁迫［８］。

Ｗｅｓｔｅｒｎ对真菌性病害敏感，主要有疮痂病、叶
脉斑点病、褐斑病、真菌性叶焦病（表４），部分病害
在我国已发现并报道［３７］。

表４　Ｗｅｓｔｅｒｎ主要病虫害

种类 病原 拉丁名 易感程度 症状 结果

病害 疮痂病 Ｆｕｓｉｃｌａｄｉｕｍｅｆｆｕｓｕｍ 极易感 开始时在叶片、叶柄、青皮上形成小的圆

形橄榄绿到黑色斑点，后逐渐扩大

新梢末端死亡、雄花序脱落、阻碍叶

片发育、果实畸形、果实脱落等［２１，３８］

叶脉斑点病 Ｇｎｏｍｏｎｉａｎｅｒｖｉｓｅｄａ 易感 叶轴、叶片中脉有黑色斑点 叶片提早脱落，隔年结果强度增加［３６］

褐斑病 Ｇｎｏｍｏｎｉａｃａｒｖａｅ 易感 ５—６月叶片中脉出现圆形棕黑色斑点，
夏末变成肉桂色或肝褐色

叶片提早脱离［３６］

真菌性叶焦病 Ｇｌｏｍｅｒｅｌｌａｃｉｎｇｕｌａｔａ 较易感 夏末叶缘开始向内逐渐焦枯，与绿色部分

形成明显的黑色或棕褐色分界线
叶片提早脱离［３９］

虫害 胡桃小卷蛾 Ｃｙｄｉａｃａｒｙａｎａ 抗 ７月中旬到８月中旬出现第２代飞蛾，果
实内取食；８月初出现第３代，危害果仁

第２代飞蛾造成果实脱落；第３代延
迟果实成熟，降低果仁质量［４０］

３　讨论与结论

总的来说，Ｗｅｓｔｅｒｎ具有果型中等、果实质量一
般、具有隔年结果现象、易感疮痂病等缺点，但是由

于其具有突出的早实性和丰产性，以及在气候边缘

地区很强的适应性等优点，在生产中占据了主导

地位。

Ｗｅｓｔｅｒｎ短枝结果、适于修剪的特性非常适合我
国适度密植的栽培模式，在一些地区表现良好，但

生产中也发现了果实不饱满、隔年结果、易感病害

的问题，随着种植面积的不断扩大，以后应进一步

加强以下研究：（１）适应性研究。研究观察 Ｗｅｓｔｅｒｎ
在我国不同地区开花性状，合理搭配授粉品种；研

究需冷量以及与气温之间的关系、光合效率与品种

生长期之间的关系，以更好地确定品种的适应性，

充分发挥品种优势。（２）丰产稳产性研究。研究适
度密植的栽培模式，提高早期产量；研究密植树形

结构和对应的整形修剪措施，培养丰产树形；研究

通过平衡施肥、合理负载等措施减小隔年结果强

度，形成连续稳定产量。（３）抗病性研究。重点关
注疮痂病等真菌性病害，研究分离其致病菌及发生

规律以及药物筛选和开发。

参考文献：

［１］ＺｈａｎｇＲ，ＰｅｎｇＦＲ，ＬｉＹＲ．ＰｅｃａｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａ

Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２０１５，１９７：７１９－７２７．

［２］张普娟，鲍　瑾，刘　鹏，等．近年我国长山核桃审（认）定情况

进展［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（８）：２１６－２１９．

［３］ＧｒａｕｋｅＬＪ．ＰｅｃａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓＷｅｓｔｅｒｎ［Ｊ／ＯＬ］．ＵＳＤＡＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

ＲｅｓｅａｒｃｈＳｅｒｖｉｃｅ，２０１８［２０１９－１２－２０］．ｈｔｔｐｓ：／／ｃｇｒｕ．ｕｓｄａ．ｇｏｖ／

ＣＡＲＹＡ／ＰＥＣＡＮＳ／ｗｅｓｔｅｒｎ．ｈｔｍ．

［４］ＳｐａｒｋｓＤ．Ｗｅｓｔｅｒｎｓｃｈｌｅｙｐｅｃａｎ［Ｊ］．ＦｒｕｉｔＶａｒｉｅｔｉｅｓＪｏｕｒｎａｌ，１９９５，

４９（２）：７０－７４．

［５］ＳｍｉｔｈＣＬ，ＲｏｍｂｅｒｇＬＤ．Ｓｔｉｇｍａｒｅｃｅｐｔｉｖｉｔｙａｎｄｐｏｌｌｅｎｓｈｅｄｄｉｎｇｉｎ

ｓｏｍｅｐｅｃａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｏｏｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，１９４０，

６０：５５１－５６４．

［６］ＭａｒｑｕａｒｄＲＤ．Ｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇｒａｔｅｓｉｎｐｅｃａｎａｎｄｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｙｉｅｌｄｓ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ

ＨｏｒｔｈｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９８８，１１３：８４－８８．　

［７］ＧｒａｕｋｅＬＪ，ＴｈｏｍｐｓｏｎＴＥ．Ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｐｅｃａｎｆｌｏｗｅｒｉｎｇ［Ｊ］．Ｆｒｕｉｔ

ＶａｒｉｅｔｉｅｓＪｏｕｒｎａｌ，１９９６，５０（３）：１４０－１５０．

［８］ＢｙｆｏｒｄＲ．ＰｅｃａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓｆｏｒＮｅｗＭｅｘｉｃｏ［Ｊ／ＯＬ］．Ｎ．Ｍ．Ｓｔａｔｅ

Ｕｎｉｖ．ＣｏｏｐｅｒａｔｉｖｅＥｘｔｅｎｓｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅ，ＧｕｉｄｅＨ－６３９．２００５［２０１９－

１２－２０］．ｈｔｔｐ：／／ｇｒｏｗｉｎｇｉｔｌｏｃａｌ．ｃｏｍ／ｆｉｌｅｓ／６６１４／１７４０／００４５／Ｐｅｃａｎ＿

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ＿ｆｏｒ＿ＮＭ．ｐｄｆ．

［９］ＷａｒｒｅｎＴＪ．Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｐｅｃａｎ（Ｃａｒｙａｉｌｌｉｎｏｉｎｅｎｓｉｓ）ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

ｇｒｏｗｎｉｎＡｌａｂａｍａ［Ｄ］．Ａｌａｂａｍａ：ＡｕｂｕｒｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１８．

［１０］朱灿灿，耿国民，周久亚．薄壳山核桃品种威斯顿的引种与栽培

—１９１—江苏农业科学　２０２０年第４８卷第２１期



技术［Ｊ］．中国南方果树，２０１５，４４（１）：９６－９７．

［１１］ＢｕｓｔｉｌｌｏｓＬ，ＨｏｅｌＳ．２０１４ＮｅｗＭｅｘｉｃｏａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ［Ｊ／

ＯＬ］．ＵＳＤＡＮａｔｉｏｎａｌＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｔａｔｉｓｔｉｃｓＳｅｒｖｉｃｅａｎｄＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ

ｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｔｅｏｆＮｅｗＭｅｘｉｃｏ．２０１４［２０１９－１２－２０］．

ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｎａｓｓ．ｕｓｄａ．ｇｏｖ／Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ＿ｂｙ＿Ｓｔａｔｅ／Ｎｅｗ＿Ｍｅｘｉｃｏ／

Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ／Ａｎｎｕａｌ＿Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ＿Ｂｕｌｌｅｔｉｎ／２０１４／２０１４＿ＮＭ ＿

Ｐｕｂ．ｐｄｆ．

［１２］ＬｅｒｏｙＳ，ＧａｒｆｉｎＧ．ＴｈｅＣｌｉｍａｔｅｏｆＬａｓＣｒｕｃｅｓ，ＮｅｗＭｅｘｉｃｏ［Ｊ／

ＯＬ］．ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｒｉｚｏｎａ．２０１７［２０１９－１２－２０］．ｈｔｔｐｓ：／／

ｗｗｗ．ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．ａｒｉｚｏｎａ．ｅｄｕ／ｓｉｔｅｓ／ｄｅｆａｕｌｔ／ｆｉｌｅｓ／Ｃｌｉｍａｔｅ＿ｏｆ＿Ｌａｓ＿

Ｃｒｕｃｅｓ＿Ｆｉｎａｌ．ｐｄｆ．

［１３］ＷａｌｋｅｒＳ．ＧｒｏｗｉｎｇＺｏｎｅｓ，ＲｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄＣｒｏｐＶａｒｉｅｔｉｅｓ，ａｎｄ

ＰｌａｎｔｉｎｇａｎｄＨａｒｖｅｓｔｉｎｇＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒＨｏｍｅＶｅｇｅｔａｂｌｅＧａｒｄｅｎｓｉｎ

ＮｅｗＭｅｘｉｃｏ［Ｊ／ＯＬ］．Ｎ．Ｍ．ＳｔａｔｅＵｎｉｖ．ＣｏｏｐｅｒａｔｉｖｅＥｘｔｅｎｓｉｏｎ

Ｓｅｒｖｉｃｅ，Ｃｉｒｃｕｌａｒ４５７－Ｂ．２０１４［２０１９－１２－２０］．ｈｔｔｐｓ：／／ａｃｅｓ．

ｎｍｓｕ．ｅｄｕ／ｐｕｂｓ／＿ｃｉｒｃｕｌａｒｓ／ＣＲ４５７Ｂ．ｐｄｆ．

［１４］ＴｈｅＮｅｗＭｅｘｉｃｏｐｅｃａｎｉｎｄｕｓｔｒｙｔｏｄａｙ［Ｊ／ＯＬ］．Ｎ．Ｍ．ＳｔａｔｅＵｎｉｖ．

ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ，ＣｏｎｓｕｍｅｒａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ．

２０１８［２０１９－１２－２０］．ｈｔｔｐｓ：／／ａｃｅｓ．ｎｍｓｕ．ｅｄｕ／ｃｅｓ／ｐｅｃａｎｓ／

ｔｈｅ－ｐｅｃａｎ－ｉｎｄｕｓｔｒｙ－ｔｏｄａｙ．ｈｔｍｌ．

［１５］李朝晖，华　春，虞蔚岩，等．南京方山生态公园不同人工植被

土壤动物群落结构时空变化［Ｊ］．长江流域资源与环境，２０１４，

２３（５）：７２２－７２８．

［１６］宋　兵．合肥市耕地土壤养分状况分析及培肥建议［Ｊ］．安徽

农学通报，２００９，１５（２１）：１００－１０１．

［１７］陈毛华．安徽省阜阳市颍州区农业土壤养分调查［Ｊ］．北方园

艺，２０１０（７）：２２８－２２９．

［１８］邱海伦．徐州云龙山石灰岩山地土壤理化性质与植被状况分析

研究［Ｄ］．南京：南京林业大学，２００８．

［１９］ＭｉｙａｍｏｔｏＳ．Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｖｅｗａｔｅｒｕｓｅｏｆｉｒｒｉｇａｔｅｄｐｅｃａｎｓ［Ｊ］．Ｊ

ＡｍｅｒＳｏｃＨｏｒｔＳｃｉ，１９８３，１０８：６７６－６８１．

［２０］ＷａｎｇＪＭ，ＭｉｌｌｅｒＤＲ，ＳａｍｍｉｓＴＷ，ｅｔａｌ．Ｅｎｅｒｇｙｂａｌａｎｃｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｎｄａｓｉｍｐｌｅｍｏｄｅｌｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｐｅｃａｎｗａｔｅｒｕｓｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００７，９１（１／２／３）：

９２－１０１．　

［２１］ＳｍｉｔｈＭＷ，ＡｇｅｒＰＬ，ＥｎｄｉｃｏｔｔＤＳＷ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄ

ｐｏｔａｓｓｉｕｍｏｎｙｉｅｌｄ，ｇｒｏｗｔｈ，ａｎｄｌｅａｆｅｌｅｍｅｎｔａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ

ｐｅｃａｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９８５，１１０：４４６－４５０．

［２２］ＷｏｏｄＢ Ｗ，ＳｔａｈｍａｎｎＤ．Ｈｅｄｇｅｐｒｕｎｉｎｇｐｅｃａｎ［Ｊ］．Ｈｏｒｔ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，１４（１）：６３－７２．

［２３］ＳｍｉｔｈＭ Ｗ，ＨｉｎｒｉｃｈｓＨ Ａ．Ｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｐｅｃａｎｐｌａｎｔｉｎｇｓｉｎ

Ｏｋｌａｈｏｍａ［Ｊ］．ＰｅｃａｎＱｕａｒｔｌｙ，１９８０，１４：４４．

［２４］ＷｏｒｌｅｙＲＥ．Ａｖｉｅｗｏｆｐｒｕｎｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈｆｏｒｍａｔｕｒｅｐｅｃａｎｔｒｅｅｓ，

Ｃａｒｙａｉｌｌｉｎｏｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＰｅｃａｎＳｏｕｔｈ，１９７８，５（１）：３２－３３．

［２５］ＭａｌｓｔｒｏｍＨＬ，ＭｃｍｅａｎｓＪＬ．Ａｃｈｅｍｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｏｆｐｒｕｎｉｎｇｙｏｕｎｇ

ｐｅｃａｎ，Ｃａｒｙａｉｌｌｉｎｏｉｎｅｎｓｉｓ，ｔｒｅｅｓ［Ｊ］．ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９７７，１２（１）：

６８－６９．　

［２６］ＧｒａｕｋｅＬＪ，ＴｈｏｍｐｓｏｎＴＥ，ＭａｒｑｕａｒｄＲＤ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｐｅｃａｎ

［Ｃａｒｙａｉｌｌｉｎｏｅｎｓｉｓ（Ｗａｎｇｅｎｈ．）Ｋ．Ｋｏｃｈ］ｇｅｒｍｐｌａｓｍｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ

ａｎｄｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎｏｆａｃｏｒｅｓｕｂｓｅｔ［Ｊ］．ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９９５，３０（５）：

９５０－９５４．

［２７］ＷｅｌｌｓＬ．ＰｅｃａｎｐｌａｎｔｉｎｇｔｒｅｎｄｓｉｎＧｅｏｒｇｉａ［Ｊ］．ＨｏｒｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２０１４，２４（４）：４７５－４７９．

［２８］ＰａｔｒｉｃｋＪＣ，ＷｏｒｌｅｙＲＥ．Ａｌｔｅｒｎａｔｅｂｅａｒｉｎｇｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｐｅｃａｎ

ｃｕｌｔｉｖａｒｓ［Ｊ］．ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０００，３５（６）：１０６７－１０６９．

［２９］ＫｉｌｂｙＷＭ，ＧｉｂｓｏｎＲ．Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｍａｔｕｒｅｐｅｃａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎｔｈｅ

ｌｏｗｄｅｓｅｒｔｏｆＰｉｎａｌＣｏｕｎｔｙ１９９７—１９９９［Ｃ］／／ＣｉｔｒｕｓａｎｄＤｅｃｉｄｕｏｕｓ

ＦｒｕｉｔａｎｄＮｕｔＲｅｓｅａｒｃｈＲｅｐｏｒｔ．２０００．

［３０］ＢｒｕｃｅＷＷ．ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｐｅｃａｎ

ｉｎｄｕｓｔｒｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９３，１１８（４）：５３８－５４５．

［３１］ＭｏｒｅｎｏＮ，ＨｕｍｂｅｒｔｏＪ．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｎｐｅｃａｎｓ［Ｃａｒｙａ

ｉｌｌｉｎｏｉｎｅｎｓｉｓ（Ｗａｎｇｅｎｈ．）Ｃ．Ｋｏｃｈ］ｇｒｏｗｉｎｇｉｎｉｒｒｉｇａｔｅｄａｌｋａｌｉｎｅ

ｓｏｉｌｓ［Ｄ］．Ｔｕｃｓｏｎ，Ａｒｉｚｏｎａ：ＴｈｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｒｉｚｏｎａ，２００９．

［３２］ＧｏｆｆＷＤ，ＴｙｓｏｎＴＷ．Ｆａｌｌｆｒｅｅｚｅｄａｍａｇｅｔｏ３０ｇｅｎｏｔｙｐｅｓｏｆｙｏｕｎｇ

ｐｅｃａｎｔｒｅｅｓ［Ｊ］．ＦｒｕｉｔｖａｒｉｅｔｉｅｓＪｏｕｒｎａｌ，１９９１，４５：１７６－１７９．

［３３］ＳｐａｒｋｓＤ．Ｚｉｎｃｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｐｅｃａｎ．Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｐｅｃａｎ

Ｓｏｕｔｈ，１９７６，３：３０４－３３４．

［３４］ＢｅｖｅｒｌｙＲＢ，ＷｏｒｌｅｙＲＥ．ＰｒｅｌｉｍｉｎａｒｙＤＲＩＳｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｎｏｒｍｓｆｏｒ

ｐｅｃａｎ［Ｊ］．ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９９２，２７（３）：２７１．

［３５］ＭｅｄｉｎａＣ．ＮｏｒｍａｓＤＲＩＳｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｅｓｐａｒａｎｏｇａｌｐｅｃａｎｅｒｏ［Ｊ］．

Ｔｅｒｒａ，２００４，２２：４４５－４５０．

［３６］ＰｏｎｄＡＪ，ＷａｌｗｏｒｔｈＷＭ，ＧｉｂｓｏｎＫＲ，ｅｔａｌ．Ｌｅａｆｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｆｏｒ

ｐｅｃａｎｓ［Ｊ］．ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００６，４１：１３３９－１３４１．

［３７］巨云为，赵盼盼，黄　麟，等．薄壳山核桃主要病害发生规律及

防控［Ｊ］．南京林业大学学报（自然科学版），２０１５，３９（４）：３１－

３６．　

［３８］ＳｐａｒｋｓＤ．Ｓｃａｂｃｏｎｔｒｏｌｎｏｔｅｓｆｏｒ１９７４ａｎｄ１９７５［Ｊ］．ＰｅｃａｎＳｏｕｔｈ，

１９７６，３（１）：２９０－２９１．

［３９］ＧｒａｕｋｅＬＪ，ＴｈｏｍｐｓｏｎＴＥ．Ｐｅｃａｎｓａｎｄｈｉｃｋｏｒｉｅｓ［Ｍ］／／ＪａｎｉｃｋＪ

Ａ，ＭｏｏｒｅＪＮ．Ｆｒｕｉｔｂｒｅｅｄｉｎｇ．Ⅲ．Ｎｕｔｓ．ＷｉｌｅｙａｎｄＳｏｎｓ，Ｉｎｃ，

１９９６：１８５－２３９．

［４０］ＣａｌｃｏｔｅＶＲ，ＭａｄｄｅｎＧＤ，ＰｅｔｅｒｓｏｎＨＤ．Ｐｅｃａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓｔｅｓｔｅｄｆｏｒ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｈｉｃｋｏｒｙｓｈｕｃｋｗｏｒｍ［Ｊ］．ＰｅｃａｎＱｕａｒｔｌｙ，１９７７，１１：

４－５．　

—２９１— 江苏农业科学　２０２０年第４８卷第２１期


