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陕西主要核桃品种（优系）坚果品质综合分析
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　　摘要：为探究陕西省不同产地核桃的品质差异，进一步发掘陕西核桃特异种质资源，为良种选择和育种提供理论
基础，对陕西省山阳县、商州区及宜君县三地的６５个核桃品种（优系）的经济性状、外观品质、风味等指标及坚果综合
品质进行研究。结果表明，不同核桃品种（优系）的各品质指标数据之间不尽相同，坚果果形以长圆形为主；７５％样品
的单果质量都达到Ⅰ级标准（≥１２ｇ）以上；有３０个样品的出仁率达到特级标准（≥５３％）；超过２５％的样品壳厚达国
家优级标准（≤１．１ｍｍ）。坚果各经济性状的变异程度差异较大，变异系数范围在５．３８％～２２．９３％之间，变异系数排
序为壳厚＞仁质量＞单果质量＞出仁率＞纵径＞果形指数＞横径＞缝合线径＞三径均值。采用主成分分析、综合指
数法将不同品种（优系）核桃坚果的１３个主要表型性状转化为６个主成分，再利用６个主成分建立综合评价模型，通
过估算各品种的综合指数，选出果用型综合指数较高的品种（优系），分别为西林２、西林３、Ｄ１５Ｂ８、Ｄ７Ｂ６、Ｘ２Ｎ５，选出
食品加工型综合指数较高的品种（优系），分别为 ＫＴ－Ｊ１５、ＫＴ－Ｊ０５、Ｄ７Ｂ６、强特勒、Ｄ１４Ｂ３。各品种（优系）坚果的品
质特征有所不同，今后可以考虑在区域试验中进行深入研究，为核桃坚果产品的开发利用提供理论参考。
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　　核桃（ＪｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａＬ．），别称胡桃，是胡桃科植
物，与扁桃、腰果、榛子并称为世界“四大干果”［１］。

核桃树具有较强的拦截烟尘、吸收二氧化碳、净化

空气和水土保持的能力［２］。核桃仁中含有大量蛋白

质、脂肪、碳水化合物等营养物质，并且含有人体必需

的微量元素、矿物质及胡萝卜素等多种维生素，营养

价值较高［３］。研究发现，核桃对温肺润肠、保健益智、

预防和缓解心脑血管疾病、糖尿病和肥胖症等均有重

要的药用和保健功能［４］，对人体非常有益。

我国是世界核桃起源中心之一，核桃也是我国

重要的经济林树种之一，其分布广泛，品种多样，资

源丰富［５］。对核桃果实的经济性状进行综合分析

是核桃良种选育工作的基础［６］。目前，国内外对核

桃果实性状进行综合分析的研究较多。李平等对

湘西地区的核桃进行了调查和普选，同时对其果实

的经济性状进行测定，并运用模糊数学方法对其进
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行综合评判，最终选出凤凰５号、３号和１号品种作
为适合在我国南方低海拔地区推广的核桃良种［７］；

周米生等在全面调查滁州市核桃大树资源的基础

上，收集了１３株优良单株核桃果实，并对其坚果性
状进行相关性分析、主成分分析等，共筛选出３号、８
号作为适宜在江淮地区发展的优良无性系［８］；苏彦

苹等研究了８个新疆核桃优株坚果的共５３个品质
指标，并分析了坚果综合品质，通过主成分分析揭

示各优株坚果品质的综合评价指数，今后可根据各

优株的不同坚果品质特征开发不同的核桃坚果产

品［９］；于秋香等以９９份来自石门、新疆、辽宁产区的
核桃资源为试验材料，测评了果实的１３个质量性状
和１１个数量性状，并结合相关性分析和聚类分析等
方法综合测评了基于果实表型的核桃种质资源的

遗传多样性［１０］；陈芮蝶等以２６个不同基因型的核
桃为研究对象，对其７个感官指标和９个品质指标
进行测定，并采用主成分分析法和聚类分析法等对

主要性状进行鉴定，在一定程度上为不同基因型核

桃品质的鉴定、合理利用及品种选择提供了理论依

据［２］；Ｍｉｒｍａｈｄｉ等对伊朗等６个地区的３６２株核桃
幼苗进行了形态学、果树学的多样性评估，根据育

种者选择理想核桃树时需要考虑的重要商业性状，

筛选出了１５个优良基因型，推荐将其用于果园栽
培［１１］；唐敏等以河北临城核桃示范基地的１５个核
桃品种为试验材料，通过调查和测定各品种的果实

特性及种仁营养成分，采用主成分分析法进行综合

评价，得出绿岭、辽宁１号和绿波品种的表现较好，
推荐在类似地区进行引种栽培［１２］。

陕西是我国的核桃主产区，核桃种质资源丰

富。为深入挖掘和推广应用优质核桃资源，本研究

以陕西省山阳县、商州区及宜君县三地筛选出的６５
个核桃品种（优系）为试验材料，对其坚果性状（单

果质量、仁质量、三径、壳厚、果形、果面特点、仁色、

饱满度）和出仁率、取仁难易度、含油量等指标进行

测定和分析评价，并采用相关性分析、主成分分析

等统计学方法对坚果品质性状进行综合评价和排

序，筛选出性状优异的品种（优系），以期为充分开

发利用陕西省核桃资源、选育优良核桃品种奠定基

础，从而为陕西省核桃品种优化升级及精深加工等

提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　试验地概况　本试验所用材料采自陕西省

山阳县、商州区及宜君县的核桃示范基地。其立地

和气候条件如下：山阳县位于陕西省商洛市，位于

陕西东南部，地处秦岭南坡、商洛市南部；山阳县平

均海拔１１００ｍ，属于北亚热带向暖温带过渡的季风
性半湿润山地气候；气候温和，四季分明，平均气温

为１３．１℃，年均日照时数为２１３４ｈ，年均降水量为
７０９ｍｍ，无霜期为２０７ｄ。

商州区位于陕西省东南部，地处秦岭东段南

麓、丹江上游，西邻西安，东通鄂豫。商州区海拔

８００～１２００ｍ，属暖温带南缘过渡带季风性、半温润
山地气候，年降水量为 ７４０ｍｍ，年均气温为
１２．８℃，年均日照时数为２１２３ｈ，无霜期为２０６ｄ。

宜君县位于陕西省中部铜川市北部的关中平

原与陕北黄土高原结合部。宜君县平均海拔

１３９５ｍ，属温带大陆性季风气候区，年降水量达
７０９ｍｍ，气候冬暖夏凉，昼夜温差大，夏季平均气温
为１９℃，年均日照时数为２１３４ｈ，无霜期为２０７ｄ。
１．１．２　供试材料　供试坚果样品采集于２０２１年９
月，每个品种（优系）选取生长势一致、无病虫害的

单株，在每株树冠的上、中、下及里外层随机抽取５０
个样果，去青皮、自然风干后备用。

供试的６５个核桃品种（优系）名称（代号）及样
品编号见表１。
１．２　试验方法
１．２．１　坚果经济性状的测定　依据 ＧＢ／Ｔ２０３９８—
２００６《核桃坚果质量等级》，每个样品（优系）随机选
取１０个样果，用千分之一电子天平测量单果质量、
仁质量；用数显卡尺测量坚果三径（纵径、横径、缝

合线径）和壳厚；对隔膜质地、种仁饱满度、取仁难

易度及风味等感官指标进行评价赋值，描述型性状

及赋值标准［１３］见表２。
　　根据下述公式分别计算坚果的三径均值、出仁
率及果形指数［１４］：

三径均值＝（纵径＋横径＋缝合线径）／３；
出仁率＝去壳仁质量／单果质量×１００％；
果形指数＝纵径／［（横径＋缝合线径）×２］。

１．２．２　粗脂肪含量的测定　核仁粗脂肪含量的测
定采用索氏抽提法［１５］，参照 ＧＢ／Ｔ５００９．６—２０１６
《食品安全国家标准　食品中脂肪的测定》。
１．３　数据处理

对所有核桃坚果的经济性状进行描述性统计

分析，计算变异系数（ＣＶ），综合评价坚果的变异程
度；采用 ＳＰＳＳ１８．０对试验数据进行标准差分析和
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表１　不同核桃品种（优系）的名称及编号

编号 品种（优系） 编号 品种（优系） 编号 品种（优系）

１ 西林２ ２３ Ｄ６Ｂ１ ４５ ＫＴ－Ｊ０６

２ Ｄ７Ｂ６ ２４ 西洛２号 ４６ ＸＪ０２

３ 西林３ ２５ ＫＴ－Ｊ１４ ４７ Ｄ１４Ｂ８

４ Ｄ４Ｂ２ ２６ Ｄ１５Ｂ１ ４８ Ｄ１８Ｂ７

５ Ｘ２Ｎ５ ２７ Ｄ１６Ｂ８ ４９ Ｄ１６Ｂ３

６ Ｄ１４Ｂ３ ２８ ＫＴ－Ｊ１５ ５０ Ｄ１０Ｂ７

７ Ｄ１５Ｂ８ ２９ ＫＴ－Ｊ０８ ５１ Ｘ１６Ｎ３

８ Ｄ１０Ｂ３ ３０ 西扶２号 ５２ Ｄ１１Ｂ４

９ Ｄ１７Ｂ２ ３１ Ｘ１０Ｎ４ ５３ 强特勒

１０ Ｄ８Ｂ２ ３２ Ｄ１９Ｂ９ ５４ Ｄ３Ｂ３

１１ Ｄ１５Ｂ２ ３３ Ｘ１０Ｎ８ ５５ 串核桃

１２ Ｄ１６Ｂ６ ３４ ＫＪ－Ｊ１３ ５６ Ｄ１３Ｂ４

１３ Ｄ７Ｂ４ ３５ Ｄ８Ｂ１ ５７ Ｘ１０Ｎ２

１４ Ｘ２Ｎ１ ３６ Ｄ１５Ｂ４ ５８ 清香

１５ Ｘ２Ｎ２ ３７ Ｘ３Ｎ３ ５９ Ｘ１４Ｂ４

１６ Ｄ１Ｂ１ ３８ ＫＴ－Ｊ０１ ６０ ＫＴ－Ｊ１１

１７ Ｄ２Ｂ３ ３９ Ｆ２ ６１ Ｘ１０Ｎ７

１８ Ｗ１８５ ４０ Ｘ８Ｂ８ ６２ Ｄ４Ｂ９

１９ Ｄ９Ｂ１ ４１ Ｄ１９Ｂ６ ６３ ＫＴ－Ｊ０５

２０ Ｆ１ ４２ Ｄ１３Ｂ３ ６４ 北７

２１ Ｄ１９Ｂ１１ ４３ 香玲 ６５ Ｘ９Ｎ５

２２ 北２ ４４ Ｘ１７Ｂ１

表２　坚果的描述型性状及赋值标准

编号 描述型性状 赋值标准

１ 果面特点 光滑，１０分；略粗糙，６分；粗糙，２分

２ 隔膜质地 膜质，１０分；纸／膜质，８分；纸质，６分；
革质，４分

３ 取仁难易 易取整仁，１０分；易取整仁／半仁，８分；
易取半仁，６分；难取，４分

４ 饱满度　 饱满，１０分；饱满／半饱满，８分；半饱
满，６分；不饱满，４分

５ 仁色　　 黄色，１０分；深黄色，８分；黄褐色，６分；
褐色，４分

６ 风味　　 油香、香甜，１０分；油香，８分；甜香，６
分；略香甜，４分；无味或微涩，２分

主成分分析，综合评价核桃不同品种（优系）坚果的

品质。

２　结果与分析

２．１　坚果的主要经济性状及相关性分析
由表３可以看出，不同核桃栽培品种（优系）的

９项经济性状指标（三径、单果质量、仁质量、出仁
率、壳厚及果形指数等）不尽相同。三径均值大于

４０ｍｍ的有２株，分别是西林２、Ｄ７Ｂ６，两者三径均
值分别为４０．９０、４０．８２ｍｍ；Ｘ９Ｎ５的三径均值最小，
仅为３２．８７ｍｍ。果形是果实外观品质的重要指标
之一。根据果形指数可以将供试坚果分为 ３个等
级：近圆形，果形指数为０．９０～１．１０；长圆形，果形
指数为１１１～１．１９；圆柱形，果形指数≥１．２０。从
表３还可以看出，６５个核桃品种（优系）的坚果果形
以长圆形为主，共有３６个；其次是近圆形，共有２１
个；属于圆柱形果形的最少，仅有８个。

从单果质量看，６５个核桃品种（优系）中有
７５％的品种（优系）均达到国家Ⅰ级标准（≥１２ｇ）
以上。属于大果型（＞１５ｇ）的核桃品种（优系）有９
个，其中最大的是 Ｄ１５Ｂ２核桃优系，单果质量达到
１９．０７ｇ；中果型（１０～１５ｇ）核桃品种（优系）偏多，
有５１个，数量占比为７８．４６％；小果型（＜１０ｇ）核桃
相对较少，仅５个核桃品种（优系）的单果质量低于
１０ｇ。从仁质量看，６５个核桃品种（优系）的核仁质
量在４～１０ｇ之间，仁质量在 ９ｇ以上的品种（优
系）有 ３个，其中西林 ３核桃的果仁质量最大，为
１０．０４ｇ，仁质量最小的为强特勒核桃品种，仅为
４３２ｇ。从出仁率看，符合Ⅰ级标准（≥４８％）的核
桃品种 （优系）有 ５０个，其中达到特级标准
（≥５３％）的有 ３０个。出仁率在 ６０％以上的有 ６
个，分别为西林３、Ｘ１７Ｂ１、ＸＪ０２、Ｄ１８Ｂ７、Ｄ１６Ｂ３和北
７；Ｄ１５Ｂ２、串核桃的出仁率较低，不到４２％。从壳厚
度看，变化范围为 ０．６１～２．５０ｍｍ，平均值为
１．２５ｍｍ，且以壳厚１．２５ｍｍ多见。坚果壳厚达到
国家优级标准（≤１．１ｍｍ）的核桃品种（优系）有１７
个，数量占比超过２５％；壳厚大于１．２ｍｍ的核桃超
过半数，有３７个；壳厚小于１．０ｍｍ的核桃品种（优
系）有１１个，其中最薄的品种（优系）为 Ｄ１６Ｂ３，该
核桃优系的壳厚虽然达到优级标准，但厚度太薄，

在运输过程中可能破碎，从而造成果仁不完整，因

此在核桃品种选优中要综合考虑。

６５个核桃品种（优系）坚果的主要经济性状变
异系数在５．３８％ ～２２．９３％之间。变异系数 ＞１０％
的坚果指标为单果质量 （１６．０４％）、仁质量
（１６８９％）、出仁率（１０．６８％）及壳厚（２２．９３％），说
明这几项遗传变异相对较大。三径均值的变异系

数相对较小，为５．３８％，说明其遗传变异较小，相对
稳定。坚果的主要经济性状变异系数排序为壳

厚＞仁质量 ＞单果质量 ＞出仁率 ＞纵径 ＞果形指
数＞横径＞缝合线径 ＞三径均值。从核桃不同品
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表３　６５个不同品种（优系）核桃坚果的主要经济性状

品种编号
纵径

（ｍｍ）
横径

（ｍｍ）
缝合线径

（ｍｍ）
三径均值

（ｍｍ）
单果质量

（ｇ）
仁质量

（ｇ）
出仁率

（％）
壳厚

（ｍｍ） 果形指数

１ ４２．６３ ４１．７９ ３８．２９ ４０．９０ １７．８０ ９．９９ ５６．１２ １．２１ １．０６

２ ４５．２５ ４０．９０ ３６．３２ ４０．８２ １４．３９ ７．４１ ５１．４９ １．５２ １．１７

３ ４５．６２ ３７．４５ ３５．２３ ３９．４３ １６．６７ １０．０４ ６０．２３ １．１４ １．２６

４ ４３．０８ ３８．３３ ３５．７５ ３９．０５ １３．８７ ７．３２ ５２．７８ １．１６ １．１６

５ ４０．２３ ３８．６５ ３７．９５ ３８．９４ １７．５３ ８．６２ ４９．１７ １．３７ １．０５

６ ４８．２０ ３５．４９ ３３．０６ ３８．９２ １５．０６ ８．４３ ５５．９８ １．３４ １．４１

７ ３７．９５ ３８．７１ ３９．４７ ３８．７１ １６．８３ ８．４６ ５０．２７ １．１４ ０．９７

８ ４０．９６ ３７．８０ ３６．３０ ３８．３５ １２．７９ ７．０２ ５４．８９ １．５４ １．１１

９ ４１．６４ ３７．２８ ３５．８９ ３８．２７ １３．５７ ７．０９ ５２．２５ １．３８ １．１４

１０ ４０．９９ ３７．７８ ３５．６７ ３８．１５ １３．８５ ７．９５ ５７．４０ １．０３ １．１２

１１ ３９．４８ ３７．６２ ３６．５１ ３７．８７ １９．０７ ８．００ ４１．９５ １．６９ １．０７

１２ ４６．３１ ３２．８０ ３３．８４ ３７．６５ １２．２８ ６．７０ ５４．５６ １．１２ １．３９

１３ ３９．３５ ３６．５３ ３６．９０ ３７．５９ １２．５０ ７．４７ ５９．７６ ０．８６ １．０７

１４ ３４．９７ ４０．３２ ３６．７４ ３７．３４ １７．９４ ９．４６ ５２．７３ １．５６ ０．９１

１５ ４０．０８ ３６．３１ ３５．３６ ３７．２５ １３．６３ ６．２０ ４５．４９ １．４０ １．１２

１６ ４１．６７ ３５．５８ ３４．４５ ３７．２３ １５．０６ ７．４８ ４９．６７ １．５７ １．１９

１７ ４０．１６ ３６．４９ ３４．２６ ３６．９７ １２．５８ ６．９３ ５５．０９ １．１９ １．１４

１８ ３８．４７ ３７．４５ ３４．８４ ３６．９２ １３．８７ ６．９８ ５０．３２ １．１５ １．０６

１９ ３８．２９ ３６．２１ ３５．８３ ３６．７８ １４．２５ ７．５１ ５２．７０ ０．９１ １．０６

２０ ３９．５４ ３５．６３ ３５．０２ ３６．７３ １６．４７ ７．３２ ４４．４４ １．６９ １．１２

２１ ３９．７５ ３６．１０ ３３．７７ ３６．５４ １３．２５ ７．４５ ５６．２３ １．０４ １．１４

２２ ３９．１０ ３４．６２ ３５．５８ ３６．４３ １２．４６ ７．２５ ５８．１９ １．０９ １．１１

２３ ４１．１０ ３５．１７ ３２．９０ ３６．３９ １３．６８ ６．５０ ４７．５１ １．６５ １．２１

２４ ３８．２０ ３５．６２ ３５．２０ ３６．３４ １４．７６ ８．３１ ５６．３０ １．３４ １．０８

２５ ３９．１３ ３４．３８ ３４．６２ ３６．０４ １０．８８ ５．３４ ４９．０８ １．１０ １．１３

２６ ４０．４５ ３４．９６ ３２．５３ ３５．９８ １３．２３ ６．５０ ４９．１３ １．５４ １．２０

２７ ３８．８６ ３５．３９ ３３．２７ ３５．８４ １３．８０ ６．９５ ５０．３６ １．３２ １．１３

２８ ３９．５３ ３４．９２ ３３．０１ ３５．８２ １０．１０ ４．４０ ４３．５６ ２．４０ １．１６

２９ ３９．２７ ３３．７９ ３４．２４ ３５．７７ １３．０７ ６．１２ ４６．８２ １．３４ １．１５

３０ ３４．９４ ３７．５２ ３４．６６ ３５．７１ １４．４７ ７．５２ ５１．９７ １．３３ ０．９７

３１ ３８．９３ ３４．９２ ３３．２４ ３５．７０ １２．５４ ７．４５ ５９．４１ ０．６８ １．１４

３２ ３８．８６ ３５．０３ ３３．１９ ３５．６９ １２．５２ ７．０７ ５６．４７ １．１１ １．１４

３３ ３７．２０ ３４．７８ ３４．６２ ３５．５３ １１．４１ ６．５１ ５７．０６ ０．８８ １．０７

３４ ３７．０７ ３４．４７ ３４．９２ ３５．４９ １１．７６ ６．７３ ５７．２３ １．２１ １．０７

３５ ３８．６６ ３３．８７ ３３．３５ ３５．２９ １２．００ ７．０５ ５８．７５ １．２５ １．１５

３６ ３７．９９ ３４．５８ ３３．１２ ３５．２３ １４．５４ ７．２４ ４９．７９ １．６８ １．１２

３７ ３７．６２ ３４．８９ ３３．０３ ３５．１８ １２．０８ ６．８２ ５６．４６ ０．９７ １．１１

３８ ３７．０２ ３５．３０ ３３．１５ ３５．１６ １１．９６ ６．０７ ５０．７５ １．２２ １．０８

３９ ３３．３１ ３７．７４ ３４．２６ ３５．１０ １４．００ ６．９１ ４９．３６ １．４８ ０．９３

４０ ３７．７１ ３４．１４ ３２．８６ ３４．９０ １２．６４ ５．９７ ４７．２３ １．２５ １．１３

４１ ３７．７１ ３３．９０ ３３．０１ ３４．８７ １１．４０ ５．６２ ４９．３０ １．１７ １．１３

４２ ３６．４７ ３４．５５ ３３．０２ ３４．６８ １３．３４ ６．６４ ４９．７８ １．４２ １．０８

４３ ３７．４２ ３４．５４ ３２．０７ ３４．６８ １２．０４ ６．２８ ５２．１６ ０．９６ １．１２
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表３（续）

品种编号
纵径

（ｍｍ）
横径

（ｍｍ）
缝合线径

（ｍｍ）
三径均值

（ｍｍ）
单果质量

（ｇ）
仁质量

（ｇ）
出仁率

（％）
壳厚

（ｍｍ） 果形指数

４４ ３４．５３ ３４．５２ ３４．９４ ３４．６６ １３．００ ７．９５ ６１．１５ ０．９５ ０．９９

４５ ３４．５３ ３５．４２ ３３．９１ ３４．６２ １１．３０ ６．６３ ５８．６７ ０．９３ １．００

４６ ３７．０９ ３３．９４ ３２．５６ ３４．５３ １１．４４ ７．７６ ６７．８３ ０．７６ １．１２

４７ ３７．７７ ３２．９９ ３２．５０ ３４．４２ １２．２４ ６．４２ ５２．４５ １．１５ １．１５

４８ ３８．３０ ３２．９８ ３１．９８ ３４．４２ １１．７８ ７．１４ ６０．６１ １．０８ １．１８

４９ ３５．２６ ３４．２３ ３３．４６ ３４．３２ ９．９６ ６．３８ ６４．０６ ０．６１ １．０４

５０ ３７．００ ３３．２８ ３２．５０ ３４．２６ １３．５１ ６．２５ ４６．２６ １．３０ １．１２

５１ ３６．０１ ３４．２９ ３２．３０ ３４．２０ １３．３５ ７．１４ ５３．４８ １．４２ １．０８

５２ ３７．７５ ３３．４３ ３１．３８ ３４．１９ １０．８４ ５．１７ ４７．６９ １．２０ １．１６

５３ ３８．２７ ３２．３８ ３１．５５ ３４．０７ ９．３９ ４．３２ ４６．０１ １．２４ １．２０

５４ ３８．３０ ３１．７４ ３１．４５ ３３．８３ １１．１８ ６．５２ ５８．３２ １．０３ １．２１

５５ ３６．４７ ３３．１７ ３１．５２ ３３．７２ １１．８６ ４．９７ ４１．９１ １．３４ １．１３

５６ ３６．００ ３２．７８ ３２．３２ ３３．７０ １３．６１ ６．２３ ４５．７８ １．６２ １．１１

５７ ３６．５３ ３３．０３ ３１．４０ ３３．６５ １２．６４ ７．０４ ５５．７０ １．６４ １．１３

５８ ３７．１９ ３１．９８ ３１．６９ ３３．６２ １１．３１ ５．２８ ４６．６８ １．２９ １．１７

５９ ３８．１７ ３１．４４ ３１．２１ ３３．６１ １１．３４ ６．３６ ５６．０８ １．１４ １．２２

６０ ３７．２６ ３２．６５ ３０．８６ ３３．５９ ９．２７ ５．０７ ５４．６９ １．３０ １．１７

６１ ３４．０９ ３３．３１ ３２．７２ ３３．３７ １１．６７ ６．４９ ５５．６１ １．２４ １．０３

６２ ３４．６７ ３３．１０ ３２．２８ ３３．３５ １２．５７ ５．５７ ４４．３１ １．３８ １．０６

６３ ３５．７７ ３３．３２ ３０．７２ ３３．２７ ９．４５ ４．５３ ４７．９４ １．２３ １．１２

６４ ３６．９８ ３１．９８ ３０．３６ ３３．１１ ９．９６ ６．４３ ６４．５６ ０．８２ １．１９

６５ ３５．２６ ３２．２３ ３１．１３ ３２．８７ １２．２７ ６．９４ ５６．５６ １．３０ １．１１

均值 ３８．５３ ３５．１２ ３３．７９ ３５．８１ １３．０１ ６．８６ ５２．８７ １．２５ １．１２

标准差 ２．９０ ２．２４ １．９６ １．９３ ２．０９ １．１６ ５．６５ ０．２９ ０．０８

变异系数（％） ７．５３ ６．３８ ５．７９ ５．３８ １６．０４ １６．８９ １０．６８ ２２．９３ ７．１４

表４　坚果主要经济性状的相关性分析结果

性状
相关系数

纵径 横径 缝合线径 三径均值 单果质量 仁质量 出仁率 壳厚

纵径 １．００００

横径 ０．３６６５ １．００００

缝合线径 ０．３４４０ ０．８５６５ １．００００

三径均值 ０．７６０３ ０．８６０９ ０．８４２６ １．００００

单果质量 ０．３３２５ ０．７２７５ ０．７１１５ ０．６８９２ １．００００

仁质量 ０．３４５６ ０．６６８８ ０．６６６４ ０．６５７９ ０．７９６５ １．００００

出仁率 ０．０１７０ －０．０３５２ ０．００５２ －０．００３４ －０．２０４９ ０．４１８２ １．００００

壳厚 ０．１１５８ ０．１４７９ ０．０３１１ ０．１２５９ ０．３０７８ －０．１１５３ －０．６７１２ １．００００

种（优系）的变异程度可以看出，核桃各品种（优系）

主要经济性状间存在不同程度的差异，遗传变异较

为丰富，具有较大的可选择性。

对６５个核桃品种（优系）的纵径、横径、缝合线
径、三径均值、单果质量、仁质量、出仁率、壳厚等８
项坚果主要经济性状进行相关性分析。由表 ４可

知，坚果横径和缝合线径、三径均值之间，缝合线径

和三径均值之间均呈高度正相关；仁质量与横径、

缝合线径、三径均值、单果质量之间，单果质量与横

径、缝合线径、三径均值之间，三径均值与纵径之间

均呈中度正相关，而壳厚与出仁率之间呈中度负相

关；坚果纵径与横径、缝合线径、单果质量、仁质量
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之间，单果质量与壳厚之间，以及仁质量与出仁率

之间呈低度正相关；其余经济性状之间的相关性较

弱，基本可视为不相关。

２．２　坚果主要描述型性状的数量化分析
依据坚果的描述型性状赋值标准对６５个陕西

核桃优株坚果的主要描述型性状进行观测，其果面

特点、隔膜质地、取任难易及饱满度、仁色、风味等

描述型指标的数量化结果见表５。可以看出，在果
面特点方面，表面不光滑的品种占多数，占比为

７２３％，其中有１５个品种（优系）表现为“粗糙”；在
坚果内的隔膜质地方面，以纸质居多，Ｄ１６Ｂ６、
Ｄ８Ｂ１、北 ７和 ＫＴ－Ｊ０５为膜质，Ｘ２Ｎ５、Ｄ１５Ｂ２、Ｆ１、
Ｄ１６Ｂ８、ＫＴ－Ｊ０８、Ｄ１５Ｂ４、Ｄ１４Ｂ８、Ｄ１０Ｂ７品种（优
系）的隔膜质地较硬，为革质；在取仁难易方面，除

Ｄ１５Ｂ２、Ｘ２Ｎ２、Ｆ１、Ｄ１６Ｂ８、Ｄ１０Ｂ７、串核桃难取仁外，
其余坚果基本均易取半仁或整仁；在饱满度方面，

大部分品种（优系）都能达到饱满状态，只有 ＫＴ－
Ｊ１５、ＫＴ－Ｊ１３、Ｘ３Ｎ３和强特勒品种（优系）的饱满度
不高；在全部样品中，果仁仁色多为黄色、深黄及褐

色，而Ｄ８Ｂ２、Ｘ２Ｎ１、Ｄ１９Ｂ１１、Ｄ１０Ｂ７较为特殊，为紫
仁；在坚果风味方面，大多品种（优系）均口感油香

润滑，无涩味，以Ｄ１５Ｂ８、Ｄ１７Ｂ２为最佳。
２．３　不同品种（优系）核桃坚果品质的综合评价
２．３．１　坚果性状的主成分分析　主成分分析可以
利用原变量间具有较强相关性的特点，对原变量进

行降维分析，用少量因素即可描述多种指标或因素

之间的关系［１６］。在主成分分析中，主成分的特征

值、百分率是选择主成分的依据。将不同品种（优

系）核桃坚果的纵径、横径、缝合线径、三径均值、单

果质量、仁质量、出仁率、壳厚、隔膜质地、取仁难

易、饱满度、仁色、风味等１３个主要表型性状指标转
化成为６个主成分进行主成分分析。由表６可以看
出，前６个主成分的累积方差贡献率为８４．５７％，表
明前６个主成分基本可以代表坚果品质的综合信
息，可以较全面地反映各指标的信息量。因此，选

取前６个主成分作为核桃综合性状的重要主成分，
其中第１主成分的贡献率最高，为３４．８３４％，权重
为０．４１，所体现的变量信息最多。
　　如表７所示，在选取的６个主成分中，第１主成
分在横径、缝合线径、三径均值和单果质量上有较

大正载荷量，说明三径大小、单果质量对核桃果实

性状有重要作用。第２主成分在出仁率上有最大正
载荷量，说明出仁率高是核桃优良性状的重要表

现。第３主成分在取仁难易上有最大正载荷量，在
饱满度上有最大负载荷量，表明取仁难易对核桃果

实表型性状有正向促进作用，饱满度则对核桃果实

表型性状有负向作用。在第４主成分中，风味的正
载荷量最大。在第５主成分中，仁色表现出最大的
正载荷量，说明仁色对核桃果实性状的影响较大。

在第６主成分中，纵径有最大负载荷量。
由于主成分比较多，单一的主成分难以对优系

多种性状作出综合评价。因此，根据当前核桃市场

的消费趋势，将不同利用方向的主成分结合起来，

采用各个主成分得分与对应特征值百分率累加的

方法构建各个优系的综合评价指数，用以评价不同

利用方向核桃优系的综合性状优劣，可以为核桃优

系选育及开发利用提供理论依据［１７］。由表７可以
看出，在第１、第２主成分中，三径均值（０．４３１）、出
仁率（０．６１０）具有较大的正系数，表明第１、第２主
成分主要反映果形、饱满度均有较高的特征，因此

第１、第２主成分可作果用指标。在第３、第４、第５、
第６主成分中，取仁难易（０．４４１）、风味（０．５５５）、仁色
（０８７４）、饱满度（０．４０７）具有较大正系数，表明第３、
第４、第５、第６主成分可以作为食品加工用指标。
２．３．２　综合评价指数函数的建立及分析　本试验
采用综合指数法建立选择指标体系。根据主成分

分析结果，将不同品种（优系）核桃坚果的１３个主
要表型性状转化为６个主成分。分别用 Ｙ１、Ｙ２、Ｙ３、
Ｙ４、Ｙ５和Ｙ６代表６个主成分，分别用Ｚ１、Ｚ２、Ｚ３、…、
Ｚ１１、Ｚ１２、Ｚ１３代表１３个性状指标，列出各主成分的线
性函数表达式如下：

Ｙ１＝０．２５８Ｚ１＋０．４１７Ｚ２＋０．４１３Ｚ３＋０．４３１Ｚ４＋
０．４２２Ｚ５＋０．３８４Ｚ６－０．０１９Ｚ７＋０．０９４Ｚ８－０．１７１Ｚ９－
０．１１３Ｚ１０＋０．０７６Ｚ１１＋０．０１８Ｚ１２＋０．１４６Ｚ１３；

Ｙ２＝０．１１０Ｚ１＋０．０４４Ｚ２＋０．０６６Ｚ３＋０．０９５Ｚ４－
０．１３４Ｚ５＋０．２５３Ｚ６＋０．６１０Ｚ７－０．５４３Ｚ８＋０．３６６Ｚ９＋
０．２８９Ｚ１０＋０．０７５Ｚ１１－０．０２４Ｚ１２－０．０２２Ｚ１３；

Ｙ３＝０．３７６Ｚ１＋０．１３７Ｚ２＋０．０６７Ｚ３＋０．２６４Ｚ４－
０．１４５Ｚ５－０．２１７Ｚ６－０．１８１Ｚ７＋０．１９４Ｚ８＋０．２１０Ｚ９＋
０．４４１Ｚ１０－０．５３０Ｚ１１－０．１１１Ｚ１２－０．３０８Ｚ１３；

Ｙ４＝０．２３２Ｚ１－０．０５１Ｚ２－０．１６９Ｚ３＋０．０４０Ｚ４＋
０．００３Ｚ５－０．０７１Ｚ６－０．１３１Ｚ７＋０．２９２Ｚ８＋０．４３６Ｚ９＋
０．１９１Ｚ１０＋０．４０７Ｚ１１－０．３２４Ｚ１２＋０．５５５Ｚ１３；

Ｙ５＝０．１７９Ｚ１－０．０９６Ｚ２－０．０７１Ｚ３＋０．０２８Ｚ４－
０．０４１Ｚ５－０．０２０Ｚ６＋０．００５Ｚ７＋０．０６６Ｚ８＋０．１４０Ｚ９＋
０．０３２Ｚ１０－０．１６５Ｚ１１＋０．８７４Ｚ１２＋０．３６８Ｚ１３；
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表５　不同品种（优系）核桃坚果的主要描述型性状

品种编号

果面特点 隔膜质地 取仁难易 饱满度 仁色 风味

质地
赋值

（分）
质地

赋值

（分）
程度

赋值

（分）
程度

赋值

（分）
颜色

赋值

（分）
风味

赋值

（分）

１ 光滑 １０ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 油香 ８

２ 光滑 １０ 纸质 ６ 易取整仁 １０ 饱满 １０ 深黄色 ８ 略香甜 ４

３ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 油香 ８

４ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满、半饱满 ８ 黄色 １０ 油香 ８

５ 粗糙 ２ 革质 ４ 易取整仁 １０ 饱满 １０ 黄带褐色 ６ 无味 ２

６ 粗糙 ２ 纸质 ６ 易取整仁 １０ 饱满 １０ 深黄色 ８ 油香 ８

７ 粗糙 ２ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 油香、香甜 １０

８ 粗糙 ２ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 略香甜 ４

９ 粗糙 ２ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 油香、香甜 １０

１０ 光滑 １０ 纸质 ６ 易（整、半） ８ 饱满 １０ 黄带紫 特殊 甜香 ６

１１ 光滑 １０ 革质 ４ 难取 ４ 饱满 １０ 黄色 １０ 油香 ８

１２ 略粗糙 ６ 膜质 １０ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 深黄色 ８ 略香甜 ４

１３ 粗糙 ２ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 微涩 ２

１４ 粗糙 ２ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 紫仁 特殊 油香 ８

１５ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 难取 ４ 饱满 １０ 深黄色 ８ 略香甜 ４

１６ 微粗糙 １０ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 深黄色 ８ 油香 ８

１７ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易（整、半） ８ 饱满、半饱满 ８ 黄带褐色 ６ 无味 ２

１８ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄带褐色 ６ 略香甜 ４

１９ 粗糙 ２ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 深黄色 ８ 油香 ８

２０ 光滑 １０ 革质 ４ 难取 ４ 饱满 １０ 黄色 １０ 甜香 ６

２１ 光滑 １０ 纸质 ６ 易取 １０ 饱满 １０ 黄少有紫 特殊 甜香 ６

２２ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 甜香 ６

２３ 光滑 １０ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄带褐色 ６ 油香 ８

２４ 光滑 １０ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 油香 ８

２５ 光滑 １０ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 略香甜 ４

２６ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄带褐色 ６ 略香甜 ４

２７ 略粗糙 ６ 革质 ４ 难取 ４ 饱满 １０ 黄色 １０ 甜香 ６

２８ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 半饱满 ６ 深黄色 ８ 甜香 ６

２９ 粗糙 ２ 革质 ４ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 无味 ２

３０ 光滑 １０ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 微涩 ２

３１ 光滑 １０ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 无味 ２

３２ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 褐色 ４ 无味 ２

３３ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取整仁 １０ 饱满 １０ 黄色 １０ 甜香 ６

３４ 粗糙 ２ 纸质 ６ 易取整仁 １０ 半饱满 ６ 黄色 １０ 无味 ２

３５ 光滑 １０ 膜质 １０ 易取整仁 １０ 饱满 １０ 黄色 １０ 略香甜 ４

３６ 粗糙 ２ 革质 ４ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 油香 ８

３７ 光滑 １０ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 不饱满 ４ 黄色 １０ 微涩 ２

３８ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 略香甜 ４

３９ 粗糙 ２ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄带褐色 ６ 略香甜 ４

４０ 光滑 １０ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 深黄色 ８ 微涩 ２

４１ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 略香甜 ４

４２ 粗糙 ２ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 微涩 ２

４３ 光滑 １０ 纸质 ６ 易取整仁 １０ 饱满 １０ 黄色 １０ 略香甜 ４
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表５（续）

品种编号

果面特点 隔膜质地 取仁难易 饱满度 仁色 风味

质地
赋值

（分）
质地

赋值

（分）
程度

赋值

（分）
程度

赋值

（分）
颜色

赋值

（分）
风味

赋值

（分）

４４ 粗糙 ２ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄带褐色 ６ 略香甜 ４

４５ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易（整、半） ８ 饱满 １０ 黄色 １０ 甜香 ６

４６ 微粗糙 １０ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 油香 ８

４７ 略粗糙 ６ 革质 ４ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 无味 ２

４８ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 褐色 ４ 甜香 ６

４９ 粗糙 ２ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄带褐色 ６ 甜香 ６

５０ 略粗糙 ６ 革质 ４ 难取 ４ 饱满 １０ 黄（略带紫色）特殊 油香 ８

５１ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 甜香 ６

５２ 光滑 １０ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 油香 ８

５３ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取整仁 １０ 半饱满 ６ 黄色 １０ 无味 ２

５４ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 无味 ２

５５ 微粗糙 １０ 纸质 ６ 难取 １０ 饱满 １０ 黄色 １０ 无味 ２

５６ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 油香 ８

５７ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 略香甜 ４

５８ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 无味 ２

５９ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 甜香 ６

６０ 略粗糙 ６ 纸／膜质 ８ 易取整仁 １０ 饱满 １０ 深黄色 ８ 油香 ８

６１ 光滑 １０ 纸质 ６ 不易取仁 １０ 饱满 １０ 黄带褐色 ６ 油香 ８

６２ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄带褐色 ６ 甜香 ６

６３ 光滑 １０ 膜质 １０ 易取整仁 １０ 饱满 １０ 深黄色 ８ 油香 ８

６４ 微粗糙 １０ 膜质 １０ 易（整、半） ８ 饱满 １０ 黄色 １０ 略香甜 ４

６５ 略粗糙 ６ 纸质 ６ 易取半仁 ６ 饱满 １０ 黄色 １０ 油香 ８

平均值 ６．４３ ６．０３ ６．７７ ９．６６ ８．２８ ５．３４

标准差 ２．９９ １．２４ １．７８ １．１４ ２．７１ ２．５０

变异系数（％） ４６．４５ ２０．５６ ２６．２７ １１．８０ ３２．８０ ４６．８１

　　注：仁色赋值为“特殊”，表明该品种为紫仁核桃，仁色带浅紫色，不在赋值描述中的分值范围内。

表６　坚果性状主成分的方差贡献率、累计贡献率

成分 特征值
方差贡献率

（％）
累计贡献率

（％）

１ ４．５２８ ３４．８３４ ３４．８３４

２ ２．０９３ １６．０９９ ５０．９３４

３ １．４４７ １１．１３ ６２．０６４

４ １．１５１ ８．８５４ ７０．９１８

５ １．０２３ ７．８６７ ７８．７８５

６ ０．７５１ ５．７７９ ８４．５６５

　　Ｙ６＝－０．６５７Ｚ１＋０．２７５Ｚ２＋０．１８６Ｚ３－０．１６０Ｚ４＋
０．１０７Ｚ５＋０．０６７Ｚ６－０．０４８Ｚ７＋０．０８６Ｚ８－０．０１１Ｚ９＋
０．５５１Ｚ１０－０．１６９Ｚ１１＋０．０２０Ｚ１２＋０．２７３Ｚ１３。

陕西主要核桃品种（优系）坚果品质综合评价

指数函数表达式如下：

果用型综合指数（ｄ１）＝０．３４８Ｙ１＋０．１６１Ｙ２；
加工型综合指数（ｄ３）＝０．１１１Ｙ３＋０．０８９Ｙ４＋

００７９Ｙ５＋０．０５８Ｙ６。
通过综合评价指数函数的建立，本研究主要选

出大果个的果用型品种（优系）和风味口感佳的食

品加工型品种（优系）。通过估算其综合指数（表

８），选出果用型综合指数较高的品种（优系），其中
排名前 １５株的分别是西林 ２（２．２８１７）、西林 ３
（１７４８９）、Ｄ１５Ｂ８（１．４７１７）、Ｄ７Ｂ６（１．３６４５）、
Ｘ２Ｎ５（１．３１３８）、Ｘ２Ｎ１（１．２７６８）、Ｄ１４Ｂ３（１．０６２３）、
Ｄ８Ｂ２（０．９８４７）、Ｄ４Ｂ２（０．９５４０）、Ｄ１５Ｂ２（０．９２８５）、
Ｄ１７Ｂ２（０．７７５１）、Ｄ７Ｂ４（０．７２０８）、Ｄ１０Ｂ３（０．６６４５）、
西洛２（０．６０４６）、Ｄ９Ｂ１（０．６０４６）。在食品加工型
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表７　核桃坚果品质各指标相关矩阵的特征向量

指标
主成分特征向量

１ ２ ３ ４ ５ ６

纵径 ０．２５８ ０．１１０ ０．３７６ ０．２３２ ０．１７９ －０．６５７

横径 ０．４１７ ０．０４４ ０．１３７ －０．０５１ －０．０９６ ０．２７５

缝合线径 ０．４１３ ０．０６６ ０．０６７ －０．１６９ －０．０７１ ０．１８６

三径均值 ０．４３１ ０．０９５ ０．２６４ ０．０４０ ０．０２８ －０．１６０

单果质量 ０．４２２ －０．１３４ －０．１４５ ０．００３ －０．０４１ ０．１０７

仁质量 ０．３８４ ０．２５３ －０．２１７ －０．０７１ －０．０２０ ０．０６７

出仁率 －０．０１９ ０．６１０ －０．１８１ －０．１３１ ０．００５ －０．０４８

壳厚 ０．０９４ －０．５４３ ０．１９４ ０．２９２ ０．０６６ ０．０８６

隔膜质地 －０．１７１ ０．３６６ ０．２１０ ０．４３６ ０．１４０ －０．０１１

取仁难易 －０．１１３ ０．２８９ ０．４４１ ０．１９１ ０．０３２ ０．５５１

饱满度 ０．０７６ ０．０７５ －０．５３０ ０．４０７ －０．１６５ －０．１６９

仁色 ０．０１８ －０．０２４ －０．１１１ －０．３２４ ０．８７４ ０．０２０

风味 ０．１４６ －０．０２２ －０．３０８ ０．５５５ ０．３６８ ０．２７３

表８　核桃品种（优系）的综合评析指数

果用型

得分 排名

品种

编号

食品加工型

得分 排名

品种

编号

２．２８１７ １ １ ０．４８１２ １ ２８

１．７４８９ ２ ３ ０．４７０２ ２ ６３

１．４７１７ ３ ７ ０．３６３７ ３ ２

１．３６４５ ４ ２ ０．３３９９ ４ ５３

１．３１３８ ５ ５ ０．３３９６ ５ ６

１．２７６８ ６ １４ ０．３３５６ ６ ３５

１．０６２３ ７ ６ ０．３３３９ ７ ６０

０．９８４７ ８ １０ ０．２０９７ ８ ３４

０．９５４０ ９ ４ ０．２０８０ ９ １２

０．９２８５ １０ １１ ０．２００４ １０ ４

０．７７５１ １１ ９ ０．１８５４ １１ ９

０．７２０８ １２ １３ ０．１７３０ １２ ５５

０．６６４５ １３ ８ ０．１５７７ １３ ２１

０．６０４６ １４ ２４ ０．１２０３ １４ ２３

０．６０４６ １５ １９ ０．１１２６ １５ １６

综合指数较高的品种（优系）中，排名前１５的品种
（优系）分别是 ＫＴ－Ｊ１５（０．４８１２）、ＫＴ－Ｊ０５
（０．４７０２）、Ｄ７Ｂ６（０．３６３７）、强特勒（０．３３９９）、
Ｄ１４Ｂ３（０．３３９６）、Ｄ８Ｂ１（０．３３５６）、ＫＴ－Ｊ１１
（０．３３３９）、ＫＪ－Ｊ１３（０２０９７）、Ｄ１６Ｂ６（０．２０８０）、
Ｄ４Ｂ２（０．２００４）、Ｄ１７Ｂ２（０．１８５４）、串核桃（０．１７３０）、
Ｄ１９Ｂ１１（０．１５７７）、Ｄ６Ｂ１（０．１２０３）、Ｄ１Ｂ１（０．１１２６）。

选择综合评价指数高的前５名作为本次筛选的
结果，即果用型品种（优系）中的西林 ２、西林 ３、
Ｄ１５Ｂ８、Ｄ７Ｂ６、Ｘ２Ｎ５，食品加工型品种（优系）中的

ＫＴ－Ｊ１５、ＫＴ－Ｊ０５、Ｄ７Ｂ６、强特勒、Ｄ１４Ｂ３。

３　结论与讨论

３．１　结论
本研究对６５个陕西核桃品种（优系）的９项坚

果经济性状进行测定，并分析其变异程度，结果表

明，陕西主要核桃品种（优系）的各品质指标数据不

尽相同，坚果各经济性状的变异程度差异较大，变

异系数范围在５．３８％ ～２２．９３％之间，将变异系数
进行排序，得到壳厚 ＞仁质量 ＞单果质量 ＞出仁
率＞纵径＞果形指数 ＞横径 ＞缝合线径 ＞三径均
值。同时，依据坚果描述型性状赋值标准对全部样

品的主要描述型性状进行观测和赋值分析。

采用主成分分析和综合指数法将不同品种（优

系）核桃坚果的１３个主要表型性状转化为６个主成
分。利用６个主成分建立综合评价模型，通过估算
各品种的综合指数，选出果用型综合指数较高的品

种（优系），分别为西林 ２、西林 ３、Ｄ１５Ｂ８、Ｄ７Ｂ６、
Ｘ２Ｎ５；选出食品加工型综合指数较高的品种（优
系），分别为 ＫＴ－Ｊ１５、ＫＴ－Ｊ０５、Ｄ７Ｂ６、强特勒、
Ｄ１４Ｂ３。各品种（优系）坚果的品质有所不同，可用
于开发不同的核桃坚果产品。

３．２　讨论
目前，经济林中的良种选育和优株评价主要通

过测定对比其性状指标结合综合打分评价进行。

主成分分析可将多个指标转化为综合指数进行评

估，能够简化程序，避免性状相关性的影响及出现
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大量信息重叠，因此选择主成分分值为选优和评价

指标，能够较准确地了解各品种的综合表现［１８－１９］。

所以在经济林树种选育工作中，常将选育目的和研

究需求结合起来，应用主成分分析法综合评价筛

选，即可获得综合性状优良的育种资源［２０］。在本研

究中，将１３个坚果品质指标转化为６个主成分，较
好地测评了陕西核桃不同品种（优系）的综合性状，

并筛选出了不同用途的核桃栽植品种。王一峰等

对在甘肃成县新品种选育中获得的１３棵优树的５
组主要经济性状（三径均值、单果质量、仁质量、壳

厚及出仁率）进行主成分分析，转化为了２个反映
核桃主要经济性状的主成分，并计算得出了主成分

函数式，且综合评价结果筛选出２号优树坚果综合
指数最优，可进入品种区试［２１］。黄晓露等对广西河

池、百色地区的８１株核桃单株的果实性状和种仁营
养成分等８个品质性状进行主成分分析和综合评
价，发现不饱和脂肪酸含量、饱和脂肪酸含量、三径

和单果质量是评价核桃品质最主要的性状，且脂肪

酸含量的贡献率高于果实性状，并由此筛选出综合

性状较好的 １０株单株作为良种进行扩繁和应
用［２２］。韦艺等对广西河池市的１０８株核桃优良单
株的三径均值、单果质量、壳厚、仁质量和出仁率５
个主要性状进行主成分分析，将５个性状指标转化
为３个主成分，并建立了核桃优良单株果实性状综
合评价数学模型，根据综合得分，筛选出了符合特

级标准的５个优良单株［２３］。耿树香等对１０个有代
表性的云南核桃品质及１２个其他产区普通核桃样
品青皮、种仁、分心木的相关经济性状进行主成分

分析，将１３个性状指标转化为３个主成分，综合模
型分析结果表明，云南主栽的 １０个品种的核桃青
皮、种仁和分心木中主要营养成分总体优于普通核

桃［２４］。以上这些研究结果均表明，主成分分析结合

综合指数评价的方法在筛选核桃优株中有重要应

用价值，并且该方法在一定程度上可为核桃资源的

品质鉴定、品种改良、优株选育及生产推广等提供

理论依据。
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