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摘要!为研究薄壳山核桃品种间坚果品质差异!筛选出在湖南地区表现优良的薄壳山核桃!以 ," 个

品种薄壳山核桃和 ! 个品种普通核桃为材料!分别对各品种坚果表型性状+坚果横径'纵径'侧径'

果形指数'果实形状'壳面'果壳颜色'果顶'果底"基$'缝合线'横隔膜,'经济性状"坚果质量'坚果

含水率'果壳厚度'出仁率'取仁难易'核仁充实度'核仁饱满度'核仁颜色'核仁风味'核仁含油率$

以及其油脂脂肪酸组成及含量进行测定!对薄壳山核桃品质指标进行了相关性分析和主成分分析!

综合评价不同品种薄壳山核桃坚果品质% 结果表明(在 ," 个品种薄壳山核桃中!-实生 , 号.-德

西拉布.-实生 % 号.和-福克特.果形指数较高!分别为 !7!$'!7,-'!7,-',7..#单果质量较大的是

-金奥瓦.-福克特.和-德西拉布.!分别为 .7!$'*7%"'*7"5 @#出仁率较高的是-实生 $ 号.和-金

奥瓦.!分别为 -+7*5b'-+7"*b#含油率较高的为-福克特. -佩洛奎.和-德西拉布.!分别达到

+!7!$b'+"755b'5*7!$b#薄壳山核桃绝大多数品质指标相互间都有相关性#主成分分析表明!

-德西拉布.的综合得分最高!其次是-福克特.% 综上!风味较优'破壳更简易的-德西拉布.和含

油率高'果实饱满的-福克特.在湖南地区综合表现优良!适合在湖南地区推广栽培%

关键词!薄壳山核桃#坚果品质#表型性状#经济性状#综合评价

中图分类号!LQ!!!"t.$5BB B文献标识码!TBB 文章编号!,""% #+.5.#!"!%$". #",,% #"+

F5,-0,/)3%34%0/G0,-)/2 34<? #$%&$ '(('")*"+'+5,*)&/)&.)%W0%,%(*35)%+&

QcV'Q3:39=@

,

& [(cV'&32:3

!

& tWV(9=@

,

& GZj23<3=@

,

& &WTUDA29

,

& &WTV'U29

,

$,7jFAG2E 9]V9= #P99H S9CF̂KiC9HD8K̂9]S9CF̂KCAN3=3̂KCA& jFAG2E 9]V9= #P99H S9CF̂KYD4K3_2K39= 2=H

iC9KF8K39= 9]/HD82K39= N3=3̂KCA& S9CF̂KCAW= K̂3KDKF& YF=KC24Q9DKJ Z=3_FĈ3KA9]S9CF̂KCAMLF8J=949@A&
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BB薄壳山核桃$>4D:4 "AA")B2)3"3%&又名美国山核

桃&为胡桃科$&D@42=H28F2F%胡桃属$>4D:4 VDKK7%多

年生落叶乔木&原产于北美&是优良的用材树种'油

料和食用干果树种*,+

( 我国从美国引入薄壳山核

桃距今已有百年&与我国山核桃相比&薄壳山核桃具

有出仁率高'果实大'产量高'取仁容易等特点*!+

(

近年来薄壳山核桃作为精准扶贫的先锋树种&既能

增加收入&改善山区人民生活质量&也有利于保障我

国的粮油安全*%+

( 湖南省薄壳山核桃种植面积日

益扩大&而直接引种在国外或国内其他地区表现好

的品种具有一定的盲目性&因此亟须筛选出一批适

合湖南省生态环境的优良品种(

"适地适树#是经济林栽培的首要原则&经济林

产品质量优良是"适树#的表现( 评价薄壳山核桃

的坚果品质是筛选优良品种的重要途径( 目前&为

了排除单因素对整体评价的影响&张强等*$+采用多

因子模糊数学隶属函数法对分析结果进行了数理统

计&梁晓佳*-+

'武静*5+等采用主成分分析法对核桃

品质优劣进行了排序( 在品质特征指标的选取上&

董静等*++参考了核桃单果质量'果实整齐度'缝合

线'果尖'出仁率'隔膜'核仁颜色等特征&贾晓东

等**+选择核桃果实质量'果实形状'壳厚度'出仁

率'含油率等性状特征以及核桃油脂肪酸组成&申艳

红等*.+主要分析了核桃单果质量'出仁率'纵横径'

果形指数'壳厚度'核仁颜色'口感等品质指标&蒲尧

等*,"+参考了核桃单果质量'可溶性蛋白和粗脂肪含

量( 结合上述评价方法和指标&本研究以湖南省怀

化地区的薄壳山核桃为研究对象&采用主成分分析

法&对薄壳山核桃坚果的表型性状1坚果横径'纵

径'侧径'果形指数'形状'壳面'果壳颜色'果顶'果

底$基%'缝合线'横隔膜2&经济性状$坚果质量'

坚果含水率'果壳厚度'出仁率'含水率'取仁难

易'核仁充实度'核仁饱满度'核仁颜色'核仁风

味'核仁含油率%以及油脂脂肪酸各组成及含量进

行测定和综合分析&以期为薄壳山核桃坚果品质

评价提供参考&为湖南省薄壳山核桃产业发展提

供良好的育种材料和依据(

<=材料与方法

,7,B试验材料

薄壳山核桃&品种为4实生 , 号5 4实生 ! 号5

4实生 % 号5 4实生 $ 号5 4实生 - 号5 4实生 5 号5

4福克特54佩洛奎5 4金奥瓦5 4德西拉布5!普通核

桃&品种为4石门 , 号5 4石门 - 号5)采自湖南省怀

化地区生长优良&无病虫害&果实饱满的 ,* 年生薄

壳山核桃实生树'* 年生薄壳山核桃无性系以及 ,-

年生核桃实生树&株行距 $ 1m- 1&管理水平一般(

选择生长势一致的树体 % 株&于 .,," 月份每株随

机采摘坚果 %" n-" 个$, >@%&每个品种随机选择 %"

个坚果&分成 % 组(

石油醚'甲醇'氢氧化钠'冰乙酸'正庚烷&均为

分析纯(

游标卡尺!Th!!$YV型电子分析天平!,", 电

热鼓风干燥箱!dchW/)#- 振荡仪!)T#! 研磨粉

碎机!QYWVcQL%," 型索氏提取仪&福斯赛诺分析仪

器苏州有限公司 $德国%!'Y#!",$ 型气相色谱仪&

岛津公司$日本%(

,7!B试验方法

,7!7,B坚果表型性状及部分经济性状测定

使用游标卡尺分别测量坚果横径'纵径'侧径'

果壳厚度&计算果形指数$坚果纵径与坚果横径的

比值%&采用电子天平称取单果质量及果仁质量(

坚果的形状'壳面'果壳颜色'果顶'果底$基%'横隔

膜'缝合线特征等参照 'I;L!"%.*,!""5 进行

描述(

,7!7!B坚果含水率测定

采用烘干称质量法测定坚果含水率( 将 !"" @

薄壳山核桃坚果置于 5"k烘箱烘干至恒重&根据烘

干前后坚果的质量差&计算坚果含水率$烘干前后

坚果质量差值与烘干前坚果质量的比值%&每个样

品重复 % 次(

$,,
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,7!7%B坚果出仁率测定

取 !"" @薄壳山核桃坚果称其质量&再剥壳后

称核仁质量&以核仁质量与坚果质量的比值来计算

坚果出仁率&每个样品重复 % 次(

,7!7$B核桃油的提取及核仁含油率计算

取薄壳山核桃坚果去果壳&将核仁于 5-k 下

烘干至恒重&再参照文献*,,+采用索氏提取法&以

石油醚为溶剂提取核桃油( 具体方法如下)将干

燥的核仁用研磨粉碎机碾碎成粉末&取 - @薄壳山

核桃仁粉末于折叠好的滤纸管中&包成油包&用脱

脂棉密封后用细棉线系紧&随后插入索氏抽提器

中&将约 -" 1G石油醚加入索氏抽提器相连接的

铝制油杯中进行萃取( 设定提取温度为 +-k( 索

氏抽提器抽提的流程如下)用套管将样品在溶剂

中浸提 %" 13=&然后抽提 ,-" 13=&蒸发 5" 13= 对

溶剂进行回收&最后将提取的油从油杯中取出&于

$k冰箱保存'备用( 同时&计算坚果含油率$以油

的质量与薄壳山核桃仁粉的质量之比值表示%(

每个样品重复 % 次(

,7!7-B核桃油脂肪酸组成测定

参照文献*,!+将核桃油进行甲酯化&采用气相

色谱法测定脂肪酸组成&以峰面积归一化法定量(

气相色谱条件*,%+

)升温程序为初始柱温 -"k&保持

! 13=&以 ,"k;13=升温至 ,+"k并保持 ," 13=&以

!k;13=升温至 ,*"k并保持 ," 13=&以 -k;13=

升温至 !!"k并保持 ," 13=!进样口温度 !-"k!检测

口温度%""k!载气$V

!

%流量," 1G;13=!进样量,

#

G(

,7!75B数据处理

采用/\8F4及 QiQQ !"7" 软件进行数据统计分

析( 采用单因素方差分析法 $TVcdT% 和邓肯

$OD=82=%检测方法进行方差分析和方差显著性分

析!采用皮尔森$iF2Ĉ9=%积矩相关系数法进行相关

性分析!采用主成分分析法计算因子得分!采用

/\8F4软件计算主成分得分及排名(

>=结果与分析

!7,B核桃坚果表型性状

各品种薄壳山核桃及普通核桃坚果图片如图 ,

所示(

图 <=各品种核桃坚果图片

BB由图 , 可知)薄壳山核桃坚果呈长圆形&果顶为

圆突形&果壳表面颜色为浅棕褐色&缝合线窄而平&

横隔膜均为革质&4实生 $ 号54福克特54金奥瓦5壳

面较光滑&其他品种薄壳山核桃壳面光滑&4实生 ,

号54实生 - 号5果底$基%渐尖&4实生 ! 号54实生 %

号54金奥瓦5等品种果底$基%尖圆!普通核桃坚

果形状呈近圆形&果顶近似于圆形&果壳表面为棕

褐色&有皱褶和许多不规则的槽纹&缝合线宽而

突&横隔膜均为骨质( 因此&两类核桃在外形上差

异明显&薄壳山核桃更易得到完整果仁&消费者在

选购时&更倾向选择颜色较浅'壳面光滑&易破壳'

缝合线紧密的薄壳山核桃&这类核桃品质较优&受

病虫害较少(

各品种核桃坚果外观性状如表 , 所示(

-,,
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表 <=各品种核桃坚果外观性状

项目 横径;11 纵径;11 侧径;11 果形指数

实生 , 号 ,.7$" o"7,!J $%7$! o"7-*8 !"7!5 o"7"$F !7!$ o"7"!2

实生 ! 号 !!7"" o"7%.F %57** o"75$F !"7,! o"7--F] ,75+ o"7""@

实生 % 号 ,.75% o"7!!@J $!7,5 o,7"%8 ,.7!5 o"7,"] !7,- o"7"$E

实生 $ 号 ,.7*+ o"7"!@J %.7%5 o"7%.H ,*7+, o"7"*@ ,7.* o"7"!8H

实生 - 号 !,7%, o"7,+] $"7,5 o"7-!H !,7"* o"7,*HF ,7*. o"7"%]

实生 5 号 !"7,% o"7"*@ %.75, o"7$$H ,.7+* o"7!%] ,7.+ o"7"!8H

福克特 !%7"5 o"7,$H $-7., o"7!$E !,7%, o"7,!H ,7.. o"7"!8

佩洛奎 !"7.$ o"7!!] $"7,$ o"7%"H ,.7*- o"7,5] ,7.! o"7"!F]

金奥瓦 !%7*% o"7,"8 $57"* o"7,%E !!75- o"7!%8 ,7.% o"7""HF]

德西拉布 !!7%* o"7,5F $*7", o"7!*2 !,7$" o"7,$H !7,- o"7"!E

石门 , 号 %$7,% o"7-,2 %-755 o"7%%] %57-! o"7*"2 ,7"- o"7""J

石门 - 号 !-7-- o"7!*E !575! o"7!5@ !.7,5 o"7%+E ,7"$ o"7""J

平均值 !,7!5 $!7,+ !"7$$ ,7..

变异系数;b 57." *7,- -7-$ +7+%

B注)同列不同英文小写字母表示在0p"7"- 水平上的差异显著!普通核桃4石门 , 号5和4石门 - 号5不参与总体平均值'变

异系数的计算( 下同

BB由表 , 可知)各品种薄壳山核桃横'纵'侧径均

存在一定差异&其中侧径变异系数最小&纵径变异系

数最大&不同品种薄壳山核桃果形指数在 ,75+ n

!7!$ 之间( 横径和侧径间差异较小&纵径明显大于

横径&果形为长圆形&其中4德西拉布5 4金奥瓦5和

4福克特5在横径和纵径上都明显大于其他品种&果

形较大&4实生 $ 号5果形最小( 普通核桃果形指数

偏小&果形更接近圆形(

!7!B核桃坚果经济性状

各品种核桃坚果经济性状如表 ! 所示(

表 >=各品种核桃坚果经济性状

项目 单果质量;@ 核仁质量;@ 果壳厚度;11 出仁率;b 含水率;b 核仁含油率;b

实生 , 号 -7++ o"7,!F %7," o"7,!F ,7!% o"7"%HF] -%75" o"7*$E8 %7+" o"7"%E -.7,. o-7*$2E8

实生 ! 号 -75% o"7,"F %7,* o"7,,F ,7!, o"7"*HF] -+7"" o,7,-2E $7"$ o,7!*E 5$7** o.7!!2E8

实生 % 号 575+ o"7,,H %7+% o"7".H ,7,. o"7",HF] -57!$ o,75+2E %7., o"7!"E -%7," o"7,!8

实生 $ 号 -75" o"7,!F %7!! o"7"*F ,7,. o"7"%HF] -+7*5 o,7-+2 %7%$ o"7!$E -!7"% o!7.%8H

实生 - 号 5755 o"7,,H %7!* o"7,!F ,7!5 o"7"!8H $.7"$ o,7.+H -7+. o!75$E -.7*, o$7*$2E8

实生 5 号 -7*+ o"7!-F !7%+ o"7"+] ,7%" o"7"+8 %.7$- o,7!+F .7$. o"7-!2E -.7$% o"7$*2E8

福克特 *7%" o"7!!8 $7., o"7!%E ,7,* o"7"-F]@ -57!% o"7-+2E %7+" o"7!*E +!7!$ o!7,-2

佩洛奎 -7*! o"7,!F !7.+ o"7,%F ,7"5 o"7"-@ -,7"$ o"7+"8H $7*" o"7!-E +"755 o"7%+2

金奥瓦 .7!$ o"7",E -7!! o"7,"E ,7!- o"7".HF -+7"* o,7$-2E +7$! o"7!-2E -"7-% o*7-!8H

德西拉布 *7"5 o"7"*8 $7!% o"7!,8 ,7,, o"7"!]@ $.7.$ o"7.-8H -7"% o"7"*E 5*7!$ o.7+-2E

石门 , 号 ,!7!* o"7%%2 -7.* o"7".2 ,75% o"7"+2 $.7", o%7!!H %7%. o"7$*E --7%" o.7-$E8

石门 - 号 57*+ o"7"!H $7", o"7,%8H ,7-" o"7"$E -*7*5 o,7552 ,$7-+ o.7$*2 %+7++ o!7%-H

平均值 57+5 %75! ,7!" -!7+$ -7,! 5,7",

变异系数;b ,*7-$ !%7., +7"" ,"7$. $"7." ,-7!.

BB由表 ! 可知)薄壳山核桃坚果单果质量最大的

是4金奥瓦5&为 .7!$ @&最小的是4实生 $ 号5&为

-75" @&单果核仁质量最大的是4金奥瓦5&为 -7!!

@&最小的是4实生 5 号5&为 !7%+ @!薄壳山核桃果壳

厚度在 ,7"5 n,7%" 11之间&其中果壳最厚的为

4实生 5 号5&最薄的为4佩洛奎5!普通核桃果壳较

厚&为 ,7-" n,75% 11( 两类核桃的果壳厚度存在

明显差异&薄壳山核桃在不借助工具的情况下也能

剥开果壳&适合作为鲜食产品( 薄壳山核桃属于木

本油料树种&核仁的含油率与出仁率也是影响产量

的重要指标( 在本文研究的 ," 个品种薄壳山核桃

中&出仁率最高的为4实生 $ 号5&达到 -+7*5b&出

仁率最低的为4实生 5 号5&为 %.7$-b&根据 'I;L

!"%.*,!""5&出仁率达到特级指标$

#

-%7"b%的

有4实生 $ 号5 4金奥瓦5 4实生 ! 号5 4实生 % 号5

4福克特54实生 , 号5!核仁含油率最高的为4福克

5,,
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特5&达到 +!7!$b&含油率最低的为4金奥瓦5&为

-"7-%b( 薄壳山核桃品种间各项指标间的变异系

数差异也较显著&变异系数为 +7""b n$"7."b(

其中变异系数最大的是含水率&含水率最低的为

4实生 $ 号5&最高的为4实生 5 号5&两者相差 57,-

百分点( 4实生 5 号5 4实生 - 号5等坚果单果质量

较高&但出仁率却较低&可能原因为其果壳过厚或果

实较大引起的&表明仅从单果质量或者果形大小来

筛选就会导致误选&造成结果不准确(

在 ," 个品种薄壳山核桃中&除了4金奥瓦5核

仁为较充实&其余均为充实!对于核仁饱满度&除

4实生 ! 号5为较饱满&其余均为饱满!各品种间核

仁颜色差异不大&大多数为黄色'浅黄色&只有4德

西拉布5为黄白色!各品种的核仁风味为"甜#或"香

甜#&与普通核桃相比&其核仁更加味美香甜&入口

不涩&鲜食口感更好(

!7%B核桃油脂肪酸组成及含量

各品种核桃油脂肪酸组成及含量如表 % 所示(

表 C=各品种核桃油脂肪酸组成及含量 H

项目 棕榈酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸 QST ZST

实生 ,号 57-$ o"7",2 !7!5 o"7"!8 5!75* o"7,%H !57-+ o"7-"E ,7,* o"7,"8 *7*" o"7"$2E8 ."7%$ o"75%8

实生 !号 57"" o"7".2E8H !7!+ o"7,"8 +!7%5 o"7,-E8 ,*7,$ o"7,-8HF "7*% o"7"58H *7!+ o"7"$E8HF.,7%% o"7"-2E

实生 %号 -7*, o"7,-E8HF %7,. o"7$E +%7+5 o"7,52E8 ,57%- o"7-!HF] "75! o"7",H *7.. o"7%-2E ."7+$ o"7$5E8

实生 $号 -7$$ o"7!-HF !7%! o"7,%8 +57"% o,7$52 ,-7"" o,7$,F] "7+. o"7"$8H +7+5 o"7,.HF .,7*, o"7,52

实生 -号 -7.5 o"7,,E8H !7.. o"7,$E +$7%, o,75"2E ,-7-* o,7-,F] "7++ o"7,,8H *7.- o"7"$2E ."75- o"7"!E8

实生 5号 57!! o"7!.2E ,75% o"7".H 5"7.* o!7,,H !.75" o!7!*E ,7,$ o"7"58 +7*- o"7!%HF .,7+, o"7!,2

福克特 -7%% o"7"$F !7!% o"7"$8 +%7-" o,7"52E8 ,+7-" o,7",8HF],7"+ o"7"$8H +7-5 o"7"+F .!7"+ o"7".2

佩洛奎 -75" o"7""8HF !7," o"7,-H +"75! o"7$+8 !"7$! o"7-*8 "7*+ o"7"$8H +75. o"7,5HF .,7., o"7,%2

金奥瓦 -7+. o"75"E8HF !7%! o"7,-8 +"7+* o%75*8 ,.75" o%7,+8H ,7"% o"7!,8H *7,! o"7-%8HF .,7$, o"7$"2E

德西拉布 57," o"7,52E8 !7%" o"7!.8 +57!5 o"7--2 ,$7!% o"75"] "7+5 o"7"!8H *7$, o"7,%E8H .,7!$ o"7,$2E

石门 ,号 -7$- o"7!$HF %7.* o"75+2 !,7$* o,7!!F 5"75+ o,7**2 *7,+ o"7-52 .7$% o"75*2 ."7%! o"75+8

石门 -号 -75" o"7"-8HF %7.! o"7,+2 !,7,5 o!7"5F 5,7$5 o!7,*2 +7-* o"7%+E .7-% o"7,%2 ."7!" o"7,$8

平均值 -7** !7%5 +,7,% ,.7%" "7., *7!$ .,7%%

变异系数 +7!! ,.7%" +7%5 !-75" !,7.* 57++ "755

B注)QST7饱和脂肪酸!ZST7不饱和脂肪酸

BB由表 % 可知)," 个品种薄壳山核桃油酸含量最

高&均值达到 +,7,%b&其中油酸含量最高的是4德

西拉布5$+57!5b%&但其亚麻酸含量较低&亚麻酸

含量最高的是4实生 , 号5$,7,*b%&最低的为4实

生 % 号5$"75!b%( 亚油酸的变异系数最大&达到

了 !-75"b&变异系数最小的是不饱和脂肪酸&只有

"755b( 所有供试的薄壳山核桃与普通核桃的油脂

在油酸和亚油酸含量上均有显著差异&薄壳山核桃

油中油酸含量高&亚油酸含量较低&所以薄壳山核桃

的坚果或者油脂更耐储存(

!7$B综合分析

!7$7,B相关性分析

," 个品种薄壳山核桃坚果的 ,! 个品质指标相

关性分析结果如表 $ 所示(

表 E=核桃坚果品质指标相关性分析

指标
单果

质量

果壳

厚度
横径 纵径 侧径 出仁率

核仁

含油率
棕榈酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸

单果

质量
,

果壳

厚度
"7""% ,

横径
"7+.$

&&

#"7"5- ,

纵径
"7*,.

&&

#"7,-+

"7$*5

&&

,

侧径
"7*!*

&&

"7"*!

"7*$!

&&

"755-

&&

,

出仁率 "7!", #"7!$" "7!%5 "7,!5 "7"-. ,

+,,
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续表 E

指标
单果

质量

果壳

厚度
横径 纵径 侧径 出仁率

核仁

含油率
棕榈酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸

核仁

含油率
"7","

#"7$"5

&

"7!%- "7".. "7,$$ #"7".- ,

棕榈酸 #"7,.* "7,$! #"7!5$ #"7""% "7",%

#"7%+.

&

#"7!$" ,

硬脂酸 "7,"% "7"!% #"7".$ "7"-* #"7"!"

"7$"%

&

#"7,-% #"7,.* ,

油酸 "7%"+ #"7!+5 "7%$. "7,5" "7"*!

"7$*-

&&

"7"+5

#"7--5

&&

"7$.5

&&

,

亚油酸 #"7%". "7!-$ #"7%!* #"7,+5 #"7".+

#"7-",

&&

#"7"$$

"7$.+

&&

#"7-5$

&&

#"7..$

&&

,

亚麻酸 "7"5* "7!!" "7"5. "7,%" "7!$* #"7!"% "7".! "7!%%

#"7--+

&&

#"7+5!

&&

"7$$*

&

,

B注)

&&

表示在 "7", 水平$双侧%上极显著相关!

&

表示在 "7"- 水平$双侧%上显著相关

BB由表 $ 可知)各品质指标间绝大多数都有相关

性&其中横径'纵径'侧径与单果质量有极显著的正相

关性&横纵'纵径'侧径三者间相互也具有极显著正相

关性!核仁含油率与果壳厚度有显著负相关性&与其

他品质指标相关性不大!出仁率与棕榈酸'硬脂酸有

显著相关性&与油酸'亚油酸有极显著相关性!棕榈

酸与油酸有极显著负相关性&与亚油酸有极显著正

相关性!硬脂酸与油酸有显著正相关性&与亚油酸'

亚麻酸有极显著负相关性!油酸与亚油酸'亚麻酸有

极显著负相关性!亚油酸与亚麻酸有显著正相关性(

!7$7!B主成分分析

由于品种间的相关性很大&如果直接通过各种

指标对核桃品种进行评价&会产生大量信息重叠&评

价结果不准确( 本试验采用最大方差旋转法对 ,"

个指标$横径'纵径'侧径'单果质量'出仁率'核仁

含油率'果壳厚度以及核桃油中油酸'亚油酸'亚麻

酸含量%进行主成分分析&探究薄壳山核桃坚果品

质的关键指标&得到主成分个数及贡献率&结果如表

- 所示(

表 I=主成分分析的特征值及贡献率

主成分 特征值 方差贡献率;b 累积方差贡献率;b

, %7*.5 %*7.5" %*7.5"

! !7."5 !.7"-. 5*7",.

% ,7-"* ,-7"*% *%7,"!

BB由表 -可知&第 ,主成分方差贡献率为 %*7.5"b&

第 ! 主成分方差贡献率为 !.7"-.b&第 % 主成分方

差贡献率为 ,-7"*%b&% 个主成分的累积方差贡献

率为 *%7,"!b&因此可以用 % 个主成分来代替 ,"

个指标进行分析和综合评价(

计算主成分载荷矩阵&结果如表 5 所示( 由表

5 可知)在第 , 主成分上&油酸'单果质量'横径'亚

油酸均有较高的载荷&主要体现核桃油的不饱和脂

肪酸组成及坚果性状!在第 ! 主成分上&亚麻酸'侧

径有较高的载荷&也体现了核桃油的不饱和脂肪

酸组成及坚果性状!在第 % 主成分上&核仁含油

率'果壳厚度有较高的载荷&主要反映坚果的含油

率及性状(

表 V=主成分载荷矩阵

指标 主成分 , 主成分 ! 主成分 %

横径 "7+5. "7$-* "7"%$

纵径 "75%$ "7-!! "7"$%

侧径 "75!, "7+!" #"7"+$

单果质量 "7+*- "7-$- #"7,*%

出仁率 "7-!$ #"7%$. #"7%%"

含油率 "7!,+ "7"*5 "7.!%

油酸 "7+** #"7-+- #"7"+!

亚油酸 #"7+*+ "7-+! "7,,$

亚麻酸 #"7%** "7*,, "7,,$

果壳厚度 "7$%- #"7$"- "75**

BB根据林海明*,$+

'张静*,-+等的方法&使用 QiQQ

!"7" 软件&以主成分的方差贡献率为权重&对各品

种坚果品质的指标进行综合评判并排序&结果见

表 +(

由表 + 可知&不同薄壳山核桃其优良性由高到

低排列依次为4德西拉布5 4福克特5 4金奥瓦5 4实

生 - 号54佩洛奎54实生 % 号5 4实生 ! 号5 4实生 $

号54实生 , 号54实生 5 号5( 其中4德西拉布54福

克特5可作为优良品种培育(

表 Z=不同薄壳山核桃主成分得分及优良度排序

品种 K

,

K

!

K

%

K 排名

实生 , 号 #"7%!+ #,7!., #"7%-! #"75+ .

实生 ! 号 #"7-$. "7%+. "7,-% #"7," +

实生 % 号 #"7+%% ,7"5. #"7+"" #"7," 5

实生 $ 号 #,7,%- ,7,%* #"75.+ #"7!5 *

实生 - 号 #"7"%% "7%.- #"7$$" "7"$ $

实生 5 号 #"75!- #!7"5" #"7$!+ #,7". ,"

福克特 ,7!!, #"7"*" "7**. "7+, !

佩洛奎 #"75-+ #"7,$% ,7+.5 #"7"% -

金奥瓦 ,7*+. "7"!$ #,7$!- "75% %

德西拉布 "7.-. "7-+" ,7!"- "7*+ ,

B注)K

,

'K

!

'K

%

分别第 ,'!'% 主成分得分&K为综合得分

*,,
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C=结=论

本研究中&4德西拉布5 4福克特5 4金奥瓦5具

有果实硕大的特点&可用于坚果产品开发!出仁率较

突出的为4实生 $ 号54金奥瓦54实生 ! 号54实生 %

号54福克特5&可用核仁产品开发!核仁含油率较高

的为4福克特5 4佩洛奎5 4德西拉布5 4实生 ! 号5&

可应用于榨油产品领域!风味较优'破壳容易且核仁

饱满的品种为4德西拉布54福克特5&适合作为鲜食

产品开发等( 总体来说&薄壳山核桃的果仁饱满度

比较高'核仁质量适中'果实大小适中&便于包装成

小袋装零食&同时核仁风味香甜&也利于直接作为坚

果炒货'开发独立的休闲食品小零食或作为糖果等

零食的配料( 综合来看&风味较优'破壳更简易的

4德西拉布5和含油率高'果实饱满的4福克特5在湖

南地区综合表现优良&适合在湖南地区推广栽培(

国内薄壳山核桃产业的发展应在引入国外优良

品种的基础上&发展具有自我知识产权的新品种&这

是下一步需完成的育种任务( 另外&本研究选取的

薄壳山核桃品种数量较少&并且各品种的单株产量'

稳产性以及抗逆性也是筛选优良品种的重要依据&

鉴于此&对于确定适宜湖南省推广发展的薄壳山核

桃品种仍有很多需要努力的方面(
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