
收稿日期：２０２３－０７－１２；修回日期：２０２４－０９－１４
基金项目：四川省林业和草原局省级财政专项资金

（２０２２ＣＺＺＺ１３）；四川省科技计划项目（２０２３ＪＤＺＨ０００９）
作者简介：金银春（１９８４），男，高级工程师，硕士，主要从事
经济林研究工作（Ｅｍａｉｌ）２７３６８５５５＠ｑｑ．ｃｏｍ。
通信作者：陈善波，副研究员（Ｅｍａｉｌ）５９３２６６３８３＠ｑｑ．ｃｏｍ。

油料资源 ＤＯＩ：１０．１９９０２／ｊ．ｃｎｋｉ．ｚｇｙｚ．１００３－７９６９．２３０３６８

凉山州１４个核桃品种主要经济指标
及脂肪酸组成分析
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摘要：为全面评价、合理利用四川省凉山州现有核桃品种，对凉山州１４个核桃品种的主要经济指标
及脂肪酸组成进行了测定，计算了各指标变异系数和遗传多样性指数，并对各指标进行相关性分析

和聚类分析。结果表明：１４个核桃品种中，粗脂肪含量较高的核桃品种有小圆、美姑大泡、冕漾等，
蛋白质含量较高的核桃品种有陆佳、香酥、白鹤滩米核桃等；香酥为高油酸含量品种，利丰紫瓤、大

凉山紫伊核桃晚熟２号为高亚油酸含量品种，盐源早、冬晚、利丰紫瓤为高α－亚麻酸含量品种，盐
源早、冬晚、小圆的亚油酸与α－亚麻酸含量比值更接近４；出仁率、粗脂肪含量、棕榈酸含量的变异
系数较低，均小于１０％，说明这３个指标较稳定；主要经济指标与脂肪酸含量的遗传多样性指数的
变化范围为１．５７～２．１４，其中，出仁率的遗传多样性指数最低，十七碳酸含量的遗传多样性指数最高；
三径均值与单果质量存在极显著正相关性，蛋白质含量与α－亚麻酸含量存在显著负相关性，油酸含
量与亚油酸含量存在极显著负相关性；经聚类分析，在欧氏距离为２０时，１４个核桃品种被分为２个组
群，小圆、香酥聚为一组，其他１２个品种聚为一组。综上，１４个核桃品种均为当地的优良品种，可对油
脂含量高、蛋白质含量高、脂肪酸比例合理及其他特异性指标有优势的品种有针对性地加以利用。
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　　核桃是胡桃科（Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ）胡桃属（Ｊｕｇｌａｎｓ）
和山核桃属（Ｃａｒｙａ）具有栽培利用价值树种的统
称，包括普通核桃（Ｊｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａ）、泡核桃（Ｊｕｇｌａｎｓ
ｓｉｇｉｌｌａｔａ）、山核桃（Ｃａｒｙａｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ）以及薄壳山核
桃（Ｃａｒｙａｉｌｌｉｎｏｅｎｓｉｓ）４个种［１－３］。四川省凉山州辖

区面积约６．０４万 ｋｍ２，属亚热带季风气候，年均温
度１１．２～１９．４℃，年降雨量８００～１２５０ｍｍ，７０％以
上为山区，垂直地带性气候差异显著，自然分布有丰

富的普通核桃、泡核桃栽培品种。由于独特的地质

演化，凉山州形成以高山深谷为主，兼有平坝、河谷、

丘陵相间的特色地形地貌，加之光热资源丰富，现已

成为四川核桃产业高质量发展的重要产区之一［４］。

近年来，随着国家“加快发展木本粮油产业”政策的

提出，凉山州核桃栽培面积和产量逐年上升。同时，

筛选出一批具有地方特色的优良品种，并获得了广

泛推广，如盐源早、冕漾、紫癑、清香等品种［５－７］。传

统的核桃品种选育关注的经济指标主要有三径均

值、单果质量、出仁率、粗脂肪含量、蛋白质含量，而

对脂肪酸组分及含量关注较少［８－９］。为进一步掌握

现有核桃品种的表现特征，本文对四川省凉山州１４
个核桃品种的主要经济指标、脂肪酸组成进行测定

和分析，以期为当地选择性状优良、脂肪含量高、蛋

白质含量高、脂肪酸比例合理的核桃品种以及特色

油用品种开发利用提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

根据当地林业部门的相关资料，选择凉山州７个
县１４个核桃品种（良种）进行测定分析，包括３个审
定良种，７个认定良种，１个植物新品种，３个农家品
种，核桃品种信息见表１。每个样本选择４棵树，每棵
树按照东、南、西、北、中５个方向，各采集５个果实，
共计采集１００个果实大小基本一致、坚果完整饱满的

核桃样品运往实验室，去除青皮后烘干至恒重备用。

表１　核桃品种信息

Ｔａｂｌｅ１　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｗａｌｎｕｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ

品种 类型 样品来源 所属种

盐源早 审定良种 盐源县龙塘镇 普通核桃

陆佳 植物新品种 盐源县龙塘镇 泡核桃

清香 审定良种 盐源县龙塘镇 普通核桃

紫癑 认定良种 盐源县龙塘镇 泡核桃

小圆 农家品种 盐源县龙塘镇 普通核桃

冬晚 农家品种 会理县益门镇 泡核桃

香酥 认定良种 盐源县龙塘镇 泡核桃

大凉山紫伊核

桃晚熟２号 认定良种 德昌县昌州街道 泡核桃

康乌１号 认定良种 木里县乔瓦镇 普通核桃

冕漾 审定良种 冕宁县健美乡 泡核桃

冕宁１０３ 农家品种 冕宁县健美乡 泡核桃

利丰紫瓤 认定良种 冕宁县健美乡 泡核桃

美姑大泡 认定良种 美姑县觉洛乡 泡核桃

白鹤滩米核桃 认定良种 宁南县白鹤滩镇 普通核桃

混合脂肪酸甲酯标准品、甲醇（色谱纯）、异辛

烷（色谱纯），上海安谱实验科技股份有限公司；石

油醚、乙醚、正己烷、盐酸、硫酸、氢氧化钠、氢氧化钾，

均为分析纯，广东西陇化工股份有限公司；超纯水。

１．１．２　仪器与设备
ＦＯＳＳ８２００半自动凯氏定氮仪、消化炉，瑞典

ＦＯＳＳ公司；ＳＦＧ型电热恒温鼓风干燥箱，黄石市恒
丰医疗器械有限公司；ＧＣ－７８９０Ａ气相色谱仪，美
国Ａｇｉｌｅｎｔ公司。
１．２　实验方法
１．２．１　核桃坚果主要经济指标的测定

使用游标卡尺（精度０．０１ｃｍ）测定核桃坚果的
横径、纵径和侧径，以三者之和的平均值计算三径均

值；使用分析天平（精度０．０１ｇ）测定核桃仁质量和
单果质量，其中，出仁率为核桃仁质量与单果质量的
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比值；核桃仁蛋白质含量参照 ＧＢ５００９．５—２０１６《食
品安全国家标准 食品中蛋白质的测定》第一法凯氏

定氮法进行测定；核桃仁粗脂肪含量参照ＧＢ５００９．
６—２０１６《食品安全国家标准 食品中脂肪的测定》第
一法索氏抽提法进行测定。

１．２．２　脂肪酸组成的测定
参照ＧＢ５００９．１６８—２０１６《食品安全国家标准

食品中脂肪酸的测定》第三法归一化法对核桃的脂

肪酸组成及含量进行测定，通过脂肪酸甲酯标准品

保留时间定性，峰面积归一化法定量。色谱条件：

ＤＢ－ＦａｓｔＦＡＭＥ毛细管色谱柱（３０ｍ×０．２５ｍｍ，０．２
μｍ）；升温程序为７５℃保持０．５ｍｉｎ，以４０℃／ｍｉｎ升至
１６５℃，保持１ｍｉｎ，以５℃／ｍｉｎ升至１９４℃，保持１０
ｍｉｎ，以４℃／ｍｉｎ升至２２０℃，保持２ｍｉｎ；载气为氮
气；进样量１．０μＬ；进样器温度２２０℃；检测器温度
２６０℃；分流比１０∶１。
１．２．３　数据分析

运用变异系数、遗传多样性指数、相关性分析、

聚类分析等方法进行数据分析。遗传多样性分析参

考崔翠等［１０］的处理与计算方法，计算遗传多样性指

数（Ｈ）；相关性分析采用 Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数进行分
析；聚类分析采用欧氏距离进行系统聚类。数据整

理与统计分析使用Ｏｆｆｉｃｅ２０１０、ＳＰＳＳ２６．０。
２　结果与分析
２．１　不同核桃品种的主要经济指标及脂肪酸组成

凉山州１４个核桃品种的主要经济指标如表２
所示。

由表２可知：１４个核桃品种的三径均值范围为
２．５７～４．０２ｃｍ，其中小圆的最小，冕漾的最大；１４
个核桃品种单果质量范围为６．６０～１７．９４ｇ，其中小

圆的最小，香酥的最大；１４个核桃品种出仁率范围
为５０．２７％ ～５８．９１％，其中白鹤滩米核桃的最小，
利丰紫瓤的最大；１４个核桃品种的粗脂肪含量范围
为５９．４％ ～６８３％，含量较高的品种有小圆、美姑
大泡、冕漾等；１４个核桃品种的蛋白质含量范围为
１２．４％～１９９％，含量较高的品种有陆佳、香酥、白
鹤滩米核桃等。在泡核桃种中，粗脂肪含量较高的

品种有美姑大泡、冕漾、冬晚；在普通核桃种中，粗脂

肪含量较高的品种有小圆、盐源早、清香。可见，在

核桃、泡核桃２个栽培种中，均有粗脂肪含量较高的
栽培品种。

表２　１４个核桃品种的主要经济指标
Ｔａｂｌｅ２　Ｍａｉｎｅｃｏｎｏｍｉｃｉｎｄｅｘｅｓｏｆ１４ｗａｌｎｕｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ

核桃品种
三径

均值／ｃｍ
单果

质量／ｇ
出仁率／
％

粗脂肪

含量／％
蛋白质

含量／％
盐源早 ３．８９ １７．３１ ５５．６４ ６４．０ １７．８
陆佳 ３．３５ ９．４５ ５０．３７ ６３．２ １９．９
清香 ３．９８ １６．３９ ５２．５０ ６３．３ １４．６
紫癑 ３．８３ １３．９６ ５６．８６ ６０．０ １６．４
小圆 ２．５７ ６．６０ ５５．６１ ６８．３ １２．４
冬晚 ３．２８ １２．９２ ５０．４６ ６４．２ １２．５
香酥 ３．６３ １７．９４ ５５．４０ ５９．７ １９．０
大凉山紫伊核

桃晚熟２号 ３．５４ １２．６８ ５７．４１ ５９．４ １６．３

康乌１号 ３．６２ １３．７５ ５１．１４ ６０．４ １５．６
冕漾 ４．０２ １４．７６ ５２．０３ ６６．１ １５．８
冕宁１０３ ３．６５ １１．４２ ５８．１４ ６１．９ １４．７
利丰紫瓤 ３．６１ １２．２４ ５８．９１ ６３．６ １４．５
美姑大泡 ３．８０ １４．０４ ５７．８４ ６６．４ １４．８
白鹤滩米核桃 ３．１１ ６．８５ ５０．２７ ６１．７ １８．３

凉山州１４个核桃品种的脂肪酸组成及含量见
表３。

表３　１４个核桃品种的脂肪酸组成及含量

Ｔａｂｌｅ３　Ｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆ１４ｗａｌｎｕｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ

核桃品种

相对含量／％

棕榈酸
棕榈一

烯酸

十七

碳酸

十七碳

一烯酸
硬脂酸 油酸 亚油酸

α－
亚麻酸

花生酸
花生一

烯酸

亚油酸／α－
亚麻酸

盐源早 ６．３５ ０．１０ ０．０７ ０．０４ ２．５５ ２０．２０ ６０．２６ １０．２０ ０．０８ ０．１５ ５．９１
陆佳 ５．７６ ０．０８ ０．０７ ０．０６ １．９９ ２９．１０ ５７．２０ ５．５４ ０．０６ ０．１６ １０．３２
清香 ６．１７ ０．０８ ０．０６ ０．０３ ３．２５ １９．８０ ６１．９０ ８．４５ ０．１０ ０．１８ ７．３３
紫癑 ６．７８ ０．１２ ０．０６ ０．０４ ２．３７ ２３．６０ ６０．８０ ６．００ ０．０７ ０．１４ １０．１３
小圆 ５．６２ ０．１１ ０．０５ ０．０５ ２．５４ ３７．１０ ４６．４０ ７．８９ ０．０９ ０．１５ ５．８８
冬晚 ５．０９ ０．０８ ０．０４ ０．０３ ２．５４ ２５．７０ ５６．８０ ９．５３ ０．０７ ０．１５ ５．９６
香酥 ４．９７ ０．０７ ０．０６ ０．０６ ３．２３ ４１．３０ ４４．４０ ５．６５ ０．１１ ０．２０ ７．８６
大凉山紫伊核桃

晚熟２号 ６．３８ ０．１１ ０．０６ ０．０４ ２．９１ ２１．２０ ６２．８０ ６．３０ ０．０８ ０．１３ ９．９７

康乌１号 ５．８９ ０．０７ － － ２．２３ ３１．５０ ５１．８０ ８．２９ ０．０９ ０．１８ ６．２５
冕漾 ７．０３ ０．１５ ０．０５ － ２．３６ １９．２０ ６２．７０ ８．２９ ０．０８ ０．１２ ７．５６
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续表３

核桃品种

相对含量／％

棕榈酸
棕榈一

烯酸

十七

碳酸

十七碳

一烯酸
硬脂酸 油酸 亚油酸

α－
亚麻酸

花生酸
花生一

烯酸

亚油酸／α－
亚麻酸

冕宁１０３ ６．１２ ０．１０ ０．０５ － １．９１ ２１．３０ ６２．００ ８．３０ ０．０６ ０．１５ ７．４７
利丰紫瓤 ６．４２ ０．１４ － － ２．４３ １５．５０ ６５．９０ ９．３８ ０．０７ ０．１２ ７．０３
美姑大泡 ６．０５ ０．１０ ０．０６ ０．０６ ２．５６ ２９．７０ ５４．９０ ６．４１ ０．０８ ０．１５ ８．５６
白鹤滩米核桃 ６．４３ ０．１０ ０．０５ ０．０４ ２．６２ ２６．９０ ５９．６０ ４．０４ ０．０８ ０．１９ １４．７５

　注：－为未检出
　Ｎｏｔｅ：－．Ｎｏｔｄｅｔｅｃｔｅｄ

　　由表３可知，１４个核桃品种中共检出１０种脂
肪酸（个别品种未检出十七碳酸、十七碳一烯酸），

以亚油酸、油酸、α－亚麻酸等不饱和脂肪酸为主，
不同品种间的脂肪酸含量有差异，各品种的亚油酸

和油酸总含量均大于８０％。研究表明，食用油中亚
油酸与亚麻酸含量的比值为４时，最有利于人体健
康［１１－１２］。１４个核桃品种的亚油酸与亚麻酸含量比
值为５～１５，其中，盐源早、冬晚、小圆的亚油酸与
α－亚麻酸含量比值更接近４。香酥为高油酸含量
核桃品种，利丰紫瓤、大凉山紫伊核桃晚熟２号为高

亚油酸含量品种，盐源早、冬晚、利丰紫瓤为高 α－
亚麻酸含量品种。廖梅等［１３］从凉山州木里县野生

核桃中筛选出了高油酸品种木里５号，杨臖杰等［１４］

从凉山州德昌县筛选出适合加工的核桃品种（单

株）。而本实验的供试品种为推广良种或农家品

种，数据结果更具推广利用意义。

２．２　不同核桃品种主要经济指标与脂肪酸组分的
变异分析

对凉山州１４个核桃品种的主要经济指标及脂
肪酸含量进行变异分析，结果如表４所示。

表４　１４个核桃品种主要经济指标与脂肪酸含量的变异分析
Ｔａｂｌｅ４　Ｖａｒｉａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍａｉｎｅｃｏｎｏｍｉｃｉｎｄｅｘａｎｄｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆ１４ｗａｌｎｕｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ

项目
三径

均值／ｃｍ
单果

质量／ｇ
出仁率／
％

粗脂肪

含量／％
蛋白质

含量／％
棕榈

酸／％
棕榈一

烯酸／％
十七

碳酸／％
十七碳

一烯酸／％
硬脂

酸／％
油酸／
％

亚油

酸／％
α－亚
麻酸／％

花生

酸／％
花生一

烯酸／％

最大值 ４．０２ １７．９４ ５８．９１ ６８．３０ １９．９０ ７．０３ ０．１５ ０．０７ ０．０６ ３．２５ ４１．３０ ６５．９０ １０．２０ ０．１１ ０．２０
最小值 ２．５７ ６．６０ ５０．２７ ５９．４０ １２．４０ ４．９７ ０．０７ ０．００ ０．００ １．９１ １５．５０ ４４．４０ ４．０４ ０．０６ ０．１２
平均值 ３．５６ １２．８８ ５４．４７ ６３．０１ １５．９０ ６．０８ ０．１０ ０．０５ ０．０３ ２．５４ ２５．８６ ５７．６８ ７．４５ ０．０８ ０．１５
标准偏差 ０．３９ ３．４５ ３．２１ ２．７０ ２．２５ ０．５８ ０．０３ ０．０２ ０．０２ ０．３９ ７．２９ ６．３４ １．８０ ０．０１ ０．０２
变异系数／％ １０．８７ ２６．７７ ５．８９ ４．２８ １４．１３ ９．５４ ２５．００ ４５．２０ ７０．５３ １５．４４ ２８．１９ １０．９９ ２４．１２ １７．２０ １６．２１

　　由表４可知，三径均值变异系数为１０．８７％，单
果质量变异系数为 ２６．７７％，出仁率变异系数为
５．８９％，粗脂肪含量变异系数为４．２８％，蛋白质含
量变异系数为１４．１３％。１０种脂肪酸中棕榈酸和亚
油酸含量变异系数较小，分别为９．５４％和１０．９９％。
在１５个指标中，出仁率、粗脂肪含量、棕榈酸含量的
变异系数均小于１０％，说明这３个指标较稳定。胡
定林等［６］研究表明，出仁率、粗脂肪含量指标较稳

定，这是品种选育的结果，与本研究结果较一致。单

果质量及棕榈一烯酸、十七碳酸、十七碳一烯酸、油

酸、α－亚麻酸含量的变异系数较大，均大于
２０．００％，说明这６个指标变异程度大。
２．３　不同核桃品种主要经济指标与脂肪酸组分的
遗传多样性指数分析

对凉山州１４个核桃品种的主要经济指标与脂
肪酸含量进行遗传多样性指数分析，结果如表 ５
所示。

表５　１４个核桃品种主要经济指标与脂肪酸含量的

遗传多样性指数

Ｔａｂｌｅ５　Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｍａｉｎｅｃｏｎｏｍｉｃ

ｉｎｄｅｘａｎｄｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆ１４ｗａｌｎｕｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ

指标
频次分布

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
Ｈ

三径均值 ０ １ １ ２ １ ４ ３ ２ ０ ０ １．８１
单果质量 ０ ２ ０ １ ３ ４ １ ３ ０ ０ １．６７
出仁率 ０ ０ ３ ４ ０ ２ ２ ３ ０ ０ １．５７
粗脂肪含量 ０ ０ ３ １ ２ ５ ０ ２ １ ０ １．６３
蛋白质含量 ０ ２ ０ ３ ２ ２ １ ３ １ ０ １．８７
棕榈酸 ０ ２ ０ ２ ２ ３ ３ １ １ ０ １．８７
棕榈一烯酸 ０ ０ ２ ３ ３ ３ １ １ ０ １ １．８３
十七碳酸 ２ １ １ ２ ２ ２ ２ １ １ ０ ２．１４
十七碳一烯酸 ４ ０ ２ １ ２ ２ ０ ２ １ ０ １．８５
硬脂酸 ０ １ １ １ ３ ５ １ ０ ２ ０ １．７３
油酸 ０ ０ １ ５ ２ ２ ２ ０ １ １ １．７７
亚油酸 １ １ １ ０ ３ ３ ４ １ ０ ０ １．７７
α－亚麻酸 ０ １ ２ ３ ０ ４ １ ２ １ ０ １．８１
花生酸 ０ １ １ ２ ３ ３ ２ １ ０ １ １．９７
花生一烯酸 ０ ０ ３ １ ５ １ １ １ ２ ０ １．７３
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　　遗传多样性指数主要反映指标在不同频次的分
布均匀度，遗传多样性指数越小，说明频次分布的广

度和均匀度较低。由表５可知，主要经济指标与脂
肪酸含量的遗传多样性指数的变化范围为１．５７～
２．１４。其中，出仁率的遗传多样性指数最低，十七碳
酸的遗传多样性指数最高。由此可知，现有核桃栽

培品种指标变异具有多样性，但在多样性广度和均

匀度方面不高，这可能与品种选育过程中关键指标

的趋同选择有关。

２．４　不同核桃品种主要经济指标与脂肪酸组分的
相关性分析

对凉山州１４个核桃品种的主要经济指标与脂
肪酸含量间进行相关性分析，结果如表６所示。

表６　１４个核桃品种主要经济指标与脂肪酸含量间的相关性分析
Ｔａｂｌｅ６　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｍａｉｎｅｃｏｎｏｍｉｃｉｎｄｅｘａｎｄｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆ１４ｗａｌｎｕｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ

指标 三径均值 单果质量 出仁率 粗脂肪含量蛋白质含量 棕榈酸
棕榈一

烯酸
十七碳酸

十七碳

一烯酸
硬脂酸 油酸 亚油酸

α－亚
麻酸

花生酸
花生一

烯酸

三径均值 １．０００

单果质量 ０．８２１ １．０００

出仁率 ０．１８５ ０．１７６ １．０００

粗脂肪含量 －０．２６０ －０．２５７ －０．０２９ １．０００

蛋白质含量 ０．２１４ ０．１４５ －０．２１２ －０．５００ １．０００

棕榈酸 ０．４５０ －０．００９ ０．２００ ０．００６ ０．０８３ １．０００

棕榈一烯酸 ０．１８７ －０．１２７ ０．３８０ ０．３２３ －０．１９５ ０．７７４ １．０００

十七碳酸 ０．０５１ ０．０７６ ０．００８ ０．０６１ ０．３６９ －０．０３１ －０．１６３ １．０００

十七碳一烯酸 －０．２８６ －０．０２０ －０．０３３ ０．０４０ ０．３６６ －０．４１８ －０．４２５ ０．７３３ １．０００

硬脂酸 ０．１１０ ０．４３２ ０．０３６ －０．１５６ ０．０２５ －０．２２９ －０．２６０ ０．２１２ ０．４２３ １．０００
油酸 －０．５１２ －０．１４６ －０．１８４ ０．００１ ０．１５７ －０．７１２－０．５８０ ０．１６４ ０．５６２ ０．１８３ １．０００

亚油酸 ０．４７５ ０．０４２ ０．１５０ －０．０９９ －０．０２９ ０．７４０ ０．５６８ －０．０８７ －０．４９３ －０．２２１ －０．９７３ １．０００

α－亚麻酸 ０．２３３ ０．３５２ ０．１３８ ０．３７２ －０．５７５ ０．０００ ０．１５１ －０．４１１ －０．５１１ －０．１１９ －０．４３８ ０．２３０ １．０００

花生酸 ０．０３５ ０．３７５ －０．１６６ －０．１３５ ０．１２０ －０．３３６ －０．３９７ ０．０４５ ０．３５９ ０．８６６ ０．４８７ －０．５４２ －０．１５１ １．０００

花生一烯酸 －０．１５０ ０．０３７ －０．５４１ －０．３４３ ０．３８４ －０．４９３ －０．８０２ ０．０９９ ０．３２９ ０．３３９ ０．５９０ －０．５３７ －０．４１３ ０．５８０ １．０００

　注：表示极显著相关（ｐ＜０．０１），表示显著相关（ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ： ｐ＜０．０１，ｐ＜０．０５

　　由表６可知：三径均值与单果质量存在极显著
正相关性；出仁率与花生一烯酸含量存在显著负相

关性；蛋白质含量与 α－亚麻酸含量存在显著负相
关性；棕榈酸含量与棕榈一烯酸、亚油酸含量存在极

显著正相关性，与油酸含量存在极显著负相关性；棕

榈一烯酸含量与油酸含量存在显著负相关性，与花

生一烯酸含量存在极显著负相关性，与亚油酸含量

存在显著正相关性；十七碳酸含量与十七碳一烯酸

含量存在极显著正相关性；十七碳一烯酸含量与油

酸含量存在显著正相关性；硬脂酸含量与花生酸含

量存在极显著正相关性；油酸含量与亚油酸含量存

在极显著负相关性，与花生一烯酸含量存在显著正

相关性；亚油酸含量与花生酸、花生一烯酸含量存在

显著负相关性；花生酸含量与花生一烯酸含量存在

显著正相关性。相关性分析结果中，蛋白质含量与

α－亚麻酸含量的显著负相关性，油酸含量与亚油
酸含量的极显著负相关性，可以为脂肪酸组成比例

形成和机制研究提供参考。

２．５　不同核桃品种主要经济指标与脂肪酸组分的
聚类分析

对凉山州１４个核桃品种的主要经济指标与脂
肪酸含量进行聚类分析，结果如图１所示。

图１　１４个核桃品种主要经济指标与脂肪酸的聚类分析
Ｆｉｇ．１　Ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍａｉｎｅｃｏｎｏｍｉｃｉｎｄｅｘｅｓａｎｄ

ｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆ１４ｗａｌｎｕｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ

　　由图１可知，当欧氏距离为２０时，１４个核桃品
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种被分为２个组群，小圆、香酥聚为一组，该组品种
具有油酸含量偏高、亚油酸含量偏低的特点，其他

１２个核桃品种聚为一组，该组品种有油酸含量偏
低、亚油酸含量较高的特点，且该组的紫癑、利丰紫

瓤、大凉山紫伊核桃晚熟２号为紫瓤品种，亚油酸含
量均达到６０％以上，说明紫瓤品种的亚油酸含量较
高。袁奖娟等［１５］对云南有色核桃的研究结果表明，

３种有色核桃的亚油酸含量均在６０％以上，与本研
究结果相似。

３　结　论
在四川省凉山州１４个核桃品种中，粗脂肪含量

较高的小圆、美姑大泡、冕漾等可作为高油脂品种利

用，蛋白质含量较高的陆佳、香酥、白鹤滩米核桃可

作为高蛋白品种利用。香酥为高油酸品种，利丰紫

瓤、大凉山紫伊核桃晚熟２号为高亚油酸品种，盐源
早、冬晚、利丰紫瓤为高α－亚麻酸品种；盐源早、冬
晚、小圆的亚油酸与α－亚麻酸含量比值接近４。
１４个核桃品种的出仁率、粗脂肪含量、棕榈酸

含量的变异系数较小，指标遗传较稳定。１４个核桃
品种主要经济指标与脂肪酸组分的遗传多样性指数

的变化范围为１．５７～２．１４，其中，出仁率的遗传多
样性指数最低，十七碳酸的遗传多样性指数最高。

相关性分析中，蛋白质含量与 α－亚麻酸含量存在
显著负相关性，油酸含量与亚油酸含量存在极显著

负相关性。根据聚类结果，将１４个品种分为２个组
群，小圆和香酥２个品种聚为一组，具有油酸含量偏
高、亚油酸含量偏低的特点，其他１２个品种聚为一
组，具有油酸含量偏低、亚油酸含量较高的特点。１４
个核桃品种均为当地人工选育的优良品种，具有较

高的推广价值。在实际推广过程中，可以根据指标

差异，对油脂含量高、蛋白质含量高、脂肪酸比例合

理以及其他特异性指标有优势的品种有针对性地加

以利用。
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