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摘要!以陕西汉中普通油茶汉油 2 号(汉油 % 号(汉油 > 号(汉油 #& 号和汉油 2" 号作为研究对象#

以陕南选育出的优良油茶品种汉油 3 号(汉油 #" 号(长林 % 号和长林 >( 号作为参照#对 ( 个品种

油茶 !"#&(!"#( 年 3!#" 月果实发育时期的表型性状与种仁含油率进行观察和测定' 结果表明*

3!& 月为果实大小增加的重要时期)3!( 月为油茶果实质量增加最快的时间段)果实逐渐成熟的

过程中油茶果皮厚度逐步变薄)果实形态分为橄榄形(卵形(球形和桔形 % 类#其中卵形果实和球形

果实数量最多)单果籽重在样品间存在差异#单果籽重最大的为汉油 #& 号样品#均值达到 #"'&% 0#

最小的为汉油 2 号样品#仅为 2'#& 0)3!#" 月鲜仁含水率随着种子成熟呈现下降的趋势#(!#" 月

含水率下降最快#干仁率和出籽率随着油茶生长发育逐月上升' 多重分析表明#3!& 月是油茶果

实各项指标变化最大的月份) 相关性分析表明种仁含油率与干仁率呈极显著正相关' 通过对汉中

多个普通油茶果实表型性状与种仁含油率的研究#初步选出了 2 个含油率高的小果实品种汉油 2

号(汉油 % 号和汉油 > 号及 # 个含油率较低的大果实品种汉油 #& 号' 研究可为北缘适生区油茶的

良种选育与栽培提供理论依据和数据支撑'
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88油茶*@.,(++#. %+(#-(2.+为山茶科*5RUO+UOU+山

茶属*@.,(++#. E'+植物!是我国特有的木本油料作

物!也是世界著名的经济林树种!与油橄榄%椰子%油

棕并称世界$四大木本油料植物&

0#1

# 油茶籽含油

率达 %"= 以上!油茶籽油是优质高级食用油!以油

酸和亚油酸为主的不饱和脂肪酸含量占 ("=以上!

且油茶籽油易于人体消化吸收!不含人体难以吸收

的芥酸和山嵛酸!具有不易氧化和耐储藏的特

性0!1

# 油茶籽油脂肪酸组成与橄榄油极为相似!被

誉为$东方橄榄油&# 长期食用油茶籽油对预防和

治疗高血压以及心脑血管疾病具有很好的保健作

用!联合国粮农组织*7CD+已将其作为重点推广的

健康型高级食用油#

在我国!油茶已有 ! 2"" 多年的栽培和利用历

史021

! 油茶结果期可持续 &" J#"" 年!一次种植长

期受益!是名副其实的$铁杆庄稼&# 近年来我国相

继出台了一系列政策措施!不断解决产业发展难题!

加大财政投入!加快推进油茶产业发展# 陕南秦巴

山区作为我国油茶分布的北缘区之一!与江西%湖南

等我国油茶主产区的气候条件具有较大差异# 因

此!陕南地区油茶分布的起源及该地区适生油茶新

品种的选育!在我国油茶战略发展体系中具有非常

重要的意义#

本研究以位于油茶分布北缘区的陕西省油茶种

质资源圃为种质来源!对陕西汉中普通油茶不同发

育时期果实表型性状*形态性状和质量性状0%1

+与

含油率进行测定!总结油茶果实发育的基本规律!筛

选出适合北缘区生长的优良品种!为油茶产油量的

提高%油茶的良种选育与栽培提供数据支撑#

$%材料与方法

#'#8试验材料

以陕西汉中本地的普通油茶汉油 2 号%汉油 %

号%汉油 > 号%汉油 #& 号和汉油 2" 号作为研究对

象!以陕南选育出的优良油茶品种汉油 3 号%汉油

#" 号%长林 % 号和长林 >( 号作为参照# 油茶均采

自陕西省汉中市南郑县两河镇三门村的陕西省油茶

种质资源圃!采样树生长状况良好#

#'!8试验方法

#'!'#8采样方法

从 !"#& 年 3 月开始!每月 !" 日在陕西省油茶

种质资源圃内标记的样树上随机采摘油茶果实 !"

个!每年共采收 % 次*3/#" 月+!连续采集两年!共

采摘果实 & 次# 采摘后及时测量油茶果实表型性状

的相关指标!剩余果实置于自封袋中!储存于 %e的

冰箱中备用#

#'!'!8果实形态的测定

用游标卡尺测量油茶果实横径 *E

5

+%纵径

*E

E

+及果皮厚度!精确到 "'"# NN#

横径为果实 #)! 处的直径"纵径为从果柄至果

顶的长度"果形指数*D+的测定参考彭邵锋等0>1的

方法!按式*#+计算#

DlE

E

)E

5

*#+

果实形态可以根据果形指数来确定!D大于

#?!> 为橄榄形"D处于 #'"3 J#'!> 之间为卵形"D

处于 "'&( J#'"3 之间为球形"D小于 "'&( 为桔形#

根据果形指数的数值!将果实形态分为橄榄形%卵

形%球形和桔形#

#'!'28果实质量性状的测定

用电子天平称量单果的鲜果重%单果籽重%鲜仁

重%干仁重%单果皮重!精确到 "'"# 0#

采果后直接称量单果的质量为鲜果重*S

#

+"剥

掉果皮后称量得单果籽重*S

!

+"将种壳剥掉!称量

得到鲜仁重*S

2

+"将种仁烘干称量得干仁重*S

%

+"

剥下鲜果果皮称重得单果皮重# 分别按式*!+ J

*%+计算出籽率 *3

#

+%鲜仁含水率 *3

!

+%干仁率

*3

2

+#

3

#

lS

!

)S

#

k#""= *!+

3

!

l*S

2

$S

%

+)S

2

k#""= *2+

3

2

lS

%

)S

2

k#""= *%+

#'!'%8含油率的测定

首先剥去油茶果皮及种壳!将种仁分别置于干

净的培养皿中!于*#"> n!+e烘箱烘 & R!取出!待

冷却至室温后用研钵研磨备用# 种仁含油率测定参

2"#
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照姚小华等041的方法#

将滤纸裁剪至合适大小!折成滤纸包!置于

*#"> n!+e烘箱烘 ! R!取出!冷却!称重并记为6

#

"

将粉碎后的种仁放入烘干后的滤纸包中!于*#"> n

!+e烘箱干燥 % R!取出!冷却!称重并记为6

!

"接着

将滤纸包置于索氏提取器中!加入石油醚!使其完全

没过滤纸包!浸泡过夜"用索氏提取器回流提取 4 R!

提取温度设置为 4"e!提取至提取管中的石油醚溶

液呈澄清透明"最后!取出滤纸包!于*#"> n!+e烘

箱烘 % R!取出!冷却!称重并记为 6

2

!回收石油醚#

按式*>+计算含油率*3

%

+#

3

%

l*6

!

$6

2

+)*6

!

$6

#

+ k#""= *>+

#'!'>8多重分析与相关性分析

用V<6!"#( 统计试验数据!运用 6<66!"'" 软

件对陕西汉中 ( 个油茶品种的各项指标进行多重分

析和相关性分析#

&%结果与分析

!'#8果实大小

比较 !"#& 年和 !"#( 年油茶果实纵径%横径在

3/#" 月的变化情况!结果分别见图 # 和图 !# 由图

# 和图 ! 可以看出!!"#&%!"#( 年果实纵径和横径的

变化趋势相似!3/& 月生长迅速!&/( 月缓慢增长!

( 月之后果实大小几乎没有变化#

图 $%&G$, 年%6&和 &G$- 年%D&+)$G 月

不同品种油茶果实纵径变化

88由图 # 可知!!"#& 年 3 月果实纵径平均为

!4'2% NN!到 #" 月共增长了 #"'%% NN!3/#" 月果

实纵径的月平均增长量分别为 4'4"%!'42 NN和

#?!" NN# !"#( 年 3 月果实纵径平均为 !3'>2 NN!

到 #" 月共增长了 ('&2 NN!3/#" 月果实纵径的月

平均增长量分别为 >'44%!'&&%#'!( NN#

图 &%&G$, 年%6&和 &G$- 年%D&+)$G 月

不同品种油茶果实横径变化

88由图 ! 可知!!"#& 年 3/#" 月果实横径的月平

均增长量分别为 4'42%2'#" NN和 #'%3 NN!果实横

径共增长了 ##'!# NN# !"#( 年 3/#" 月果实横径

的月平均增长量分别为 4'>2%2'#4%#'&" NN!果实

横径共增长了 ##'%( NN#

综合两年横径与纵径的数值!油茶果实从大到

小依次为汉油 #& 号 p汉油 #" 号 p汉油 2" 号 p汉

油 3 号p长林 >( 号p汉油 > 号p汉油 % 号p长林 %

号p汉油 2 号!以陕南优良油茶品种汉油 3 号和汉

油 #" 号作为参考!确定 ! 个大果实品种汉油 #& 号

和汉油 2" 号!2 个小果实品种汉油 2 号%汉油 % 号

和汉油 > 号#

!'!8果实形态

计算 !"#( 年油茶果实样品的果形指数!根据果

形指数确定果实形态!3/#" 月油茶果实形态占比

见图 2#

图 '%&G$- 年 +)$G 月油茶果实形态占比

88从图 2 可以看出!油茶果实生长过程中形态不

断变化!3/#" 月橄榄形和卵形果实占比呈下降趋

势!而桔形和球形果实占比则呈上升趋势# 3 月的

果实中卵形果实占比最大!达到 4"'4!=!桔形果实

占比最小!为 4'"%="& 月桔形和球形果实占比上

%"#
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升!与此同时!橄榄形和卵形果实占比开始下降!卵

形果实占比约为 >"="( 月球形果实占比持续增加!

橄榄形果实占比下降到 4'43="#" 月桔形和球形果

实合计占比约为 >"=!卵形果实占比相比 3 月下降

了将近 #% 个百分点!橄榄形果实占比相较于 3 月下

降了约 ( 个百分点# % 种形态的果实中卵形果实占

比最大!其次为球形!橄榄形和桔形果实较少!所以

果实形态主要以球形和卵形为主#

!'28果实质量性状

!"#( 年 3/#" 月油茶果实质量变化见图 %#

图 (%&G$- 年 +)$G 月不同品种油茶果实质量变化

88由图 % 可知!油茶单果皮重和单果籽重呈现出

相似的增长趋势# 油茶平均鲜果重从 3 月的 ('#! 0

增长到 #" 月的 !3'22 0!共增长了 #&'!# 0!其中 3/

& 月和 &/( 月的平均增长量较大# 单果籽重在样

品间存在差异!单果籽重最大的为汉油 #& 号!均值

达到 #"'&% 0!最小的为汉油 2 号!仅为2'#& 0# 油

茶果实平均单果皮重从 3 月的 3'&# 0增长到 #" 月

的 #3'2" 0!共增长了 ('%( 0!其中 3/& 月的平均增

长量最大!( 月之后增长幅度比较小# 油茶果实平

均单果籽重从 3 月的 #'2# 0增长到 #" 月的 #"'"2

0!共增长了 &'3! 0!其中 3/& 月和 &/( 月的平均

增长量较大!( 月之后增长幅度比较小#

综上所述!3/( 月为果实质量增加的时期!( 月

之后果实质量变化幅度不大# 其中果实较重的为汉

油 #& 号%汉油 2" 号%汉油 3 号%汉油 #" 号#

!'%8果皮厚度

图 > 为 !"#( 年 3/#" 月各品种油茶果皮厚度

的变化#

图 )%&G$- 年 +)$G 月不同品种油茶果皮厚度变化

88由图 > 可知!油茶果实发育过程中!果皮厚度在

3/#" 月整体呈逐月下降趋势!与周长富等0%1的研

究结果一致# 3/#" 月油茶品种按果皮厚度排序基

本保持不变!可见!果皮厚度与果实成熟的早晚相关

性较大!从 3 月就可以判断出油茶品种果皮的薄厚#

所有样品中果皮较厚的为汉油 3 号和汉油 #& 号!较

薄的为汉油 % 号和长林 % 号#

!'>8种子数量与大小

图 4 为以一个果实为单位显示的 !"#( 年 ( 月

不同品种油茶种子数量与大小情况#

图 *%&G$- 年 - 月不同品种油茶种子

88由图 4 可知!样品间种子数量存在差异!其中汉

油 #& 号种子数量最多!汉油 2 号最少# 样品间种皮

的颜色也不同!大部分样品种皮颜色没有完全变黑!

即种子还没有完全成熟!其中汉油 #& 号%汉油 #" 号

的大部分种子的种皮刚开始变黑并硬化!由此得出!

不同品种种子成熟时间存在一定的差异性#

!'48油茶果干仁率(出籽率和鲜仁含水率

!"#( 年 3/#" 月油茶果干仁率%出籽率和鲜仁

含水率变化见图 3#

图 +%&G$-年 +)$G月油茶果干仁率"出籽率和鲜仁

含水率变化

>"#
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88由图 3 可知!出籽率在 3/#" 月由 #!'&>=提

高到 2%'!(=!& 月出籽率比 3 月提高了 # 倍多!达

到 !3'3%=!而 ( 月也比 & 月提高了 4'>! 个百分点!

(/#" 月只增加了 "'"2 个百分点!3/& 月为出籽率

上升最快的时期# 鲜仁含水率从 3 月到 #" 月不断

下降!3 月为 (#'&"=!3/& 月和 &/( 月的含水率

分别下降了 3'&" 个百分点和 ##'"# 个百分点!#"

月下降至 >"'24=# 由此得出!(/#" 月含水率下降

最快# 干仁率同出籽率一样随着果实的成熟不断增

高!& 月干仁率比 3 月提高了 #"'%> 个百分点!到 (

月达到 !3'"#=!比 & 月增加了 ##'"! 个百分点!到

#" 月增加到 %('4%=!较 3 月提高将近 & 倍# 可见!

(/#" 月干仁率增长最快#

综上!油茶果实的鲜仁含水率不断下降!干仁率

和出籽率却持续增高# (/#" 月的含水率下降最

快!而干仁率增长最快!两者呈反比关系#

!'38油茶种仁含油率

3 月油茶种仁干物质含量非常少!烘干后种仁

质量太小!因此含油率的计算从 & 月开始# !"#&%

!"#( 年不同品种油茶种仁含油率变化见图 &#

图 ,%&G$, 年%6&和 &G$-%D&年 ,)$G 月

不同品种油茶种仁含油率变化

88由图 & 可知!两年种仁含油率变化有相同之处

也有不同的地方# 不同之处为含油率达到最高的月

份存在差异!!"#& 年 ( 月含油率达到最高!平均含

油率达到 2('%#=!!"#( 年含油率在 #" 月达到最

高!平均含油率为 24'&3=# 相同之处为 &/( 月含

油率增长最快!!"#& 年增长了 !&'>! 个百分点!

!"#( 年增长了 #3'!3 个百分点#

油茶果实存在大小年!!"#& 年果实数量较少!

!"#( 年果实数量较多# 余昌均等031研究发现!油茶

果实的发育与营养物质供给相关!3 月花芽的形成

消耗了大量的养分供给!导致 3 月油茶果实生长缓

慢!由此推测!造成 !"#&%!"#( 年含油率最高时月份

不同的原因可能在于 !"#& 年果实数量少!成熟需要

的能量容易被满足!因此 !"#& 年 ( 月含油率就达到

最高# 油茶属于花果同期!!"#( 年开花消耗了 !"#&

年 #" 月的部分能量!导致 !"#& 年种子含油率在 #"

月有所下降!也使得 !"#( 年的果实数量多于 !"#&

年# 同理!!"#( 年果实数量多需要的能量多!因此

含油率在 #" 月达到最高#

由图 & 可知!!"#( 年含油率从高到低依次为汉

油 % 号*>!'"%=+ p汉油 > 号*%&'%"=+ p汉油 2

号*%#'"!=+ p汉油 2" 号 *2&'44=+ p长林 % 号

*2!?>%=+ p汉油 #" 号 * 2!'%#=+ p汉油 3 号

*2#?"#=+ p长林 >( 号 *!('22=+ p汉油 #& 号

*!4'%2=+# 与陕南选育出的优良油茶品种做对

比!含油率比其高的汉油 2 号%汉油 % 号%汉油 > 号

于 !"#( 年 &/( 月分别上升了 !#'2%%!3'%2%#!'#3

个百分点!比其低的汉油 #& 号上升了 #2'&( 个百

分点#

!'&8多重分析

为研究油茶生长发育过程中各指标月份间的变

化情况!按照月份对油茶果实的横径%纵径%鲜果重%

果皮厚度%单果皮重%单果籽重%出籽率%干仁率和鲜

仁含水率作E6;多重比较分析!结果见表 ##

表 $%油茶果实各项指标月份间多重比较

指标 3 月 & 月 ( 月 #" 月

纵径 C [ [ [

横径 C [ [ [

鲜果重 C [ 9 9

果皮厚度 C C C C

单果皮重 C [ [9 9

单果籽重 C [ [9 9

出籽率 C [ 9 9

干仁率 C [ 9 ;

含水率 C [ 9 ;

8注,同行相同字母表示不存在显著差异*4p"'">+"同行

不同字母表示存在显著差异*4m"'">+#

由表 # 可知,除了果皮厚度!其他指标在 3 月和

& 月都存在显著变化"纵径%横径的变化趋势相同!

都是在 3 月到 & 月出现显著变化!& 月之后不存在

显著差异"果皮厚度虽然逐月变薄!但是月份间的变

化不显著"单果皮重和单果籽重两个性状在 3/& 月

达到变化显著期!出籽率 3/( 月有较明显的变化!(

月之后变化不显著"干仁率与鲜仁含水率的变化趋

势相反!前者每月都有显著升高!后者则随着月份的

4"#
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上升显著下降# 因此!3/& 月是油茶果实各项指标

变化最大的月份!( 月之后各指标变化不显著#

!'(8相关性分析

为明确性状之间的相关程度!对所有性状展开

相关性分析!结果见表 !# 由表 ! 可知!含油率与果

皮厚度之间呈显著负相关*4m"'">+!含油率与含

水率之间呈极显著负相关*4m"'"#+!含油率与干

仁率之间呈极显著正相关*4m"'"#+!干仁率与出

籽率呈显著正相关*4m"'">+# 油茶果实横径%纵

径%鲜果重%单果皮重%单果籽重之间呈极显著正相

关*4m"'"#+!说明油茶果实大小和果实质量之间

有显著相关性# 含油率与鲜果重%单果皮重%单果籽

重%横径%纵径都不相关!说明含油率与油茶果实大

小和果实质量之间相关性较低#

表 &%油茶果实各项指标相关性系数

指标 纵径 横径 鲜果重 果皮厚度 单果皮重 单果籽重 出籽率 干仁率 含油率 含水率

纵径 #

"'&2#

&&

"'3&%

&&

"'2>&

&&

"'33"

&&

"'32(

&&

$"'">>

&&

"'"3(

&

$"'"(> $"'"3(

横径 #

"'&("

&&

"'>3&

&&

"'(!&

&&

"'&%(

&&

$"'#!>

&&

"'"32

&

$"'"!& $"'"32

鲜果重 #

"'%&#

&&

"'&4(

&&

"'&(3

&&

$"'""2

&&

"'"2!

&

$"'"!( $"'"2!

果皮厚度 #

"'>>"

&&

"'222

&&

$"'4("

&&

$"'2&&

&

$"'%3(

&

$"'2&&

&

单果皮重 #

"'3(3

&&

$"'!#"

&&

"'"4#

&

$"'"!& $"'"4#

单果籽重 #

$"'!>#

&&

"'!>3

&

$"'!4% $"'!>3

出籽率 #

$"'%#>

&

$"'>!!

&&

$"'%#>

&

干仁率 #8 8

$"'("&

&&

$"'(("

&&

含油率 $#

$"'("&

&&

含水率 $#

8注,

&

在 "'"> 水平*双侧+上显著相关!

&&

在 "'"# 水平*双侧+上极显著相关#

'%结%论

在果实成熟过程中!油茶品种间存在差异!但是

所有品种的横径和纵径的变化趋势基本一致!3/&

月果实生长最快!( 月后果实生长速度变慢!(/#"

月横向和纵向生长量都很小!以陕南选育出的优良

油茶品种汉油 3 号和汉油 #" 号为参考!选出两个大

果实品种汉油 #& 号和汉油 2" 号# 果实形态分为 %

类!其中卵形果实占比最大!其次为球形!橄榄形和

桔形果实较少# 3/( 月为果实质量增长最快的月

份!( 月后质量基本恒定# 3/#" 月油茶鲜仁含水率

不断下降!干仁率和出籽率持续增高!(/#" 月含水

率下降最快!干仁率增长最快# &/( 月种仁含油率

增长最快!!"#( 年含油率从高到低的油茶品种依次

为汉油 % 号*>!'"%=+ p汉油 > 号*%&'%"=+ p汉

油 2 号*%#'"!=+ p汉油 2" 号*2&'44=+ p长林 %

号*2!'>%=+ p汉油 #" 号*2!'%#=+ p汉油 3 号

*2#?"#=+ p长林 >( 号 *!('22=+ p汉油 #& 号

*!4'%2=+# 与陕南选育出的优良油茶品种作对

比!选出了 2 个含油率较高的油茶品种!分别是汉油

2 号%汉油 % 号和汉油 > 号#

综上所述!本文通过对陕西汉中多个普通油茶

表型性状与含油率进行研究!总结出了果实发育的

基本规律!并以陕南优良汉油品种和长林品种为参

考!初步选出了 2 个高含油率的小果实品种汉油 2

号%汉油 % 号和汉油 > 号及 # 个较低含油率的大果

实品种汉油 #& 号!为探索并找到控制油脂积累相关

基因的表达规律奠定了基础#
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