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摘要: 机械采收会对油茶(Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ)花苞造成损伤ꎬ 进而影响油茶翌年果实产量ꎮ 为了探究机

械采收果实对油茶下一年产量的影响ꎬ 本研究以 １０ 年生的油茶 ‘岑软 ３ 号’ 结果树为试验对象ꎬ 模

拟机械采收对花苞的破坏对其进行不同强度疏花处理(疏花比例分别为 ０％、 ３０％、 ５０％、 ７０％ꎬ 分别

标记为 ＣＫ、 Ｔ３０、 Ｔ５０、 Ｔ７０)ꎬ 测定不同处理的果实产量同时分析比较其油脂品质差异ꎬ 通过合理负

载缓和营养竞争ꎬ 进而探究其对油茶生长和产量的综合影响ꎮ 结果表明: 随着疏花比例增大ꎬ 油茶果

实体积、 单果重、 出籽率、 出仁率和种仁含油率均有所提高ꎮ Ｔ５０ 疏花处理下ꎬ 油茶翌年的单株产量

和单株产油量较 ＣＫ 分别显著提高 ４４.５１％和 ４３.２５％(Ｐ<０.０５)ꎬ 而 Ｔ３０ 和 Ｔ７０ 疏花处理与 ＣＫ 无显著差异ꎮ Ｔ５０ 和 Ｔ７０ 疏

花处理下ꎬ 油茶油酸含量和棕榈烯酸含量升高ꎬ 而棕榈酸、 硬脂酸、 亚油酸和亚麻酸含量下降ꎮ 不同疏花处理下ꎬ 油茶

不饱和脂肪酸含量达 ８８.８８％~ ８９.０１％ꎬ 油酸含量达 ７８.２％ ~ ７９.１％ꎬ 不饱和脂肪酸含量和油酸含量从高到低的处理为

Ｔ７０>Ｔ５０>Ｔ３０ꎮ 综合来看ꎬ 与 ＣＫ 和其他疏花处理相比ꎬ ５０％的疏花处理下 １０ 年生油茶 ‘岑软 ３ 号’ 的果实产量和油脂

品质均显著提高(Ｐ<０.０５)ꎮ
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油茶(Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ)属于山茶科(Ｔｈｅａｃｅａｅ)山茶属(Ｃａｍｅｌｌｉａ)植物ꎬ 是我国特有的木本油料树种ꎬ
具有极高的经济价值和生态价值ꎮ 由其种仁加工出来的茶油是优质食用植物油ꎬ 主要成分是不饱和脂肪

酸(以油酸、 亚油酸为主)ꎬ 营养丰富、 保健价值高[１－３]ꎮ 油茶冬春季开花ꎬ 花量大ꎬ 果实发育周期长ꎬ
生产上普遍存在落花、 落果等问题[４－６]ꎬ 同时ꎬ 非生物胁迫进一步加剧了其果实发育障碍和产量下

降[７]ꎬ 对油茶种植和经济效益产生了极为不利的影响ꎮ 此外ꎬ 油茶花芽形成时期也是果实和新梢的快

速生长期ꎬ 生殖器官(花、 果)之间以及其与营养器官之间对养分的竞争造成树体养分供不应求ꎬ 进而

引发落果和大小年现象[８－１０]ꎮ 油茶生理落果期为 ３—１０ 月ꎬ 其中两个落果高峰期分别为 ３ 月和 ７—８
月[６]ꎬ 这可能是授粉受精不良和果实发育期对养分的竞争导致ꎬ 因此ꎬ 研究油茶果实合理负载对于高

产稳产至关重要ꎮ
油茶果实采摘主要靠人工ꎬ 劳动强度大、 成本高ꎬ 亟需机械化采摘ꎮ 油茶花果同期ꎬ 机械采果过程

中机械夹持方式和坚硬的夹持材料对花苞均有一定程度的损伤ꎬ 采果过程对树体的扭转、 振动等机械动

作也会导致花苞掉落[１１－１４]ꎬ 影响下一年果实产量ꎮ 目前ꎬ 油茶生产上开始逐步用机械采收代替人工采

收ꎬ 而生产上尚未对花量损伤对下一年产量的影响进行评估ꎮ 油茶本身花量较大ꎬ 过多的开花结果易破

坏树势造成 “大小年” 现象ꎬ 鉴于此ꎬ 本研究通过设定不同强度的疏花处理ꎬ 模拟机械采收对花苞的

破坏ꎬ 探究疏花处理对保果率、 产量和油脂品质的影响ꎬ 旨在为油茶的科学栽培管理和果实的机械采收

提供借鉴和指导ꎮ

１　 试验地概况与研究方法

１.１　 试验地概况

试验地位于广西壮族自治区柳州市国有三门江林场马步分场ꎬ 北纬 ２４°２２′５６″ꎬ 东经 １０９°３９′５４″ꎮ 试

验地气候类型属湿润亚热带季风气候ꎬ 年平均气温 ２０ ℃ꎬ 年降水量 １ ３００~１ ７００ ｍｍꎬ 地形以丘陵地貌

为主ꎬ 海拔高度 １３０~１４０ ｍꎬ 坡度为 １０°ꎬ 土壤为红壤ꎮ 试验地油茶株行距 ２ ｍ×３ ｍꎬ 树高 ２.３ ｍꎬ 冠幅

２ ｍ×２ ｍꎬ 单株花量 １ ５００ 朵左右ꎮ

１.２　 疏花处理

２０２０ 年 １０ 月ꎬ 选取树体健壮、 无明显病虫害ꎬ 且株间差异小、 长势一致的健康 １０ 年生 ‘岑软 ３
号’ 油茶为试验对象ꎬ 于盛花期(２０２０ 年 １１ 月和 ２０２１ 年 １１ 月)以株为单位进行疏花处理ꎬ 用手捋带花

苞枝条ꎬ 随机去除花苞ꎬ 并模拟机器采收油茶果实对花苞的影响ꎮ 共设置 ３ 个疏花处理: 疏除起始花量

的 ３０％、 ５０％、 ７０％ꎬ 分别标记为 Ｔ３０、 Ｔ５０、 Ｔ７０ꎬ 以不疏花(０％)的植株作为对照(ＣＫ)ꎬ 每个处理选

择 ４ 株ꎬ 重复 ３ 次ꎬ 共计 １２ 株ꎮ

１.３　 指标测定

１.３.１　 保果率计算　 以株为单位记录起始花量和疏花量ꎬ 用于计算最终负载量ꎬ 即留花量ꎮ
Ｎｙ ＝Ｎ０－Ｎｘ (１)

式中: Ｎｙ 为留花量(朵)ꎻ Ｎ０ 为起始花量(朵)ꎻ Ｎｘ 为疏花量(朵)ꎮ
分别于翌年第一次落果高峰前(４ 月)和果实成熟期(１０ 月)统计果实数量ꎬ 用于计算保果率ꎮ
Ｒ / ％ ＝Ｎｇ / Ｎｙ×１００ (２)

式中: Ｒ 为保果率(％)ꎻ Ｎｇ 为果实数量(朵)ꎮ
１.３.２　 果实产量和品质测定　 果实样品的横径、 纵径用游标卡尺测量ꎻ 鲜果重用电子天平称量(精确到

０.００１ ｇ)ꎻ 鲜籽重由手工剥除果皮后ꎬ 用电子天平称量(精确到 ０.００１ ｇ)ꎻ 干仁重由鲜籽放入 ６０ ℃烘箱

烘样 ７２ ｈꎬ 手工剥除种皮后ꎬ 用电子天平称量(精确到 ０.００１ ｇ)ꎮ
可溶性糖含量采用蒽酮比色法测定[１５]ꎬ 可溶性蛋白含量采用考马斯亮蓝法测得[１５]ꎬ 油脂含量按

«植物油料 含油量测定: ＧＢ / Ｔ １４４８８.１—２００８» [１６]标准采用索氏提取法测得ꎬ 并计算种仁含油率ꎮ 脂肪

酸含量采用«食品中脂肪酸的测定: ＧＢ ５００９.１６８—２０１６» [１７]第三法测得ꎮ 以上每个处理重复 ３ 次ꎮ
Ｒ１ /％＝ｍｓ / ｍｆ×１００ (３)

式中: Ｒ１ 为出籽率(％)ꎻ ｍｓ 为鲜籽重(ｇ)ꎻ ｍｆ 为单果重(ｇ)ꎮ
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Ｒ２ / ％ ＝ｍｄ / ｍｆ×１００ (４)
式中: Ｒ２ 为出仁率(％)ꎻ ｍｄ 为干仁重(ｇ)ꎮ

Ｅ /％＝Ｃｏ / ｍｄ×１００ (５)
式中: Ｅ 为种仁含油率(％)ꎻ Ｃｏ 为油脂含量(ｇ)ꎮ

１.４　 数据处理与分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 软件对所有数据进行记录统计和表格绘制ꎻ 用 ＳＰＳＳ ２２.０ 软件对数据进行单因素方差

分析(ＡＮＯＶＡ)ꎬ 如差异在 ０.０５ 水平上显著ꎬ 则用 Ｄｕｎｃａｎ 法进行多重比较ꎻ 用ｓｉｇｍａｐｌｏｔ １０.０ 软件制图ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 疏花处理对油茶果实发育的影响

对疏花后油茶果实发育动态进行观测ꎬ 疏花处理对果实发育的影响如图 １ 所示ꎮ ６ 月 １０ 日—７ 月

２５ 日为油茶果实快速生长期ꎬ 果实体积快速增大ꎬ 果实质量快速增加ꎻ ８ 月份油茶进入油脂转化期ꎬ 果

实纵横径和单果重呈缓慢增加趋势ꎮ １０ 月 ２５ 日油茶果实进入成熟期ꎬ Ｔ７０ 处理的单果重、 果实纵径和

果实横径分别为 ３１.２ ｇ、 ３９.９１ ｍｍ 和 ４０.３２ ｍｍꎬ 与 ＣＫ 相比ꎬ 分别增大了 ８.１１％、 ５.１６％和 ４.６７％ꎬ 且

差异均达显著水平ꎮ 以上结果表明ꎬ ７０％疏花处理对油茶果实膨大和果实鲜重增加具有明显的

促进作用ꎮ

　 　 注: 图中横轴用月－日表示采样日期ꎮ Ｎｏｔｅ: ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ａｘｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔ ｏｆ ｍｏｎｔｈ￣ｄａｙ.

图 １　 疏花处理对油茶果实发育的影响

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒ ｔｈｉｎｎｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｎ ｆｒｕｉｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｃ. ｏｌｅｉｆｅｒａ
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２.２　 疏花处理对油茶保果率的影响

疏花处理对油茶保果率的影响如表 １ 所示ꎮ 疏花处理后ꎬ 油茶单株的花量不同ꎬ 表现为 ＣＫ>Ｔ３０>
Ｔ５０>Ｔ７０ꎬ Ｔ３０、 Ｔ５０ 和 Ｔ７０ 处理的油茶在 ４ 月份的保果率分别是 ＣＫ 的 １.５８、 ２.０４、 ２.４５ 倍ꎬ １０ 月份的

保果率分别是 ＣＫ 的 １.５９、 ２.７２、 ２.９８ 倍ꎮ 各疏花处理的保果率从高到低依次为 Ｔ７０>Ｔ５０>Ｔ３０ꎬ 表明油

茶保果率随着疏花强度提高而提高ꎮ 在果实发育早期(４ 月份)ꎬ ＣＫ、 Ｔ３０ 和 Ｔ５０ 处理的油茶保果率差异

不显著ꎬ 但与 Ｔ７０ 处理的保果率差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 到 １０ 月份果实成熟时ꎬ ＣＫ 和 Ｔ３０ 处理的果实数

量和保果率均明显下降ꎬ 且保果率均与 Ｔ５０、 Ｔ７０ 处理差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ

表 １　 疏花处理对油茶保果率的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒ ｔｈｉｎｎｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｎ ｆｒｕｉｔ ｓｅｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ｃ. ｏｌｅｉｆｅｒａ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

花量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｓ

果实数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ

保果率
Ｆｒｕｉｔ ｓｅｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ / ％

４ 月 Ａｐｒｉｌ １０ 月 Ｏｃｔｏｂｅｒ ４ 月 Ａｐｒｉｌ １０ 月 Ｏｃｔｏｂｅｒ
ＣＫ １ ５７０±１１１.１１ａ １５９±１７.１２ａ １００±８.２２ｂｃ １０.２２±１.０９ｃ ６.２２±０.４４ｂ
Ｔ３０ １ １２０±８９.２１ｂ １７７±１２.０８ａ １１１±７.５５ａｂ １６.１１±２.８０ｂ ９.８９±１.６２ｂ
Ｔ５０ ７７６±７１.６４ｃ １５５±８.８９ａ １２４±９.５５ａ ２０.８９±６.７７ａｂ １６.８９±４.７６ａ
Ｔ７０ ４８１±３９.８５ｄ １１９±１１.２２ｂ ８９±１０.６９ｃ ２５.００±３.７８ａ １８.５６±４.２５ａ

　 　 注: 表中数值为平均值±标准误ꎻ 同列数据后不同小写字母表示不同处理之间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ Ｎｏｔｅ: ｄａｔａ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ
ｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒꎻ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｐ<０.０５) .

２.３　 疏花处理对油茶产量性状的影响

疏花处理对油茶产量性状的影响如表 ２ 所示ꎮ Ｔ５０ 处理的油茶果实单株鲜果质量显著高于 ＣＫ
(Ｐ<０.０５)ꎬ 提高了 ４４.５１％ꎬ 但 Ｔ３０ 和 Ｔ７０ 处理的油茶果实单株鲜果质量与 ＣＫ 无显著差异ꎮ 从出籽率

和出仁率来看ꎬ 疏花处理均提高了油茶果实的出籽率和出仁率ꎬ 且 Ｔ５０ 和 Ｔ７０ 处理与 ＣＫ 差异显著

(Ｐ<０.０５)ꎬ 其中ꎬ Ｔ７０ 处理的油茶鲜果出籽率和出仁率比 ＣＫ 显著提高了 １０.７７％和 ２４.０７％ꎮ 从疏花处

理对油茶种仁含油率的影响来看ꎬ Ｔ３０ 处理对种仁含油率的影响不显著ꎬ Ｔ５０ 和 Ｔ７０ 处理的种仁含油率

均显著高于 ＣＫ(Ｐ<０.０５)ꎬ 其中 Ｔ７０ 处理的种仁含油率比 ＣＫ 提高了 １１.５２％ꎮ 此外ꎬ 疏花处理可显著提

高油茶单株产油量(Ｐ<０.０５)ꎬ 其中 Ｔ５０ 处理的提升效果最显著ꎬ 单株产油量达到 １２５.３７ ｇꎮ

表 ２　 疏花处理对油茶产量性状的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒ ｔｈｉｎｎｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｃ. ｏｌｅｉｆｅｒａ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单株鲜果质量
Ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ｆｒｕｉｔｓ

ｐｅｒ ｐｌａｎｔ / ｋｇ

出籽率
Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｔｏ
ｆｒｅｓｈ ｆｒｕｉｔｓ / ％

出仁率
Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｋｅｒｎｅｌｓ ｔｏ

ｓｅｅｄｓ / ％

种仁含油率
Ｋｅｒｎｅｌ ｏｉｌ
ｃｏｎｔｅｎｔ / ％

单株产油量
Ｏｉｌ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ

ｐｌａｎｔ / ｇ
ＣＫ １.７３±０.１８ｂ ３５.５６±１.６７ｂ １３.９２±１.１８ｂ ４０.２８±０.４８ｃ ８７.５２±２５.９２ｃ
Ｔ３０ ２.０１±０.２４ｂ ３７.１１±１.７９ａｂ １４.６２±０.６３ｂ ４１.２４±０.４７ｃ １０６.１５±２３.４３ｂ
Ｔ５０ ２.５０±０.３０ａ ３８.８３±１.２０ａ １６.４５±０.７４ａ ４２.５２±０.６０ｂ １２５.３７±３０.１１ａ
Ｔ７０ １.８９±０.２１ｂ ３９.３９±１.４７ａ １７.２７±０.９７ａ ４４.９２±０.６３ａ １０８.８５±１７.７２ｂ

　 　 注: 表中数值为平均值±标准误ꎻ 同列数据后不同小写字母表示不同处理之间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ Ｎｏｔｅ: ｄａｔａ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ
ｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒꎻ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｐ<０.０５) .

２.４　 疏花处理对油茶种仁营养物质含量的影响

油茶从 ８ 月份开始进入油脂转化期ꎬ 因此ꎬ 试验从 ８ 月 ２５ 日开始对不同疏花处理的油茶种仁油脂

含量进行检测ꎬ 结果如图 ２(ａ)所示ꎬ 疏花处理能显著提高油茶种仁的油脂含量(Ｐ<０.０５)ꎮ 在油茶种仁

成熟期(１０ 月 ２５ 日)ꎬ 不同疏花处理的油茶种仁油脂含量均显著高于 ＣＫ(Ｐ<０.０５)ꎬ Ｔ３０、 Ｔ５０ 和 Ｔ７０ 处

理的油茶种仁油脂含量与 ＣＫ(４３.４８％)相比分别提高了 ２.８７％、 ５.２２％和 ５.８４％ꎮ
选择果实快速生长期、 油脂转化期和成熟期 ３ 个发育关键时期进行油茶种仁中营养物质的含量测

定ꎬ 不同疏花处理的油茶种仁中可溶性糖含量如图 ２(ｂ)所示ꎮ 随着果实发育ꎬ 油茶种仁中的可溶性糖

含量缓慢上升ꎬ 进入油脂转化期(８ 月份)则迅速下降ꎬ 与油脂积累呈现相反的变化趋势ꎮ ７ 月 ２５ 日油
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茶种仁中可溶性糖含量达到高峰ꎬ 此时 Ｔ３０、 Ｔ５０ 和 Ｔ７０ 处理的油茶种仁中可溶性糖含量分别比 ＣＫ 提

高了 １.７９％、 ４.３３％和 ６.３３％ꎮ 至果实成熟时期(１０ 月 ２５ 日)ꎬ 疏花处理的油茶种仁中的可溶性糖含量

显著下降ꎬ 尤其 Ｔ７０ 处理的可溶性糖含量比 ＣＫ 显著降低了 １３.５４％(Ｐ<０.０５)ꎬ 说明疏花处理促进了可

溶性糖的转化ꎮ
从图 ２(ｃ)可以看出ꎬ 油茶种仁中可溶性蛋白含量总体变化趋势呈现为先缓慢上升ꎬ ７ 月 ２５ 日出现

第一个小高峰ꎬ 之后下降ꎬ ９ 月 ２５ 日又上升ꎬ １０ 月 ２５ 日出现最高峰ꎮ 在油茶果实可溶性蛋白含量的第

一个高峰(７ 月 ２５ 日)ꎬ 疏花处理的可溶性蛋白含量均显著高于 ＣＫ(Ｐ<０.０５)ꎮ 油脂转化期(８ 月份)油茶

种仁中的可溶性蛋白质含量快速降低ꎬ 至果实成熟期(１０ 月 ２５ 日)再次升高ꎬ Ｔ３０、 Ｔ５０ 和 Ｔ７０ 处理的

油茶种仁中可溶性蛋白含量分别为 ２２.２３、 ２３.９３、 ２４.１５ ｍｇ􀅰ｇ－１ꎬ 与 ＣＫ 的２１.１５ ｍｇ􀅰ｇ－１相比分别提高

５.１１％、 １３.１４％和 １４.１８％ꎬ 且差异均达到显著水平(Ｐ<０.０５)ꎮ

　 　 注: 图中横轴用月－日表示采样日期ꎮ Ｎｏｔｅ: ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ａｘｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔ ｏｆ ｍｏｎｔｈ￣ｄａｙ.

图 ２　 疏花处理对油茶果实营养物质含量的影响

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒ ｔｈｉｎｎｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｏｉｌꎬ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒꎬ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎ Ｃ. ｏｌｅｉｆｅｒａ

２.５　 疏花处理对油茶油脂品质的影响

疏花处理下油茶主要脂肪酸成分的含量变化如表 ３ 所示ꎮ 疏花处理后ꎬ 油茶油脂中棕榈酸、 硬脂

酸、 亚油酸和 α￣亚麻酸含量与 ＣＫ 相比均下降ꎬ 而棕榈烯酸、 油酸、 顺￣１１￣二十碳烯酸含量与 ＣＫ 相比

均升高ꎮ 随着果实发育ꎬ 油茶油脂中饱和脂肪酸含量总体呈下降趋势ꎬ 而总不饱和脂肪酸含量总体呈上

升趋势ꎬ 疏花处理并未改变油茶脂肪酸的总体变化趋势ꎮ 在 ８ 月 ２５ 日ꎬ 不同疏花处理下油酸含量并无

差异ꎬ 然后随着果实发育和油脂积累ꎬ ９ 月份 Ｔ５０ 和 Ｔ７０ 处理的油茶油酸和棕榈烯酸含量较 ＣＫ 快速升

高ꎬ 至 １０ 月 ２５ 日时ꎬ Ｔ５０ 和 Ｔ７０ 处理的油茶油酸含量较 ＣＫ 分别提高 １.０２％和 １.１５％ꎬ 而棕榈酸、 硬

脂酸、 亚油酸和 α￣亚麻酸含量较 ＣＫ 快速降低ꎬ 且在果实成熟期(１０ 月 ２５ 日)较 ＣＫ 更低ꎮ 疏花处理不

饱和脂肪酸含量按从高到低的处理为 Ｔ７０>Ｔ５０>Ｔ３０ꎮ 果实成熟期(１０ 月 ２５ 日)ꎬ 油酸在不饱和脂肪酸中
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占比最大ꎬ 按其含量从高到低的处理为 Ｔ７０>Ｔ５０>Ｔ３０ꎬ 即随着疏花强度提高ꎬ 油脂中油酸占比增大ꎮ

表 ３　 疏花处理对油茶油脂中脂肪酸含量的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒ ｔｈｉｎｎｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ Ｃ. ｏｌｅｉｆｅｒａ

采样日期
Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄａｔｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

饱和脂肪酸含量
Ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆａｔｔｙ
ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ / ％

不饱和脂肪酸含量
Ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆａｔｔｙ
ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ / ％

棕榈酸
Ｃ１６ ∶ ０

硬脂酸
Ｃ１８ ∶ ０

棕榈烯酸
Ｃ１６ ∶ １

油酸
Ｃ１８ ∶ １

亚油酸
Ｃ１８ ∶ ２

α￣亚麻酸
Ｃ１８ ∶ ３

顺￣１１￣
二十碳烯酸

Ｃ２０ ∶ １

８ 月 ２５ 日
Ａｕｇｕｓｔ ２５

ＣＫ ９.５４ ２.６６ ０.０８８ ０ ６３.４ ２２.１０ １.８７０ ０.４００
Ｔ３０ ９.５３ ２.６８ ０.０９０ ４ ６３.６ ２１.８０ １.８５０ ０.４０２
Ｔ５０ ９.５１ ２.６５ ０.０９２ ４ ６４.０ ２１.６０ １.８１０ ０.４１１
Ｔ７０ ９.５６ ２.６９ ０.０８７ ２ ６３.２ ２２.２０ １.８９０ ０.４０１

９ 月 １０ 日
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ １０

ＣＫ ９.５４ ２.６８ ０.０８４ ８ ６３.３ ２２.１０ １.８８０ ０.４０７
Ｔ３０ ９.２３ ２.３４ ０.０９２ ９ ７２.３ １４.６０ ０.９８２ ０.４５７
Ｔ５０ ９.２２ ２.３１ ０.０９５ ８ ７２.４ １４.５０ ０.９８３ ０.４５４
Ｔ７０ ９.００ ２.０７ ０.０９５ ４ ７８.５ ９.４５ ０.３６２ ０.５３２

９ 月 ２５ 日
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２５

ＣＫ ９.５３ ２.６７ ０.０９２ ７ ６３.４ ２２.００ １.８８０ ０.４１３
Ｔ３０ ９.０２ ２.０８ ０.０９４ ２ ７８.５ ９.４８ ０.３６５ ０.５１７
Ｔ５０ ９.１９ ２.２９ ０.０９３ １ ７３.０ １４.１０ ０.９３１ ０.４５５
Ｔ７０ ９.００ ２.０８ ０.０９５ ６ ７８.５ ９.４４ ０.３６４ ０.５３３

１０ 月 １０ 日
Ｏｃｔｏｂｅｒ １０

ＣＫ ９.２０ ２.３２ ０.０９４ ０ ７２.８ １４.２０ ０.９２９ ０.４５７
Ｔ３０ ９.００ ２.０７ ０.０９５ ６ ７８.５ ９.４２ ０.３６１ ０.５２２
Ｔ５０ ８.９８ ２.０６ ０.０９５ ０ ７８.５ ９.４２ ０.３６２ ０.５３０
Ｔ７０ ９.００ ２.０６ ０.０９５ ２ ７８.４ ９.５０ ０.３６９ ０.５２８

１０ 月 ２５ 日
Ｏｃｔｏｂｅｒ ２５

ＣＫ ９.０２ ２.１１ ０.０９４ ５ ７８.２ ９.６７ ０.３８６ ０.５２５
Ｔ３０ ８.９９ ２.０４ ０.０９５ ３ ７８.６ ９.３９ ０.３５９ ０.５３１
Ｔ５０ ８.９８ ２.０５ ０.１１２ ０ ７９.０ ８.９７ ０.３５３ ０.４９１
Ｔ７０ ８.９３ ２.０６ ０.１１１ ０ ７９.１ ８.９５ ０.３５２ ０.４９３

３　 讨论

３.１　 疏花强度对油茶果实产量的影响

油茶果实败育率较高ꎬ 且不同品种败育率有差异[１８]ꎮ 败育导致落果ꎬ 最终影响产量ꎮ 果实发育早

期的败育多是由于授粉受精不良导致ꎬ 而果实发育后期的败育主要是由于营养供应不足和正在发育的器

官之间的营养竞争导致[１９]ꎮ 疏花或疏果可以有效缓解树体营养器官生长和果实发育对养分的竞争ꎬ 显

著降低落花落果概率ꎬ 提升果实产量[２０－２１]ꎮ 本研究发现ꎬ 随着疏花强度提高ꎬ 油茶保果率显著提升ꎮ
不疏花或 ３０％水平疏花强度处理下ꎬ 虽然果实发育早期(４ 月)保果率较高ꎬ 但是到果实发育后期(１０
月)ꎬ 保果率显著下降ꎬ 这可能与果实发育期间的营养竞争导致的落果有关ꎬ 通过适量疏花或疏果可以

调整油茶树体负载量ꎬ 减少落果和营养的流失[２２]ꎮ 不同疏花强度对单株鲜果质量、 出仁率、 种仁含油

率及最终产油量的影响差异显著ꎮ 在不同疏花处理中ꎬ ３０％和 ７０％水平疏花强度处理下的单株鲜果质量

和单株产油量与 ＣＫ 无显著差异ꎬ 而 ５０％水平疏花强度处理下果实的单株鲜果质量、 出仁率、 种仁含油

率及最终产油量均达到最高值ꎬ 其中单株产油量达到 １２５.３７ ｇꎬ 较 ＣＫ 显著提高４３.２％(Ｐ<０.０５)ꎮ 因此ꎬ
早期的疏花处理可以更好地集中营养供应树体果实发育、 果实营养物质积累及油脂转化ꎮ ＹＥ ｅｔ ａｌ[２２]对
油茶品种 ‘赣石 ８３￣４’ 进行疏花处理后ꎬ 发现虽然高强度的疏花(４０％~６０％)会导致果实产量下降ꎬ 但

是会提高出籽率和产油量ꎮ 本研究发现ꎬ 疏花强度越大ꎬ 种仁含油量越高ꎬ 而疏花比例过高(７０％)会
影响单株鲜果质量和单株产油量ꎬ 考虑到最终的保果率和产量ꎬ 生产上以疏花４０％~５０％为宜ꎬ 机械采

收对油茶树体花芽损伤率控制在树体花量的 ５０％可有效提高油茶果实产量ꎮ
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３.２　 疏花强度对油茶油脂品质的影响

油茶以积累油酸等不饱和脂肪酸为主[１]ꎮ ５０％和 ７０％疏花处理提高了棕榈烯酸和油酸含量ꎬ 而棕榈

酸、 硬脂酸、 亚油酸和 α￣亚麻酸含量下降ꎮ 随着疏花强度提高ꎬ 油脂中油酸占比增大ꎮ 在油茶油脂积

累过程中ꎬ 棕榈酸、 硬脂酸、 亚油酸和 α￣亚麻酸含量总体呈下降趋势ꎬ 而棕榈烯酸、 油酸、 顺￣１１￣二十

碳烯酸含量呈上升趋势ꎬ 总饱和脂肪酸含量呈下降趋势ꎬ 而总不饱和脂肪酸含量呈上升趋势ꎬ 但是疏花

并未显著改变油茶脂肪酸的总体变化趋势ꎬ 这些结果表明ꎬ 通过适当疏花可以提高油茶油脂中总不饱和

脂肪酸含量ꎮ

３.３　 疏花处理对油茶果实营养物质含量的影响

随着油茶果实发育ꎬ 果实可溶性糖含量缓慢上升ꎬ 但在进入油脂转化期(８ 月份以后)则迅速下降ꎬ
与油脂积累呈现相反的变化趋势ꎬ 这与 ‘湘林’ ‘华硕’ 等油茶品种的果实发育规律一致[２３－２４]ꎮ 果树

合理负载对产量和品质形成至关重要[２５－２７]ꎬ 油茶 ８ 月下旬进入落果高峰ꎬ 到 １０ 月份落果率达

２８.５％[２８]ꎬ 本研究发现ꎬ 早期疏花处理可以显著提升果实快速发育期油茶果实的可溶性糖含量ꎬ 促进果

实发育ꎬ 显著提高保果率(Ｐ<０.０５)ꎻ 而在果实进入油脂转化期后ꎬ 可溶性糖迅速转化ꎬ 促进油脂合成ꎮ
此外ꎬ 其他果树的研究结果也表明ꎬ 通过调整树体的负载量显著提高果实的可溶性固形物、 可溶性糖含

量ꎬ 从而改良果实的品质[２９－３０]ꎮ
在本研究中ꎬ 油茶单株果实总体产量较低ꎬ 这可能与试验地当年生长季遇到极端干旱有关ꎬ 导致试

验树体果实发育生长受阻[３１]ꎬ 也可能跟授粉树品种配置有关ꎬ 授粉树花期不一致或不亲和都会导致油

茶树坐果率低[５]ꎮ

４　 结论
疏花处理可显著提高油茶果实保果率、 果实体积、 单果质量、 出籽率、 出仁率及种仁含油率等指

标ꎬ 综合考虑产量和品质ꎬ 模拟机械采果的疏花比例以不超过花量的 ５０％为宜ꎬ 能显著提高油茶产量

和油脂品质ꎮ 早期的疏花处理可以集中营养供应树体果实发育、 果实营养物质积累及油脂转化ꎬ 并显著

提高保果率(Ｐ<０.０５)ꎮ Ｔ５０ 和 Ｔ７０ 疏花处理提高了油酸含量和棕榈烯酸含量ꎬ 但降低了棕榈酸、 硬脂

酸、 亚油酸和亚麻酸含量ꎮ 本研究结果还表明ꎬ 通过适当疏花疏果ꎬ 经济林树种在干旱条件下仍能保持

一定产量ꎬ 减少经济损失ꎬ 这一策略不仅为人工疏花(芽)和油茶果实机械采收提供理论参考ꎬ 还显示

出提高植物抗旱性方面的潜力ꎬ 因此ꎬ 后续仍需进一步开展疏花处理对油茶应对干旱胁迫的相关研究ꎮ
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