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摘　 要：为探究锦屏县不同品种油茶果实的加工适应性，本研究以锦屏县１５个本地和引进的油茶品种为
实验材料，比较分析了不同品种果实的表型特征及经济性状指标，并对果实主要经济性状指标进行综合评价。
结果表明，不同品种的果实性状、出籽率、含油率等指标存在不同程度差异。相较引进品种，本地品种的种仁
含油率较高，红星和黄珍珠小果因果壳薄具有较高的出籽率和鲜果含油率；引进品种中，长林５３号的果实经
济性状表现优异；主成分综合评分较高的品种依次为黄珍珠小果、红星小果、习油２号、长林５３号、习油７号、
锦屏１号，而华鑫、华金、华硕、湘林２１０号的排名靠后。小果油茶和本地油茶总体上较引进品种果实更具优
良的加工经济效益。
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　 　 油茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ Ａｂｅｌ．）是我国重要的木
本油料树种［１］，从其果实中提取的油称为油茶籽油，
油茶籽油的脂肪酸组成与橄榄油相似，且不饱和脂
肪酸质量分数超过８０％ ［２］。油茶籽油富含多酚、黄
酮、植物甾醇、角鲨烯和维生素Ｅ等多种天然活性物
质，有助于抗氧化、抗菌消炎、延缓衰老和预防心脑
血管疾病等［３ － ６］，在食品、医药和化妆品等领域具有
广泛的应用前景［７］。随着消费者对健康食用油需求
的增加，油茶产业进入快速发展期［８］。贵州省作为
我国油茶的重要产区，产量及产值逐年增加，２０２３年
油茶籽产量达到了１２． ５万ｔ［９］。贵州省黔东南州是
全省油茶种植规模最大的地区，锦屏县位于黔东南
州油茶主产区的核心地带，具有适合油茶生长的气
候和环境优势，所产油茶果实含油率高、品质优异，
深受市场青睐。然而，锦屏县油茶产业的发展仍面
临着本地和外来品种混杂、产量不稳定和果实经济
性状差异大等问题，制约了油茶产业经济效益的进
一步提升。

油茶果实的经济性状是保证油茶种植加工效益
最大化的关键因素［１０］，具有高出籽率、高含油率的油
茶果实能够提高油茶籽油的加工效率，市场竞争力
强，因此选择具有优良经济性状的油茶品种已成为我
省油茶产业提质增效的核心目标之一。针对锦屏县油
茶品种果实经济性状的系统研究鲜见报道，缺乏对当
地主栽品种在加工适应方面的全面评价。本研究以锦
屏县主栽油茶品种为研究对象，对其果实经济性状进
行比较分析，旨在明确各品种的性状差异及其加工潜
力，为锦屏县油茶品种选育、高产栽培和加工利用提供
参考。

１　 材料与方法
１． １　 实验材料

选择贵州省锦屏县主栽油茶品种果实作为实验
材料，７个外来品种，分别为华金、华鑫、华硕、湘林
２１０、湘林２７、长林５３、长林１６６；２个小果油茶（红星
小果、黄珍珠小果），６个本地品种，将其命名为习油
２号、习油７号、锦屏１号、锦屏２号、锦屏３号、锦屏
４号。华金、华鑫、华硕、湘林２１０采于新化乡（２６°
２５′３７″Ｎ，１０９°１２′０１″Ｅ，海拔４３５ ｍ），湘林２７、长林
５３、长林１６６、习油２号、习油７号、红星小果、黄珍珠
小果采于偶里乡（２６°３３′４８″Ｎ，１０９°０９′５８″Ｅ，海拔５９９
ｍ），锦屏１号、锦屏２号、锦屏３号、锦屏４号采于铜
鼓镇（２６°３６′１２″Ｎ，１０９°２１′５９″Ｅ，海拔４９０ ｍ），果实均

在成熟期采摘。
１． ２　 实验方法

每个品种随机选取３０个油茶鲜果，用游标卡尺
测量单个鲜果果高和果径，用电子天平称量单果质
量；每个鲜果剥开果壳后，用游标卡尺测量果壳厚
度，计数单果的油茶种粒数；用电子天平称量剥出的
鲜籽质量和鲜单籽质量；将每个单果剥出的果壳和
鲜籽放置于６０ ℃的烘箱中烘干至恒重，测其干果
壳、干籽和单干籽的质量，并对烘干后的干籽剥除籽
壳后称量干种仁质量。按照ＧＢ ５００９． ６—２０１６《食品
安全国家标准食品中脂肪的测定》中索氏抽提法测
定种仁的脂肪含量。根据测量的数据，计算不同品
种油茶果实的经济性状指标。

ｙ１ ＝ Ｈ ／ Ｄ （１）
式中：ｙ１为果形指数；Ｈ为果高／ ｍｍ；Ｄ为果径／

ｍｍ。
ｙ２ ＝ｍ（ＦＳ）／ ｍ（ＦＦ）× １００％ （２）
式中：ｙ２为鲜果出鲜籽率／ ％；ｍ（ＦＳ）为鲜籽质

量／ ｇ，ｍ（ＦＦ）为鲜果质量／ ｇ。
ｙ３ ＝ｍ（ＤＳ）／ ｍ（ＦＦ）× １００％ （３）
式中：ｙ３为鲜果出干籽率／ ％；ｍ（ＤＳ）为干籽质

量／ ｇ。
ｙ４ ＝ｍ（ＤＳ）／［ｍ（ＤＨ）＋ｍ（ＤＳ）］× １００％ （４）
式中：ｙ４为干果出干籽率／ ％；ｍ（ＤＨ）为干果壳

质量／ ｇ。
ｙ５ ＝ｍ（ＤＫ）／ ｍ（ＤＳ）× １００％ （５）
式中：ｙ５为干籽出仁率／ ％；ｍ（ＤＫ）为干仁质量／ ｇ。
ｙ６ ＝ ｒ × ｙ５ × １００％ （６）
式中：ｙ６为干籽含油率／ ％；ｒ为种仁含油率／ ％。
ｙ７ ＝ ｒ ×ｍ（ＤＫ）／ ｍ（ＦＦ）× １００％ （７）
式中：ｙ７为鲜果含油率／ ％。

１． ３　 数据分析
利用Ｅｘｃｅｌ ２０１０软件对实验数据进行统计分析，

用ＳＰＳＳ ２６． ０软件进行主成分分析、聚类分析和多重
比较分析，用Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１软件进行相关性分析绘图，
主成分分析和综合评价按照邓必平等［１１］的方法进行，
Ｐ ＜０． ０５表示差异显著。

２　 结果与分析
２． １　 不同品种油茶果实经济性状分析
２． １． １　 果实性状分析

果高、果径和果形指数是衡量油茶果实大小的
重要指标。统计结果如表１所示，红星和黄珍珠为
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小果品种，果高和果径均显著低于其他品种（Ｐ ＜
０ ０５）。其他品种果高在２６ ４５ ～ ４０ ５９ ｍｍ之间，华
金最高，锦屏３号最低。华鑫的果径显著大于其他
品种（Ｐ ＜ ０ ０５），其次为华硕和湘林２７号，其余品种
果径介于２８ ９２ ～ ３７ ６０ ｍｍ之间。油茶果实大小除
受品种自身遗传因素影响外，还与生长环境密切相
关，如锦屏本地油茶品种的果高和果径均较小，即是
长期适应当地环境的进化结果。华金、华硕、华鑫作
为大果油茶品种，平均果高和果径分别达４８ ７１、
４４ ６５、４３ ４４ ｍｍ和４５ ５５、５７ ７３、５１ ２６ ｍｍ［１２］，而
锦屏县引种的“三华”系列果实大小均未达到该平均
值，进一步说明大果品种的果实表现受当地生长环
境影响较大。长林１６６号的果形指数显著高于其他
品种（Ｐ ＜ ０ ０５），这与其果实呈橄榄形有关。华硕、

华鑫和湘林２７号的果形指数较低，且３个品种之间
无显著差异（Ｐ ＞ ０ ０５），果实均呈橘形。

果壳厚度是油影响茶果实经济性状的重要因素
之一，果壳越薄，种籽占比越高。由表１可见，红星
小果和黄珍珠小果的果壳最薄（Ｐ ＜ ０ ０５），华金果壳
最厚（Ｐ ＜ ０ ０５）；华硕、华鑫、湘林２１０号、习油７号
的果壳厚度均大于３ ｍｍ；在引种品种中，长林５３号
的果壳最薄。锦屏２ ～ ４号的单果籽粒数显著多于
其他品种（Ｐ ＜ ０ ０５），均在５粒之上。大果品种“三
华”系列的平均单果籽粒数均在５粒以下，与其正常
单果籽粒数相差较大（华金为６ ～ １０粒，华鑫为６ ～
１５粒，华硕为７ ～ １８粒）［１２］。红星小果、黄珍珠、长林
１６６号的单果籽粒数较少，且品种之间无显著差异
（Ｐ ＞ ０ ０５）。

表１　 不同油茶品种果实性状分析
品种 果高／ ｍｍ 果径／ ｍｍ 果形指数 果壳厚／ ｍｍ 单果籽粒数／粒

红星小果 ２２ １８ ± １ ５０ａ ２２ ９４ ± ２ ５７ｂ ０ ９７ ± ０ ０７ｂｃ ０ ９８ ± ０ １０ａ ２ ４３ ± ０ ９４ａｂｃ

黄珍珠小果 ２２ １５ ± １ ７４ａ ２０ ７７ ± １ ８３ａ １ ０７ ± ０ ０８ｄ １ ０３ ± ０ １３ａ ２ １３ ± ０ ７８ａｂ

习油２号 ３２ ７９ ± ２ ６３ｃｄ ２９ ４７ ± ３ ２９ｃｄ １ １２ ± ０ １０ｄｅｆ ２ ５２ ± ０ ２４ｂｃｄｅ ２ ８０ ± １ ４０ａｂｃｄ

习油７号 ３２ ８２ ± ２ ２１ｃｄ ３０ ０９ ± ２ １５ｃｄ １ ０９ ± ０ ０６ｄｅ ３ ３２ ± ０ ４４ｇ ３ １７ ± １ ０９ａｂｃｄｅ

锦屏１号 ３０ ８１ ± １ ８６ｃ ２９ ３３ ± ２ ００ｃｄ １ ０５ ± ０ ０５ｄ ２ ６３ ± ０ ３７ｃｄｅｆ ４ ５７ ± １ ２５ｅ

锦屏２号 ３４ ５９ ± ２ ２５ｄｅ ３２ ４３ ± ２ １４ｄｅ １ ０７ ± ０ ０７ｄ ２ ８４ ± ０ ２８ｆ ５ ６３ ± １ ９０ｆ

锦屏３号 ２６ ４５ ± １ ８４ｂ ２８ ９２ ± ２ ３６ｃ ０ ９２ ± ０ ０５ａｂ ２ ５５ ± ０ ２７ｂｃｄｅｆ ６ ７０ ± ２ ２２ｆ

锦屏４号 ３６ ３１ ± ２ ５８ｅｆ ３２ ４４ ± ２ ２９ｄｅ １ １２ ± ０ ０９ｄｅｆ ２ ４１ ± ０ ３８ｂｃｄ ５ ８７ ± １ ４８ｆ

华金 ４０ ５９ ± ４ ７８ｈ ３４ ４５ ± ５ １８ｅ １ １９ ± ０ ０９ｆ ４ ２０ ± ０ ７５ｈ ２ ５０ ± ２ ４２ａｂｃ

华硕 ３４ １５ ± ３ ３８ｄｅ ４０ ５１ ± ６ ０２ｇ ０ ８５ ± ０ ０７ａ ３ ４７ ± ０ ３４ｇ ３ ２７ ± ２ １３ｂｃｄｅ

华鑫 ３８ ３７ ± ４ ５６ｆｇ ４２ ７２ ± ６ ５５ｈ ０ ９１ ± ０ ０８ａ ３ ３９ ± ０ ４６ｇ ４ ０８ ± ２ ３６ｄｅ

湘林２７号 ３５ １５ ± ３ １５ｄｅ ３９ ０２ ± ３ ５９ｆｇ ０ ９０ ± ０ ０８ａ ２ ７７ ± ０ ３９ｅｆ ３ ７３ ± １ ４６ｃｄｅ

湘林２１０号 ３４ ２２ ± ３ ６８ｄｅ ３７ ６０ ± ５ ２７ｆ ０ ９２ ± ０ ０７ａｂ ３ ３６ ± ０ ５１ｇ ４ １３ ± １ ９１ｄｅ

长林１６６号 ３９ ４０ ± ３ ８２ｇｈ ２９ ９３ ± ２ ７３ｃｄ １ ３２ ± ０ ０９ｇ ２ ８４ ± ０ ３３ｆ ２ ３０ ± ０ ７９ａｂｃ

长林５３号 ３４ ９５ ± ５ ０４ｄｅ ３３ ５４ ± ５ ７２ｅ １ ０５ ± ０ １３ｄ ２ ３５ ± ０ ３４ｂｃ ４ ０３ ± ２ １３ｄｅ

品种 鲜果质量／ ｇ 鲜籽质量／ ｇ 干籽质量／ ｇ 鲜果水质量分数／ ％
红星小果 ６． ３６ ± １． ６６ａ ２． ０８ ± ０． ３６ｃｄ １． ０１ ± ０． ２３ｃｄ ５３． ５７ ± ４． ００ｂｃ

黄珍珠小果 ５． ３６ ± １． ２３ａ １． ８５ ± ０． ３６ｂｃｄ １． １１ ± ０． ３１ｄ ４５． ５７ ± ２． ３２ａ

习油２号 １４． ６５ ± ４． ０９ｂｃ ２． ２５ ± ０． ５４ｄ １． ５５ ± ０． ３０ｅｆ ５６． ３４ ± ３． １１ｃｄｅ

习油７号 １５． ６２ ± ３． ４８ｂｃ １． ７２ ± ０． ３５ｂｃ １． ４０ ± ０． ３２ｅｆ ５４． １０ ± １． ９３ｂｃｄ

锦屏１号 １３． ８８ ± ２． ５５ｂｃ １． ４６ ± ０． ２９ｂ ０． ８２ ± ０． ２２ｂｃ ５６． １１ ± ２． ８８ｃｄｅ

锦屏２号 １８． ６４ ± ３． ０９ｃｄｅ １． ８０ ± ０． ５７ｂｃ ０． ６８ ± ０． ２７ｂ ６２． ７５ ± ２． ８２ｇ

锦屏３号 １２． ３７ ± ２． ８２ｂｃ ０． ９０ ± ０． ２７ａ ０． ５０ ± ０． １４ａ ５６． ７６ ± ３． ２１ｄｅ

锦屏４号 １８． ４３ ± ３． ３９ｃｄｅ １． ６９ ± ０． ５３ｂｃ ０． ８７ ± ０． ２３ｂｃ ５８． ６６ ± ３． ６１ｅｆ

华金 ２５． ４４ ± １２． ２３ｆｇｈ ３． ０９ ± １． ０８ｅｆｇ ２． ０９ ± ０． ６２ｇ ６０． ６３ ± ３． ３１ｆｇ

华硕 ２９． ７６ ± １１． ７５ｈ ３． ８９ ± １． ３４ｈｉ ２． ２６ ± ０． ５５ｇ ５９． ５７ ± ２． ６０ｆ

华鑫 ４０． １１ ± １５． ９５ｉ ４． １５ ± １． ４３ｉ ２． ２６ ± ０． ５５ｇ ６１． ３３ ± ４． ２５ｆｇ

湘林２７号 ２９． ８７ ± ７． ７５ｈ ３． ７５ ± １． ０７ｈ ２． ０３ ± ０． ５６ｇ ５６． ８４ ± ４． ９５ｄｅ

湘林２１０号 ２８． ０４ ± ９． ４２ｇｈ ２． ７５ ± ０． ９３ｅｆ １． ６２ ± ０． ４６ｆ ５９． ８１ ± ２． １９ｆ

长林１６６号 １７． ３５ ± ４． ５５ｂｃｄ ２． ６９ ± ０． ６２ｅ １． ６２ ± ０． ４３ｆ ５７． １４ ± ３． ２８ｄｅ

长林５３号 ２１． ２０ ± ９． ０１ｄｅｆ ２． ９６ ± １． ０６ｅｆｇ １． ６４ ± ０． ６３ｆ ５５． ８７ ± ３． ２２ｃｄｅ

　 　 注：同列之间字母不同表示差异显著（Ｐ ＜ ０ ０５）。余同。
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　 　 １５个品种中，华鑫的鲜果质量最大，与其他品种
存在显著差异（Ｐ ＜ ０ ０５）。红星小果和黄珍珠小果
的鲜果质量最小（Ｐ ＜ ０ ０５），这也是导致其采摘成本
高的原因之一。本地油茶品种的鲜果质量为１２ ３７ ～
１８ ６４ ｇ，均未超过２０ ００ ｇ。与本地品种相比，外来
引种品种的鲜果质量更大，但部分品种表现不佳，如
华金和华硕的鲜果质量只有该品种平均值的
４９ ３１％和４３ ２９％ ［１２］。“三华”系列和湘林２７号的
鲜籽质量均大于３ ００ ｇ，干籽质量均大于２ ００ ｇ；４
个品种的干籽质量无显著差异（Ｐ ＞ ０ ０５），表明外来
引种的大果品种在种籽质量上具有明显优势。本地
品种由于果实小、单果种粒数多，导致干籽质量偏
小，例如锦屏１ ～ ４号的干籽质量均小于１ ００ ｇ。
２ １ ２　 果实出籽率分析

鲜果出鲜籽率是油茶果实加工过程中的重要经
济指标。由表２可见，红星小果和黄珍珠小果的鲜
果出鲜籽率显著高于其他品种（Ｐ ＜ ０ ０５），华金的鲜
果出鲜籽率最低，与华硕和华鑫相比，分别低
１４ ６６％和１６ ００％，在“三华”系列品种中表现最差。
本地品种中锦屏４号的鲜果出鲜籽率最高，达到了
５５ ２１％。本地品种的鲜果出干籽率在２１ １９％ ～
２７ ０４％之间，而外来品种中长林５３号表现最好。干
果出干籽率可以排除果实水分含量的干扰，更好反
映了干籽在果实中的干物质占比。由于小果油茶的
果壳薄，其干果出干籽率达到８０％左右，在１５个品
种中最高（Ｐ ＜ ０ ０５）。黄珍珠小果、本地油茶习油２
号、７号的干籽出仁率均在７０％以上，且品种间无显
著差异（Ｐ ＞ ０ ０５）。引种的大果品种“三华”系列、
湘林２７号、湘林２１０号的干籽出仁率为５９ ３０％ ～

６６ １９％，与本地品种习油２ 号相比低７ １１％ ～
１４ ００％，而长林５３号和长林１６６号的果实较小，但
干籽出仁率均在６８％以上，果实大小可能是干籽出
仁率的影响因素之一。锦屏４号的干籽出仁率显著
低于其他品种（Ｐ ＜ ０ ０５），该品种的种籽不饱满，可
能与油茶种植管护有关［１３，１４］。
２． １． ３　 果实含油率分析

由图１可知，１５个品种的种仁含油率在４２ ７６％ ～
５６ ６７％范围内，引种油茶品种的种仁含油率表现较好，
平均值达到了５１ ６６％。其中华金的种仁含油率最
高，且与其他品种存在显著性差异（Ｐ ＜ ０ ０５）。长林
５３号种仁含油率高达５１ ８９％，较该品种的含油率
（４５％）高６ ６６％ ［１２］。锦屏４号的种仁含油率最低，
其余本地品种种仁含油率均在５０％以上，具有较高
的种仁含油率。习油２号和７号的干籽含油率显著
高于其他品种（Ｐ ＜ ０ ０５），分别达到了４０ ７９％和
３９ ８３％，且两者之间无显著差异（Ｐ ＞ ０ ０５）。鲜果
含油率是衡量果实加工经济效益的重要指标，黄珍
珠小果的鲜果含油率高达１５ ４９％，显著高于其他品
种（Ｐ ＜ ０ ０５），表明黄珍珠小果的果实具有较高的加
工经济价值。习油２号、习油７号、红星小果、长林
５３号的鲜果含油率也较高，在１０ ５７％ ～ １１ ０７％之
间，且品种之间无显著差异（Ｐ ＞ ０． ０５）。锦屏１号、
锦屏３号、湘林２７号、长林１６６号之间的鲜果含油无
显著差异（Ｐ ＞ ０ ０５），鲜果含油率均在８％以上。
２． ２　 不同品种油茶果实相关性分析

由图２可知，果高和果径均与果壳厚呈极显著
正相关，说明果实厚度是果实大小的重要影响因
素之一。此外，果高和果径与鲜果质量、鲜籽质量、干

表２　 不同油茶品种果实出籽率分析
品种 鲜果出鲜籽率／ ％ 鲜果出干籽率／ ％ 干果出干籽率／ ％ 干籽出仁率／ ％

红星小果 ６７． ５３ ± ３． １３ｈ ３７． ５９ ± ４． ２６ｇ ８０． ７７ ± ３． ２０ｋ ６６． ２８ ± ３． ５５ｄｅ

黄珍珠小果 ６５． ２４ ± ２． ５２ｈ ４３． ７３ ± ２． ４５ｈ ７９． ９３ ± ２． ８０ｋ ７５． １９ ± ２． １６ｆ

习油２号 ４１． ８０ ± ４． ０６ｃ ２７． ０４ ± ３． ６６ｄｅ ６１． ７３ ± ５． ４１ｄｅｆｇ ７３． ３０ ± ３． ０２ｆ

习油７号 ３７． ６４ ± ３． ６６ｂ ２６． ５０ ± ２． ７０ｄｅ ５７． ６５ ± ４． ４７ｂｃｄ ７３． ０３ ± ２． ０７ｆ

锦屏１号 ４６． １８ ± ４． １３ｄｅ ２６． ６９ ± ２． ６１ｄｅ ６０． ７６ ± ３． ６９ｃｄｅｆ ６３． ８８ ± ３． ０３ｃｄ

锦屏２号 ４６． ３４ ± ２． ９６ｄｅ ２１． １９ ± ２． ９７ｂ ５６． ７０ ± ４． ９１ｂｃ ６４． ４８ ± ４． ７０ｃｄ

锦屏３号 ４５． ２８ ± ３． ６８ｄ ２６． ２６ ± ３． ２７ｄｅ ６０． ５８ ± ４． ２７ｃｄｅｆ ６１． ８４ ± ３． ５７ｂｃ

锦屏４号 ５５． ２１ ± ２． ７１ｇ ２７． ０２ ± ３． ４０ｄｅ ６４． ３１ ± ３． ０８ｆｇｈ ５７． ０４ ± ３． １４ａ

华金 ２９． ６４ ± ５． ３８ａ １８． ９７ ± ４． １３ａ ４７． ７７ ± ７． ３１ａ ６４． ４３ ± ４． ９８ｃｄ

华硕 ４４． ３０ ± ４． ６５ｄ ２３． ７５ ± ３． ３８ｂｃｄ ５８． ５８ ± ６． ０２ｃｄｅ ６５． ６１ ± １． ６９ｄｅ

华鑫 ４５． ２３ ± ６． ００ｄ ２２． ５９ ± ４． ６５ｂｃ ５７． ９７ ± ７． ３８ｂｃｄ ５９． ３０ ± ５． ６７ａｂ

湘林２７号 ４７． ６４ ± ３． ８８ｄｅ ２７． ２４ ± ５． ３１ｅ ６２． ５８ ± ５． ４７ｅｆｇ ６０． ２４ ± ７． ２８ｂ

湘林２１０号 ４１． １５ ± ３． ８１ｃ ２３． ５６ ± ２． ９２ｂｃｄ ５８． ４６ ± ４． ８０ｃｄｅ ６６． １９ ± ２． ３９ｄｅ

长林１６６号 ４０． ２２ ± ４． ６３ｂｃ ２４． ６７ ± ３． ８４ｃｄｅ ５７． ２６ ± ５． ４５ｂｃ ６８． ８２ ± ５． ０３ｅ

长林５３号 ４９． ４１ ± ６． ０９ｅｆ ３０． ７７ ± ４． ６５ｆ ６９． ４３ ± ６． ６５ｉｊ ６８． ３１ ± ４． ８５ｅ
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图１　 不同油茶品种果实出油率分析
籽质量、鲜果水分含量均呈显著正相关，表明果实越
大，鲜果、鲜籽和干籽的质量也越大，且果实质量的
增加可能与果实水分有关。但果高和果径与鲜果出
鲜籽率、鲜果出干籽率、干果出干籽率及鲜果含油率
均呈显著负相关，表明锦屏县的大果类型油茶未表
现出应有的高经济特性。这一现象可能与果壳厚有
关，因为果壳厚与出籽率、含油率指标均呈显著负相
关，说明果壳厚影响了大果的经济性状。值得注意
的是，单果籽粒数与果高和果径均无显著相关性，表
明单果籽粒数与果实大小关系不大，这也进一步说
明大果型油茶未完全表现出单果多籽的优异性状。

此外，单果籽粒数与干籽质量、干籽出仁率均呈
显著负相关，这可能与果实偏小及营养供应不足等
因素有关。种仁含油率与鲜果出鲜籽率呈极显著负
相关，与果壳厚呈正相关，而鲜果含油率与出籽率、
干籽出仁率呈显著正相关，与干籽含油率和种仁含

油率无明显相关性，表明鲜果含油率受果实出籽率
和干籽出仁率的影响更大。
２． ３　 不同品种油茶果实主成分分析

对不同品种果实的１３个关键经济性状指标进
行主成分分析，其中，果壳厚进行取负值处理，获得３
个主成分，其方差贡献率和特征向量见表３和表４。
前３个主成分累计方差贡献率达到９１． ６５６％，能够
反映１５个品种油茶果实的１３个果实经济指标的绝
大部分信息，可进行后续分析，所以取前３个主成分
作为数据分析的有效主成分。

表３　 各主成分特征值及贡献率
主成分 特征值 贡献率／ ％ 累积贡献率／ ％
１ ７． １６１ ５５． ０８２ ５５． ０８２
２ ３． ０７１ ２３． ６２２ ７８． ７０３
３ １． ６８４ １２． ９５２ ９１． ６５６

表４　 各主成分指标特征向量
指标 主成分１ 主成分２ 主成分３
果高 － ０． ３３１ ０． ０２３ ０． ０９９
果径 － ０． ３２２ － ０． １３０ ０． ２６３
果壳厚 ０． ３５８ － ０． ０９５ ０． ０３９

单果籽粒数 － ０． ０７８ － ０． ３７５ － ０． ４７９
鲜果质量 － ０． ３１２ － ０． １０３ ０． ３４１
干籽质量 － ０． ２１０ ０． １６３ ０． ５８９

鲜果出鲜籽率 ０． ３１９ － ０． ２４３ ０． １８３
鲜果出干籽率 ０． ３５５ ０． ０２１ ０． １９０
干果出干籽率 ０． ３４６ － ０． ０９６ ０． ２２０
干籽出干仁率 ０． １７２ ０． ４６８ ０． ０３８
种仁含油率 － ０． １９２ ０． ３７４ － ０． ２６９
干籽含油率 － ０． ０３１ ０． ５４３ － ０． １６０
鲜果含油率 ０． ３１１ ０． ２６９ ０． １００

图２　 不同油茶品种果实相关性分析
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图３　 不同油茶品种果实聚类分析
　 　 第１主成分贡献率达５５ ０８２％，主要反映果实
的出籽率、果壳厚及鲜果含油率；第２主成分贡献率
为２３ ６２２％，主要反映果实的含油率及干籽出仁率；
第３主成分贡献率为１２ ９５２％，主要反映果实大小
和质量，以及种籽质量。

根据主成分特征向量和相应的贡献率，计算不
同油茶品种的综合得分，得分越高，说明综合表现越
优。由表５可见，综合得分最高的品种为黄珍珠小
果，其次为红星小果，两者均在第１主成分中得分最
高，表明其果实出籽率表现优异，这主要得益于果壳
较薄形成的高鲜果含油率特征。习油２号和习油７
号分别排第３和第５，两者均在第２主成分中得分最
高，表明习油２号和习油７号在含油率和干籽出仁率
方面表现较佳。引种品种长林５３号的排名第４，其

表５　 各主成分得分及综合得分

品种 主成分１
得分

主成分２
得分

主成分３
得分

综合
得分 排名

红星小果 ５． １９９ － １． ３９９ ０． ９９１ ２． ９０４ ２
黄珍珠小果 ６． １８２ １． ３９８ ０． ９１１ ４． ２０４ １
习油２号 ０． ４７１ ２． ６４７ － ０． ３３３ ０． ９１８ ３
习油７号 － ０． ２６２ ２． ５２４ － ０． ７５３ ０． ３８７ ５
锦屏１号 ０． ３５９ ０． ２３５ － １． ６４８ ０． ０４３ ６
锦屏２号 － ０． ８８２ － ０． ７６９ － １． ９１５ － ０． ９９９ １１
锦屏３号 ０． ５９０ － １． ２９８ － ２． ７０２ － ０． ３６２ ８
锦屏４号 ０． ２４３ － ４． ０５６ － ０． ２８７ － ０． ９４０ １０
华金 － ３． ７８３ １． ６４５ － ０． ０２８ － １． ８５３ １４
华硕 － １． ９６１ － ０． ２３９ １． ５９２ － １． ０１５ １２
华鑫 － ３． １６３ － １． １１６ １． ５９９ － １． ９６３ １５

湘林２７号 － １． ３１９ － ０． ７０１ １． ２５６ － ０． ７９６ ９
湘林２１０号－ １． ５９５ － ０． ６３１ ０． ４７２ － １． ０５５ １３
长林１６６号－ ０． ７４７ １． ３４０ ０． ２１４ － ０． ０７３ ７
长林５３号 ０． ６６９ ０． ４２１ ０． ６３０ ０． ５９９ ４

果实经济性状表现优良，较适应当地气候环境。锦
屏１号和锦屏３号分别排在第６和第８；“三华”系列
品种、湘林２１０号则排名靠后。
２． ４　 不同品种油茶果实聚类分析

以不同品种的果高、果径、果形指数、果壳厚、单
果籽粒数、鲜果质量、鲜籽质量、干籽质量、鲜果水分
含量、鲜果出鲜籽率、鲜果出干籽率、干果出干籽率、
干籽出干仁率、种仁含油率、干籽含油率、鲜果含油
率等指标进行聚类分析（图３），平方欧氏距离为１０，
可以归为３类，红星小果和黄珍珠小果归为一类，果
实性状较为相似；“三华”系列品种、湘林２７号、湘林
２１０号归为一类，主要为大果型品种；其余归为一类，
其中习油２号、习油７号、锦屏１号、锦屏３号的距离
较近，这４个品种果实有相似的高含油特征，锦屏２
号、锦屏４号、长林５３号、长林１６６号的距离则较近。

３　 讨论
小果油茶虽果实小，但因果壳薄，果实的出籽率

表现优异，进而形成了鲜果含油率高的特征，以其加
工油茶籽油有更高的经济效益。油茶果实大小主要
受品种自身遗传特性决定［１５］，在相同品种中，较大的
果实普遍会具有更优的经济性状，果实越大，种粒越
多，果实越饱满，出籽率越高［１６］。作为大果油茶的代
表性品种，华金、华硕和华鑫的平均鲜果质量分别为
５１． ５９、６８． ７５、４８． ８３ ｇ，而锦屏县引种的“三华”系列
品种均未达到该水平［１２］。这可能与引进地的海拔及
环境因素有关，有研究表明，海拔对油茶果实影响显
著，高海拔地区的平均果重明显小于低海拔地区，且
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小果占比更高［１７］，环境条件也会影响果实生长发
育［１８］。实际上，不同品种油茶的果实大小与出籽率、
含油率无显著相关性［１９］，本研究中鲜果出干籽率和
含油率甚至与鲜果质量呈显著负相关，说明果实大
小对产油效率无积极影响。因此油茶品种选择不应
仅追求大果型品种。魏莹莹等［２０］对贵州引种的“长
林”系列品种经济性状分析发现，长林５３号的鲜果
出鲜籽率达到了４９． ２７％，具有优良的综合性状表
现，本研究中长林５３号鲜果出鲜籽率４９． ４１％，也有
较高排名，表明该品种较适应当地气候环境。因此，
对外来品种选择，除考虑该品种优良特性之外，还应
考虑是否适应当地气候环境［２１］。

相较引进品种，本地品种因长期适应本地环境
气候，基本无适应性限制，更适合本地油茶产业发
展。本地油茶的种仁含油率普遍较高，除锦屏４号，
其余的本地油茶种仁含油率均大于５０％，锦屏县的
本地油茶品种在含油率方面有很大优势。但相比外
来优良品种，本地油茶品种存在树龄老化导致的产
量低及不稳定等问题。然而，经持续的本地高产品
种选育，其产量能达到引进优良品种的水平，如小果
油茶经选育后，平均冠幅产果量为２． ６６ ｋｇ ／ ｍ２［２２］。
通过对习油２、７号，锦屏１、２、３、４号本地油茶测产，
以冠幅覆盖度７０％推算鲜果产量及油产量［２３］，以表
现最好的引进品种长林５３号作为对照，结果如表６
所示。除锦屏４号外，本地品种每６６６． ７ ｍ２的鲜果
产量和产油量测算值均大于长林５３号，符合国家良
种选育指标要求。锦屏４号的产油量测算值达到
４９ ０８ ｋｇ ／ ６６６ ７ ｍ２，已达到油脂高产要求。习油７
号和锦屏２号的产油量较高，其产油量的１ ／ ３分别为
４６ ８４ ｋｇ ／ ６６６ ７ ｍ２和５８ １１ ｋｇ ／ ６６６ ７ ｍ２（极端情况：
１年大年，２年小年，小年不结果）。因此，对具有高
产性状的本地油茶品种选育、栽培、加工较部分引种
品种更具经济优势。

表６　 本地油茶优树产量对比分析

品种
单株产
鲜果量
／ ｋｇ

平均冠
幅产果量
／ ｋｇ ／ ｍ２

鲜果产量
测算值

／ ｋｇ ／ ６６６． ７ ｍ２

产油量
测算值

　 ／ ｋｇ ／ ６６６． ７ ｍ２
备注

习油２号１５． ６７ １． ９２ ８９６． ０４ ９７． ３１ 本地品种
习油７号１０． ３３ ２． ８５ １３２９． ５４ １４０． ５３ 本地品种
锦屏１号８． ８０ １． ７６ ８２１． ３７ ７６． １４ 本地品种
锦屏２号１６． ００ ３． ７３ ２４８６． ７９ １７６． ３１ 本地品种
锦屏３号１３． ３０ ２． ２２ ８２１． ３７ ７６． １４ 本地品种
锦屏４号１１． ５０ １． ５９ ７４０． ２７ ４９． ０８ 本地品种
长林５３号３． ０６ １． ０６ ４９４． ６９ ５３． ９７ 引进品种
良种选育
指标要求

— ≥１． ２ ８００． ０４ ５１． ２０ ＧＢ ／ Ｔ ２８９９１—
２０２０

４　 结论
本研究测定多个油茶品种的鲜果出鲜籽率、鲜

果出干籽率、干果出干籽率及干籽出仁率，揭示了不
同品种加工特性差异。其中，红星小果和黄珍珠小
果因果壳薄，呈现出高出籽率和高鲜果含油率，加工
经济性突出。果壳厚度与鲜果含油率之间存在显著
的负相关性，要提高鲜果含油率，需选择或选育薄壳
品种。对比锦屏县本地品种与引种品种的果实经济
性状发现，本地品种总体更优，作为加工原料经济效
益更高，对高产性状的本地油茶品种优化、选育、栽
培、加工，更契合当地油茶产业提质增效需求。引进
品种因适应性差异表现受限，但长林５３号等适应性
强的品种具有优良的经济性状表现。因此，锦屏县
油茶产业发展过程中，应在引进强适应性品种的基
础上，持续选育推广具有优良经济性状的本地品种。
同时，不断提升油茶的品质，以提高油茶籽油产品的
品质及其市场价值。
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