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赣油茶 25个优良无性系品质评价

左继林1, 龚 春1, 汪建平2, 周文才1, 温 强1, 徐林初1

( 1. 江西省林业科学院 , 江西 南昌 330032; 2. 安徽省祁门县林业局 , 安徽 祁门 245600)

摘要: 以油茶 Camellia oleifera 茶油产量、果实经济性状及其脂肪酸组成成分为综合指标 , 评价了赣油茶各无性系品质 ,

旨在为油茶良种选育及优中选优提供科学依据。采用主成分分析的方法对 25 个赣无性系的品质进行了比较与优劣排

序。研究结果表明: 赣油茶各无性系间性状差异明显 , 达到中等强度的变异 ; 评价油茶品质的 11 个性状指标中 , 鲜果

含油率、干出籽率、亚油酸、产油量和油酸起决定作用 ; 品质优劣依次为赣石 84-8, 赣无 1, 赣无 11, 赣石 83-4, 赣

抚 20, 赣无 16, 赣 71, 赣石 83-1, 赣 6, 赣无 24, 赣石 84-3, 赣 8, 赣兴 48, 赣 55, 赣永 6, 赣兴 46, 赣 68, 赣无

15, 赣 70, 赣无 12, 赣无 2, 赣 77024, 赣 190, 赣 447, 赣永 5。表 5 参 13
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Evaluation on quality of twenty-five clones of Camellia oleifera Group Gan
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Abs tract: Based on the comprehensive indexes including yield of oil, the economic characters of fruit and

its fatty acids composition, 25 clones’quality of Camellia oleifera ( oil camellia) Group Gan was evaluated,

which provided scientific grounds for breeding and selection of superior oil camellia clones. By the principal

component analysis, the article compared the quality of the twenty-five clones and ranked their advantages

and disadvantages. The results indicated that the differences among the twenty-five clones were significant,

which reached medium intensity variation. Of the eleven indexes evaluating the quality of oil camellia, the

oil contents in the fresh fruits, the dry seed producing rate, linoleic acid, oleic acid and the oil production

played decisive roles. The ranking of the quality of 25 clones from the best to the worst was as follows:

Ganshi 84-8, Ganwu 1, Ganwu 11, Ganshi 83-4, Gangfu 20, Ganwu 16, Gan 71, Ganshi 83-1, Gan 6,

Ganwu 24, Ganshi 84-3, Gan 8, Ganxing 48, Gan 55, Ganyong 6, Ganxin 46, Gan 68, Ganwu 15,

Gan 70, Ganwu 12, Ganwu 2, Gan 77024, Gan 190, Gan 447 and Ganyong 5. [ Ch, 5 tab. 13 ref.]

Key words : forest tree breeding; Camellia oleifera( oil camellia) ; clone of Group Gan; quality; principal

component analysis

油茶 Camellia oleifera 是我国南方最重要的乡土油料树种 , 医学研究资料证实茶油品质明显优于

花生油和菜籽油, 在某些功能方面甚至超过橄榄油 [1]。自 20 世纪 60 年代以来, 江西省已选育出了60

多个油茶高产无性系, 并且在生产上广泛应用, 取得了巨大的经济效益与社会效益 [2 - 8]。随着社会的

发展, 高品质、功能型的优质食用油脂在市场上需求日益增强, 高端油料植物的良种选育逐渐成为科
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研人员关注的焦点。但迄今为止 , 对高品质食用油类植物良种的筛选指标还未有统一的标准 [6, 7, 9 - 11] ,

对油茶品质的理解亦存在着分歧, 何方等 [12]在茶油理化性质基础上增加以油茶产地生态环境条件、无

公害油茶林生态系统管理制定油茶产品的品质等级; 中国林业科学研究院以高油酸为高品质油茶选育

标准, 选育出 5个高油酸油茶品种; 奚如春等 [13]选择产油量、鲜出籽率和种仁含油率作产量指标, 亚

油酸含量作品质指标通过模糊概率法比较综合评判赣油茶 25 个无性系的品质优劣。笔者则认为 , 高

品质油茶新品系的良种选育标准应以油茶生物学特性的多项指标评价, 使用少量孤立指标很难全面反

映油茶品质的优劣。因此, 试图从赣油茶各优良无性系产量、果实经济性状与油脂脂肪酸组成成分含

量着手, 以各无性系的产油量、鲜出籽率、干出仁率、种仁含油率、干出籽率、鲜果含油率、油酸、

亚油酸、亚麻酸、棕榈酸和硬脂酸等 11 项指标为品质评价标准 , 通过主成分分析方法确定各指标对

品质的贡献 , 根据综合鉴定模型评价赣油茶 25 个无性系的品质, 为江西油茶高品质良种的选育、鉴

定和优中选优提供科学的理论依据。

1 试验区概况

试验地设在江西省林业科学院青岚油茶试验林, 地处江西省南昌市西北郊, 距市区 12 km, 28°41′N,

115°48′E, 海拔 40 m, 属于中亚热带湿润季风气候。年均气温为 17.3 ℃, 1 月平均气温4.6 ℃, 极端

低温为- 8.9 ℃, 7 月平均气温 29.1℃, 极端高温 40.6 ℃。年均降水量 1 713.5 mm, 年均相对湿度 82

%, 初霜期为 10月下旬, 终霜期为 3 月中旬 , 无霜期 259 ～280 d, 年均日照时数 1 778.6 h, ＞l0 ℃

积温为 4 480 ～4 590 ℃。地势平缓, 土壤为酸性红壤, 质地为砂壤土。土壤养分较好。

2 试验材料与方法

2.1 试验材料

选取 25个赣油茶无性系(表 1)为主试对象。试验林用 1964 年营造的普通油茶实生苗作砧木, 于

1984年用上述 25个油茶高产优良单株的当年半木质化优质穗条, 采用大砧改良拉皮接法进行高接换

冠, 建成无性系测定林。试验设计采用随机区组 , 单株小区 , 10 次重复。试验林四周设保护行。在

嫁接当年的 10月对嫁接成活的接砧及时解除保护罩; 翌年 4 - 5 月, 对未嫁接成活株及时进行补接。

多次剪除砧木基部上发出的萌芽条, 以确保嫁接条的正常生长; 同时, 在嫁接换冠后的每年 5 月和 9

月对林地各进行 1次除草松土, 隔年深挖垦复 1次。连续 4 a 施肥 1 次·a -1, 施氮肥 0.15 kg·株 - 1, 复

合肥 0.25 kg·株 - 1或枯饼 0.15 kg·株 - 1。

2.2 产量和经济性状指标测定

2.2.1 产量指标测定 1999 - 2002 年 , 对试验林进行连续 4 a 的产量复测。即在每年 10 月 20 - 24

日 , 分系分区进行单株产量测定 , 并测量冠幅面积。然后用其产量除以冠幅面积得出年均产果量

( kg·m-2) , 再根据鲜果含油率换算出年平均产油量( kg·m-2) , 最后折算出年平均产油量( kg·hm-2) = 树

冠年平均产油量( kg·m-2) ×7 000 m2( 1 hm2油茶林树冠郁闭度 0.7时的树冠面积)。

2.2.2 果实经济性状的测定 采集各无性系果实, 在实验室内进行鲜果质量、鲜果平均粒质量、鲜果

出籽率和干出籽率等重要经济性状的考种评定。

2.3 油脂品质指标测定方法

2.3.1 样品采集方法 于 2001 年 10 月 20 - 25 日 , 将无性系按小区和无性系号, 于每个无性系单株

上采集 5 kg油茶鲜果, 然后将同系号的油茶鲜果集中脱粒得油茶干籽实验样品。

2.3.2 测定油样制取 对不同无性系分别称取 100 g干籽作测定样, 去壳取核仁, 置于干燥箱100 ℃,

干燥 3 ～4 h, 研钵中磨碎 , 用定量滤纸将核仁样包裹好 , 放入索氏提取器中 , 用石油醚提出油脂 ,

得 20 ～40 mL油脂液, 移取油脂液 1 ～2 mL (约含油脂 30 ～100 mg)于 25 mL容量瓶中。加 1 mL苯

到装有油脂样的容量瓶中 , 摇匀 , 再加入 0.4 mol·L -1 KOH-CH3OH 溶液 2 mL, 摇匀 , 使油脂全部转

化为脂肪酸甲酯, 静置一段时间, 加入蒸馏水使容量瓶液面升至瓶颈刻度, 得油脂测定样。

2.3.3 脂肪酸测定方法 委托江西省分析测试中心完成。采用日本岛津 GC-9A气相色谱仪进行油茶
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脂肪酸组成分析, 组分含量用面积归一法。气相色谱条件: 10% DEGS/Chromoso-rbw(AW)160 ~ 200μm石

英毛细管柱( 2.00 m ×5.30 mm) , 载气为高纯氦 99.999 9%, 流速为 30 mL·min -1, 起始柱温为 190 ℃,

气化室、检测器温度 280 ℃, 检测器为 FID。

2.4 数据处理

主成分分析采用 SPSS 12.0与 DPS数据处理系统, 其他所有统计分析均用 Microsoft Excel 2003 软

件进行。

3 结果与分析

3.1 不同无性系主要性状差异分析

由表 1 可以看出 25 个无性系间的品质指标变异状况。各无性系间的产油量、鲜果含油率、亚油

酸与亚麻酸的变化幅度较大, 达到中等强度的变异程度; 变异强度依次为亚麻酸＞鲜果含油率＞亚油

酸＞产油量＞硬脂酸＞干出籽率＞鲜出籽率＞种仁含油率＞棕榈酸＞干出仁率＞油酸。赣油茶 25 个

无性系间指标性状差异明显。表 2为各无性系品种和年度间产油量的方差分析表。双因素方差分析结

果表明, 各无性系间差异极显著, 区组内(即无性系年度间)无显著差异。

表 1 25 个无性系产量、经济性状指标与脂肪酸组成含量汇总
Table 1 Yield, economic characters of fruit , fatty acid composition of 25 clones of Camellia oleifera

无性系
产油量/
kg

鲜出籽

率/%

亚油酸/
( g·kg-1)

鲜果含油

率/%

油酸/
( g·kg-1)

种仁含油

率/%

干出仁

率/%

干出籽

率/%

亚麻酸/
( g·kg-1)

棕榈酸/
( g·kg-1)

硬脂酸/
( g·kg-1)

赣石 84-8 1 840.8 56.0 105.0 17.2 796.0 62.7 71.4 38.4 2.0 93.0 3.0

赣无 11 1 383.0 51.4 86.0 12.4 825.0 57.8 69.9 30.5 3.0 79.0 6.0

赣抚 20 1 188.0 46.7 72.0 11.8 821.0 60.1 63.6 30.9 3.0 97.0 5.0

赣兴 48 1 148.7 40.5 58.0 10.1 865.0 56.7 66.8 26.6 3.0 62.0 6.0

赣 8 1 087.1 47.9 75.0 8.5 828.0 53.9 57.5 27.5 3.0 86.0 6.0

赣无 12 1 033.5 40.3 82.0 7.8 827.0 49.4 61.4 24.2 3.0 80.0 6.0

赣 6 1 017.8 51.4 104.0 8.7 797.0 50.8 59.0 29.1 4.0 86.0 7.0

赣无 1 1 009.5 56.0 91.0 13.4 813.0 54.4 64.3 37.7 4.0 85.0 6.0

赣永 5 995.4 50.1 36.0 7.4 884.0 48.2 61.8 25.0 0.0 67.0 6.0

赣兴 46 951.9 52.1 90.0 8.1 811.0 45.1 62.9 28.6 5.0 87.0 6.0

赣石 83-1 944.3 50.7 80.0 11.1 822.0 52.3 65.4 32.4 4.0 86.0 6.0

赣 68 941.4 41.0 91.0 7.2 810.0 52.1 65.6 25.2 3.0 87.0 6.0

赣无 24 938.3 51.9 87.0 10.1 817.0 50.9 66.2 29.8 4.0 84.0 6.0

赣石 84-3 913.4 42.5 83.0 10.8 825.0 55.7 67.5 28.7 0.0 81.0 6.0

赣 447 880.7 50.4 73.0 7.3 821.0 39.4 71.8 25.7 3.0 97.0 5.0

赣永 6 878.4 63.0 83.0 9.3 825.0 44.2 59.0 35.7 0.0 85.0 6.0

赣 55 873.5 49.6 81.0 8.7 823.0 49.9 58.9 29.4 3.0 86.0 6.0

赣无 16 858.0 49.7 129.0 8.3 775.0 49.9 66.8 29.2 5.0 85.0 5.0

赣石 83-4 821.0 48.3 87.0 11.9 814.0 59.6 65.6 30.4 3.0 78.0 5.0

赣 190 820.5 44.6 64.0 7.1 850.0 49.1 55.6 26.0 0.0 72.0 7.0

赣 71 805.5 59.3 114.0 8.7 787.0 50.9 54.0 31.6 3.0 90.0 5.0

赣 70 792.2 49.2 64.0 9.6 840.0 50.5 65.1 29.1 4.0 84.0 5.0

赣 77024 790.2 55.3 59.0 8.3 836.0 43.4 62.0 30.9 0.0 92.0 6.0

赣无 15 768.0 48.2 99.0 7.8 803.0 48.5 63.9 25.3 4.0 86.0 6.0

赣无 2 750.0 48.1 64.0 8.1 822.0 49.4 58.8 27.8 4.0 92.0 6.0

平均值 977.2 49.8 82.3 9.6 821.5 51.4 63.4 29.4 2.8 84.3 5.7

变异系数/% 23.8 11.18 23.9 24.7 2.8 10.6 7.3 12.6 56.5 9.8 13.8
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3.2 无性系品质关键指标的筛选

与综合评价

采用主成分分析 , 对油茶 25

个无性系进行品质指标综合评价。

由表 3可以看出, 前 4 个主成分的

贡献率分别为 37.556%, 22.285%,

14.703%和 8.740%, 累积贡献率达

到了 83.284%, 已能反映 11 个品

质指标的大部分信息, 说明所起的

作用最为重要。

由表 3可以看出, 通过前 4个主成分反映的各指标在油茶优良无性系品质测定中所起的作用有差

异, 根据 11个品质指标的相关矩阵及主成分分析因子载荷阵(表 4)可知, 第一主成分( PC1)中主要由

变量鲜果含油率、干出籽率、亚油酸、产油量和油酸决定 , 它们作用在第 1 因子的荷载分别为

0.841, 0.774, 0.626, 0.641 和 - 0.649; 且鲜果含油率、干出籽率、产油量、产油量呈正相关, 油酸

则呈负相关; 第二主成分 ( PC2)主要由油酸、种仁含油率、产油量及棕榈酸决定, 作用载荷分别为

0.673, 0.576, 0.568和 - 0.583; 第三主成分 ( PC3)主要由鲜出籽率、干出籽率和亚麻酸决定, 其作

用载荷分别为 0.744, 0.536与 - 0.631; 第四主成分 ( PC4)由种仁含油率、硬脂酸与干出仁率决定,

作用载荷分别为 0.420, 0.415 与 - 0.400。由于第一主成分贡献率达 37.556%, 因此鲜果含油率、干

出籽率、亚油酸、产油量及油酸在油茶品质评价的 11个性状指标中占据决定地位。

表 5 列出了所有参试品种的 4 个主成分值 , 根据公式∑λjuj (λ: 主成分贡献率 , u: 油茶品系主

成分值 , j: 1, 2, 3, 4, ) , 可以比较油茶无性系各品系的品质优劣。由表 5 可见 , 品质最优的的品

系有赣84-8, 赣无 1, 赣无 11, 赣石 83-4, 赣抚 20 和赣无 16; 品质一般的有赣永 5, 赣 44-7, 赣

190和赣77024等。因此, 利用主成分分析确实能从许多方面综合反映油茶各品系的品质优劣。

4 结论
赣油茶 25 个无性系间指标性状差异明显。无性系间的产油量、鲜果含油率、亚油酸与亚麻酸的

变化幅度较大, 达到中等强度的变异程度; 变异强度依次是亚麻酸＞鲜果含油率＞亚油酸＞产油量＞

表 2 无性系及年度与产油量的方差分析表(双因素)
Table 2 Variance analysis of oil yield with 25 clones and different years( double factors)

变异来源 自由度 平方和 均方 均方比 显著水平

无性系 24 7 253 106.066 302 212.413 4.650 0.000**

年度 3 643 411.239 214 470.413 3.300 0.025

误差 72 4 679 141.910 64 988.082

总变异 100 1 257 659.215

说明: ** α= 0.01。

表 3 主成分特征值、贡献率及累计贡献率
Table 3 Eigonvalue, proportions and cumulative

of principal components

主成分 特征值 贡献率/% 累积贡献率/%

PC1 4.131 37.556 37.556

PC 2 2.451 22.285 59.841

PC 3 1.617 14.703 74.544

PC 4 0.961 8.740 83.284

PC 5 0.556 5.057 88.341

PC 6 0.490 4.452 92.794

PC 7 0.363 3.304 96.098

PC 8 0.338 3.069 99.167

PC 9 0.068 0.617 99.783

PC 10 0.018 0.168 99.951

PC 11 0.005 0.049 100

表 4 主成分分析因子载荷阵
Table 4 Front load main components factor analysis

因素
主 成 分

PC1( y1) PC2( y2) PC3( y3) PC4( y4)

产油量( x1) 0.641 0.568 - 0.036 0.007

鲜出籽率( x2) 0.438 - 0.374 0.744 - 0.002

亚油酸( x3) 0.626 - 0.552 - 0.287 0.288

鲜果含油率( x4) 0.841 0.464 0.114 0.116

油酸( x5) - 0.649 0.673 0.247 - 0.128

种仁含油率( x6) 0.562 0.576 - 0.270 0.420

干出仁率( x7) 0.462 0.378 - 0.371 - 0.551

干出籽率( x8) 0.774 0.014 0.536 0.175

亚麻酸( x9) 0.305 - 0.430 - 0.631 0.069

棕榈酸( x10) 0.482 - 0.583 0.104 - 0.400

硬脂酸( x11) - 0.745 - 0.128 0.011 0.415
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硬脂酸＞干出籽率＞鲜出籽率＞种仁含油率＞棕榈酸＞干出仁率＞油酸 ; 各无性系间产油量差异显

著, 而无性系年度间的差异不显著。通过主成分分析, 将赣油茶优良无性系的 11 个经济性状筛选为

4个主成分。4个主成分提供了原性状 83.28%的信息, 且是综合的、相互独立的指标, 所以将主成分

分析用于高品质油茶良种的品质比较与优中选优 , 既能把握品种的综合性状表现 , 又能简化选择程

序 , 较人工打分快捷 , 且更具有科学性。在油茶品质的 11 个性状指标中 , 鲜果含油率、干出籽率、

亚油酸、产油量及油酸占据决定地位。利用因子分析法、主成分值及回归法 , 得出的油茶 25 个无性

系品质优劣顺序依次是 : 赣石 84-8, 赣无 1, 赣无 11, 赣石 83-4, 赣抚 20, 赣无 16, 赣 71, 赣石

83-1, 赣 6, 赣无 24, 赣石 84-3, 赣 8, 赣兴 48, 赣 55, 赣永 6, 赣兴 46, 赣 68, 赣无 15, 赣 70,

赣无 12, 无2, 赣 77024, 赣 190, 赣 447, 赣永 5。
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陈敬佑一行考察指导“农村新社区规划”项目示范点工作

2008 年 6 月 5 日 , 党委书记陈敬佑、副书记汤勇率农业与食品科学学院和人文学院等相关学科

的专家一行 10 余人, 前往由浙江林学院主持规划设计的 “农村新社区规划”项目示范点———嘉兴市

秀洲区王店镇建林村进行考察指导, 并与当地政府、相关部门负责人进行座谈。

在建林村, 陈敬佑一行考察了建林村普通农户的庭院设计、田园农家乐的发展现状和聚宝湾等景

点的规划等情况, 并对存在的问题以及如何完善进行了具体指导。相关学科的专家, 也分别就建林村

的文化氛围营造、村民素质提升、环境卫生改造等方面发表意见和建议。

陈敬佑认为 : 在新农村示范点的规划和设计中 , 最重要的是要尽可能保留农村原来的风貌和特

色, 千万不能把农村规划成城市的模样; 广大农民致富奔小康后, 将更加注重生活品质, 所以在规划

设计中要充分体现健康休闲的理念 , 将建林村规划成美丽的江南水乡 , 让村民更好地享受幸福的生

活。他希望, 在生态文明、健康休闲等相关理念的指导下, 通过浙江林学院专家的努力 , 相关地方部

门的支持和配合, 将建林村建设成为中国江南水乡第一村。

当地区、镇、村负责人表示, 在浙江林学院的大力支持下, 通过 2年的努力, 如今的建林村已经

初步构建了层次清晰, 功能明确, 布局合理的新农村格局, 并先后实施了道路硬化, 村庄绿化, 河道

净化和环境美化四大工程。目前, 全村道路硬化率 100%, 村庄绿化率 38%, 河道疏通清淤 , 砌筑了

生态护岸 , 彻底改变了以前脏、乱、差的面貌。他们希望 , 今后在浙江林学院更多学科专家的指导

下, 进一步提升建林村各方面的层次, 将建林村建设得更好。

从 2006 年开始, 浙江林学院主持 “农村新社区规划”项目建林村示范点的规划设计工作。为确

保该项目有较高的理论指导, 能以较高的起点规划, 按照较高的标准施工, 党委书记陈敬佑先后 5 次

前往建林村进行现场指导, 并选派由园林学院马军山教授为负责人的课题组, 对建林村示范点进行具

体规划和施工。

天衣
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