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摘要 :在浙江红花油茶主要分布区广泛设点采样 ,对其果实的形态变异及其性状之间的相关性进行了研究。结果表

明 :浙江红花油茶果实在产地间及产地内均存在着显著的差异 , 6个产地果实总体变异幅度最大的是果实质量 (变

异系数 CV为 42. 07% ) ,其次是果高 (变异系数 CV为 15. 79% )和果径 (变异系数 CV为 14. 77% ) ,果实的高径比的

变异幅度最小 (变异系数 CV为 10. 14% ) ,产地内变异幅度较大的仍是果实质量 ,变异幅度较小的是高径比 ;不同产

地果实果高与果径呈紧密线性相关 ,即随着果实果高的增大果径也随之增大 ,各个产地果实的果高和果径与果实质

量均达到极显著线性相关关系 ,果实的高径比与单果质量则没有一致的相关关系。
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Abstract:By widey samp ling in the main distribution area of Cam ellia chek iangoleosa and studying on variation of

fruit shape and relevance amony characters, the following results were obtaied. There were significant differences in

Cam ellia chek iangoleosa fruits among and within 6 p roducing areas. The collectivity of fruit variation coefficients of

the fruit weight, the fruit height, the fruit diameter and the fruit height/diameter were 42. 07% , 15. 79% , 14. 77%

and 10. 14% within the p roducing areas respectively. W ithin the p roducing area, the maximal and m inimal variation

coefficients were still the fruit weight and the fruit height/diameter. Significant linear correlation was found between

the fruit height and diameter of Cam ellia chek iangoleosa within different p roducing areas. The fruit height, the fruit

diameter were all significantly correlated with the single fruit weight within every p roducing area. But the fruit

height/diameter was not accordantly correlated with the single fruit weight within different p roducing areas.

Key words: Cam ellia chek iangoleosa; fruit shape; variation

油茶是山茶属 (Cam ellia L. )中能生产食用油的 物种的总称 ,我国是油茶物种的主要分布区 ,其中普
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通油茶 (Cam ellia oleifera Abel. )栽培面积最大 ,自建

国以来对其进行了大量的研究 [ 1, 2 ]。浙江红花油茶

(Cam ellia chek iangoleosa Hu. )具有观赏和油用的双

重用途 ,其分布面积和产量也居全国第四位 [ 3 ]。但

是 ,目前对浙江红花油茶的研究相当少 [ 4, 5 ] ,而对其

果实形态方面的研究则未见报道。与山茶属其他物

种相同 ,浙江红花油茶由于一直处于野生状态 ,即使

人工林也都是采用实生繁殖的苗木进行造林 ,其内

部分离现象非常严重。在各种发生分离的性状中果

实性状的分离现象最为明显 ,而种子 (果实 )又是遗

传变异的重要特征之一 [ 6 ]。

本文在浙江红花油茶主要分布区范围进行大面

积的果实取样 ,对浙江红花油茶果实的形态变异进

行研究。种子 (果实 )性状的变异性研究是研究植

物种群的一个重要组成部分 [ 7 ] ,但需要选取能够代

表果实特征的指标进行研究。对于果实形态特征的

研究可选取的指标有果实质量 (单果质量、百果质量

等 ,主要根据果实的大小而定 )、果高、果径、高径比

(即果形指数 )和果实的体积。根据本次试验的具

体情况 ,本文选用单果质量、果高、果径、高径比 4个

指标。通过对浙江红花油茶果实以上 4个指标的测

定 ,研究分析该物种果实形态的变异程度和各指标

间的相互关系 ,以为后期育种提供参考。

1　材料与方法

1. 1　果实采集

浙江红花油茶果实采自浙江省缙云县的黄金

村、大洋山林区、面桥坑林区 ,磐安县黄檀林场 ,遂昌

县应村乡和丽水市莲都区郑地村 ,产地的地理因子

见表 1。在浙江红花油茶果实成熟季节 ( 2005年 9

月 ) ,在以上各地点根据其具体情况选择 3～5块样

地。样地为成片的浙江红花油茶纯林或伴有少量的

乔木或灌木 ,样地面积根据所在地浙江红花油茶林

分布面积确定。在每块样地内随机选取 20个样株 ,

每株采集果实 20个 (不足 20个的全部采摘 )。

表 1　浙江红花油茶 6个产地的地理因子

产地 N / (°) E / (°) 海拔 /m

黄金村 (缙云县 ) 28. 7 120. 6 600～800

大洋山林区 (缙云县 ) 28. 7 120. 6 > 1 000

面桥坑林区 (缙云县 ) 28. 7 120. 6 800～1 000

黄檀林场 (磐安县 ) 29. 0 120. 4 800～1 000

应村乡 (遂昌县 ) 28. 6 119. 3 600～800

郑地村 (莲都区 ) 28. 5 119. 9 800～1 000

1. 2　测量内容和方法

用游标卡尺测定果实的果高和果径 ,精确到

0. 01 cm;果实质量用 1 /100电子天平称量 ;以上 3

个指标作为果实大小的指标 ,用高径比作为果实形

状的指标。

1. 3　数据分析

方差分析采用 M icrosoft Excel进行分析 ,多重比

较采用 DPS数据处理系统进行分析 [ 8 ]。

2　结果与分析

2. 1　果实的形态变异特征

2. 1. 1　产地间果实形态变异 　从表 2的方差分析

可以看出 ,浙江红花油茶的果实质量、果高、果径和

高径比在产地间存在着显著的差异。6个产地果实

总体变异幅度最大的是果实质量 (变异系数 CV 为

42. 07% ) ,其次是果高 (变异系数 CV为 15. 79% )和

果径 (变异系数 CV为 14. 77% ) ,果实的高径比的变

异幅度最小 (变异系数 CV为 10. 14% )。

表 2　浙江红花油茶产地间果实形态的方差分析

变因 df
果实质量

M S F值

果高

M S F值

果径

M S F值

高径比

M S F值

产地间 5 538. 7 12. 083 3 0. 528 10. 823 3 0. 406 2 7. 6193 3 0. 001 94 8. 1753 3

产地内 12 44. 58 0. 048 8 0. 053 3 0. 000 237

　　注 : F0. 05 = 3. 11, F0. 01 = 5. 06, 3 为差异显著 , 3 3 为差异极显著。

　　对 6个产地果实均值的多重比较的结果见表 3,

可以看出应村乡除了果实的高径比与黄檀林场和郑

地村的未表现出显著性差异外 ,其他均表现出显著

差异 ;应村乡与黄檀林场和郑地村虽然果实质量、果

高和果径之间都存在着显著差异 ,但是高径比的差

异却不显著 ,即 3个产地之间虽然果实大小不同 ,但

是形状是相近的 ;黄金村和大洋山林区的果实质量、

果高、果径和高径比均不存在显著差异 ,而两个产地

与同在一个县的面桥坑林区之间则存在着显著的差

异 ;果实最大最重的为应村乡 ,最小最轻的则为大洋

山林区 ,两个产地之间无论是形状还是大小都存在

显著差异。
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表 3　6个产地果实形态指标的均值、多重比较和变异分析

产地
果实质量

均值 CV / % 范围

果高

均值 CV / % 范围

果径

均值 CV / % 范围

高径比

均值 CV /% 范围
应村乡 (遂昌县 ) 79. 62a 33. 70 11. 13～182. 18 5. 33a 12. 86 2. 72～7. 60 5. 66a 12. 04 1. 46～8. 04 0. 94ab 10. 41 0. 63～1. 27
黄檀林场 (磐安县 ) 68. 00b 33. 60 17. 64～165. 57 5. 03b 13. 42 1. 84～7. 31 5. 25b 12. 09 3. 27～7. 17 0. 96a 9. 84 0. 33～1. 26
郑地村 (莲都区 ) 60. 05c 45. 67 10. 51～152. 98 4. 70c 16. 75 2. 40～7. 13 5. 05c 15. 77 3. 05～7. 18 0. 93b 9. 81 0. 67～1. 41

面桥坑林区 (缙云县 ) 57. 82c 46. 53 8. 60～136. 10 4. 36d 15. 00 2. 50～5. 76 5. 19bc 17. 32 2. 68～7. 55 0. 85d 8. 49 0. 70～1. 10
黄金村 (缙云县 ) 48. 16d 35. 92 8. 92～160. 03 4. 33d 12. 87 1. 90～6. 80 4. 77d 12. 98 2. 70～7. 93 0. 91c 9. 96 0. 33～1. 21

大洋山林区 (缙云县 ) 44. 66d 35. 83 6. 80～98. 87 4. 30d 13. 20 2. 65～6. 42 4. 80d 12. 99 2. 50～6. 93 0. 90c 9. 53 0. 67～1. 16

　　注 :显著性水平为 0. 05,表中字母相同者为差异不显著 ,字母不同者为差异显著。

2. 1. 2　产地内果实形态变异 　浙江红花油茶果实

质量的变异系数 CV为 33. 6% ～46. 53% ,变异幅度

最大的是面桥坑林区 ,其次是郑地村 ,再次为黄金村

和大洋山林区 ,变异幅度最小的是应村乡和黄檀林

场 ;单果质量之间相差最大的是黄金村 ,达 17. 94倍。

果实高度变异系数 CV 为 12. 86% ～16. 75% ,变异

幅度最大的是郑地村 ,其次是面桥坑林区 ,再次为黄

檀林场和大洋山林区 ,黄金村和应村乡变异幅度最

小 ;单果果高之间相差最大的是黄檀林场 ,达 3197

倍。果径变异系数 CV为 12. 09% ～17. 32% ,变异幅

度最大的是面桥坑林区 ,其次是郑地村 ,再次为大洋

山林区、黄金村和应村乡 ,变异幅度最小的是黄檀林

场 ;单果果径之间相差最大的是应村乡 ,达 5. 51倍。

产地内变异幅度较大的仍是果实质量 ,变异幅度较

小的是高径比。对 4个性状的变异幅度进行分析表

明 ,面桥坑林区和郑地村的变异幅度均较高 ,其次是

黄金村和大洋山林区 ,黄檀林场和应村乡则较低。

分别对黄金村、大洋山林区、黄檀林场、应村乡、郑地

村 5个产地内株间果实形态指标进行方差分析 ,结

果表明果实形态在各产地内的株间存在着显著差异

(表 4)。

表 4　5个产地内株间果实形态指标的方差分析

产地 变因 df
果实质量

M S F值

果高

M S F值

果径

M S F值

高径比

M S F值
黄金村

(缙云县 )

株间 18 6 233. 5 26. 573 3 5. 836 31. 303 3 4. 993 19. 883 3 0. 056 78 16. 403 3

株内 361 234. 6 0. 186 0. 251 0. 003 46

大洋山林区

(缙云县 )

株间 12 1 806. 5 15. 633 3 1. 862 17. 703 3 1. 619 9. 9363 3 0. 050 24 22. 693 3

株内 117 115. 6 0. 105 0. 163 0. 002 21

黄檀林场

(磐安县 )

株间 14 5 901. 2 18. 893 3 4. 872 18. 323 3 3. 472 12. 873 3 0. 067 40 13. 223 3

株内 255 312. 4 0. 266 0. 270 0. 005 10

应村乡

(遂昌县 )

株间 21 4 516. 0 8. 643 3 1. 718 6. 603 3 2. 576 6. 4253 3 0. 094 62 1. 753

株内 198 522. 9 0. 260 0. 401 0. 054 12

郑地村

(莲都区 )

株间 25 5 099. 2 20. 713 3 3. 601 16. 863 3 3. 777 15. 293 3 0. 026 43 7. 043 3

株内 234 246. 2 0. 214 0. 247 0. 00376

　　注 : 3 为差异显著 , 3 3 为差异极显著。

2. 2　果实形态指标间的相关性分析

从表 3还可以看出 ,浙江红花油茶果实质量随

着果高和果径的增加而增加 ,而果实质量与高径比

则没有这种关系 ,说明果实质量与果高和果径之间

存在着一定的相关关系。表 5为各产地果实果高与

果径回归分析结果 ,可以明显看出 ,不同产地果实的

果高与果径呈紧密线性正相关 ,即随着果实果高的

增大果径也随之增大 , 6个产地浙江红花油茶果实

果高与果径均达到极显著线性关系 ( F > F0. 01 )。

对表 5中的直线回归方程进行进一步分析 ,可

以发现 ,当 b值接近于 0时 ,表明果径不随果高的变

化而变化 ,比较稳定 ,因此两者在遗传上的关联度比

较小。反之 ,则果径随着果高的变化而变化 ,两者在

遗传上是紧密关联的。从这个意义上来说 ,相关指

数 R
2高的地区表明在遗传上果高和果径的关联度

也最大。由于不同产地果高和果径相关指数 R
2明

显不同 ,因此在遗传关联度上也是不同的。关于 a、

b和 R
2之间的关系 ,经回归分析 ,均达到了显著水平

( F > F0. 05 ) ,可用如下方程表示 :

b和 a之间的关系: y =1. 149 0 - 0. 232 8x,R
2

=0. 962 8

R
2和 b之间的关系: y =0. 030 2 +0. 633 05x,R

2
=0. 764 2

R
2和 a之间的关系: y =0. 773 9 - 0. 159 2x,R

2
=0. 858 7

这说明果高和果径的关系以及相关指数 R
2在

产地间存在着规律性的变化 ,进而说明在遗传上果

562
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高和果径的关联度也存在着规律性变化。

表 5　不同产地果实的果高与果径相关分析

产地
直线回归方程参数

a b R2 F值
黄金村 (缙云县 ) 1. 485 6 0. 787 1 0. 484 5 1 081. 83 3

大洋山林区 (缙云县 ) 1. 309 5 0. 815 6 0. 546 9 352. 43 3

面桥坑林区 (缙云县 ) 0. 017 8 1. 185 3 0. 744 9 315. 43 3

黄檀林场 (磐安县 ) 1. 967 7 0. 675 1 0. 497 4 447. 43 3

应村乡 (遂昌县 ) 2. 402 1 0. 643 6 0. 363 3 261. 93 3

郑地村 (莲都区 ) 1. 108 6 0. 857 3 0. 686 5 1 300. 73 3

　　注 : y = a + bx, y为单果质量 , x为果高或果径 , R2为相关指数 ;

3 为相关显著 , 3 3 为相关极显著。

表 6表明 ,各个产地果实的单果质量与果高和果

径均达到极显著线性关系。将 6个产地的样本合在一

起分析 ,果实的单果质量与果高和果径两个指标也呈

极显著线性关系。因此可根据直线回归方程 y =

29. 49x - 76. 27和 y =31. 01x - 98. 70对单果质量进行预

测 ,而果径与单果质量的相关指数 R
2最大 ,选择 y =

31. 01x - 98. 70进行单果质量预测精度将会更高。

表 6　不同产地单果质量与果高、果径的回归分析

产地 指标
直线回归方程参数

a b R2 F值
黄金村 果高 - 67. 05 27. 34 0. 637 6 2 025. 03 3

(缙云县 ) 果径 - 83. 38 27. 66 0. 834 6 5 806. 03 3

大洋山林区 果高 - 58. 41 24. 55 0. 682 8 628. 73 3

(缙云县 ) 果径 - 70. 78 24. 48 0. 825 6 1 382. 73 3

面桥坑林区 果高 - 96. 73 35. 41 0. 743 0 312. 23 3

(缙云县 ) 果径 - 91. 22 28. 71 0. 921 1 1 261. 23 3

黄檀林场 果高 - 65. 61 26. 81 0. 594 2 661. 83 3

(磐安县 ) 果径 - 109. 00 33. 28 0. 838 4 2 345. 83 3

应村乡 果高 - 81. 01 31. 11 0. 559 3 582. 63 3

(遂昌县 ) 果径 - 103. 08 32. 19 0. 683 0 988. 83 3

郑地村 果高 - 80. 23 30. 46 0. 739 3 1 684. 13 3

(莲都区 ) 果径 - 101. 90 32. 02 0. 874 6 4 141. 83 3

(总样本 ) 果高 - 76. 27 29. 49 0. 703 4 7 271. 13 3

果径 - 98. 70 31. 01 0. 838 2 15 882. 53 3

　　注 : y = a + bx, y为果径 , x为果高 , R2为相关指数 ; 3 为相关显

著 , 3 3 为相关极显著。

对果实的单果质量与高径比进行最优拟合检验

发现 ,各产地的最优拟合并不完全一致 ,有时还需要

进行各种转化 ,或经过转化后相关仍然不显著 ,这与

表 3表明的结果是一致的。对于浙江红花油茶单果

质量与高径比的这种关系有待于进一步研究。

3　结论与讨论

对浙江红花油茶的果实质量、果高、果径和高径

比分析表明 ,浙江红花油茶果实在产地间和产地内

以及单株间均存在着显著的差异。在浙江 6个产地

果实总体变异幅度最大的是果实质量 (变异系数 CV

为 42. 07% ) ,其次是果高 (变异系数 CV为 15. 79% )

和果径 (变异系数 CV为 14. 77% ) ,果实的高径比的

变异幅度最小 (变异系数 CV为 10. 14% ) ;产地内的

变异情况 ,因产地而不同 ,面桥坑林区和郑地村的变

异幅度均较大 ,其次是黄金村和大洋山林区 ,黄檀林

场和应村乡则较低 ;各产地内株间果实各指标的变

异也都达到了极显著的水平。总体来说 ,无论是在

产地间和产地内株间 ,果实质量、果高、果径的变化

都达到了极显著水平 ,高径比也都达到了显著水平。

在产地间和产地内变异幅度最大的都是果实质量 ,

最小的是高径比。可见浙江红花油茶果实的形状是

相对比较稳定的 ,果实的大小则变化较大。

通过对浙江红花油茶果实各形态指标的分析发

现 ,各指标之间存在着一定的相关关系。其中 ,果实

质量、果高和果径 3个指标两两之间均呈极显著的

线性相关关系。但是 ,高径比与果实质量之间的关

系则因产地不同而不同。

可以看出 ,浙江红花油茶在其主要分布区内的分

离现象相当明显 ,这其中有基因遗传因子的影响 ,也有

环境因素的作用。对于选择育种来说 ,变异的机率越

大 ,变异的幅度越大 ,则其选择的效果越好。从这方面

考虑 ,浙江红花油茶作为食用油料树种 ,如果单纯考虑

果实的大小 ,那么选择培育大果的品种可以收到较好

的效果。由于果实质量与果高和果径之间存在着极显

著的线性相关关系 ,故可以根据果实形状指标对果实

质量进行预测。但从其变异的程度和相关性分析的结

果来看 ,果实的果径较果高更为稳定 ,所以用果径来预

测果实质量预测精度将会更高。
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