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　　茶花是山茶科山茶属中具有观赏价值的常绿灌木或小乔
木的统称，其形姿优美、叶片浓绿有光泽、花色各异、花型繁

多，是世界名贵花卉之一。目前全世界的茶花品种已达３万
余种［１］，中、日、英、美、意、法、德、澳大利亚、新西兰等国都有

栽培和繁育。我国是茶花的起源中心，资源极其丰富，已培育

出的近千个茶花品种在园林工程和园艺盆景上应用广泛，因

此茶花也被称为“中国十大名花”之一［２］。

茶花经过长期的异花授粉和自然选择，产生了许多新品

种，种质交流频繁，但由于我国茶花品种分类缺乏系统性研

究，同名异物和同物异名现象严重，导致出现品种间遗传差异

小、品种创新不足等问题［３－４］。而以往对茶花品种的研究多

以形态观察、细胞学等为主，这种方法无法摆脱环境饰变的影

响，存在很大的局限性和不确定性，对性状相似的品种很难鉴

别。在此背景下，新的遗传多态性检测手段———ＤＮＡ分子标
记技术应运而生，目前已有许多学者利用随机扩增多态性

ＤＮＡ（ｒａｎｄｏｍａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃＤＮＡ，ＲＡＰＤ）、简单序
列重复（ｓｉｍｐｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔ，ＳＳＲ）、简单序列重复间（ｉｎｔｅｒ－
ｓｉｍｐｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔ，ＩＳＳＲ）、限制性片段长度多态性
（ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｆｒａｇｍｅｎｔｌｅｎｇｔｈｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ，ＲＦＬＰ）等对茶花开展
了相关研究，而利用限制性扩增片段长度多态性（ａｍｐｌｉｆｉｅｄ
ｆｒａｇｍｅｎｔｌｅｎｇｔｈｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ，ＡＦＬＰ）分子标记技术对茶花种
质资源遗传多样性进行研究的报道甚少。与其他分子标记方

法相比，ＡＦＬＰ具有用量少、可重复性好、多态性强、分辨率
高、试验结果稳定可靠等特点［５－８］。本研究应用此方法分析

了３５份茶花种质资源的遗传多态性和亲缘关系，以期为茶花
鉴别、杂交育种及其起源演化提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　材料
供试茶花品种共３５份（表１），均采自湖北省麻城市国营

五脑山林场内的茶花种质资源圃。

表１　供试的茶花品种

序号 品种名 地理起源 序号 品种名 地理起源

１ 皮斯先生 美国 １９ 爱丽牡丹王 美国

２ 依莎安妮 美国 ２０ 黛安娜皇后 新西兰

３ 难忘 美国 ２１ 狄斯 美国

４ 可娜 美国 ２２ 乱世佳人 澳大利亚

５ 黄达 美国 ２３ 狮子笑 中国

６ 牛西奥转马 美国 ２４ 帕克斯先生 美国

７ 黑魔法 美国 ２５ 皇家天鹅绒 美国

８ 琳布蕾 美国 ２６ 牛西奥美玉 美国

９ 毛缘黑玛瑙 美国 ２７ 丝纱罗 日本

１０ 白宝塔 中国 ２８ 花芙蓉 中国

１１ 麻姑仙子 中国 ２９ 抓破脸 中国

１２ 红十八学士 中国 ３０ 六角大红 中国

１３ 撒威达的梦 美国 ３１ 大卡特 美国

１４ 花鹤翎 中国 ３２ 金盘荔枝 中国

１５ 娃丽娜深 美国 ３３ 女皇二号 澳大利亚

１６ 道温的曙光 美国 ３４ 情人节 中国

１７ 哈氏微笑 美国 ３５ 大和锦 日本

１８ 闪烁 美国

１．２　方法
１．２．１　ＤＮＡ提取　采集茶花新梢叶片，装入含有硅胶的自
封袋中，干燥后放入 －２０℃冰箱中，采用 ＣＴＡＢ法［９］提取样

品基因组ＤＮＡ。
１．２．２　ＡＦＬＰ分析　酶切体系（２０μＬ）：４μＬ１０×Ｂｕｆｆｅｒ
ｔａｎｇｏ，０．４μＬＥｃｏＲⅠ（１０Ｕ／μＬ），０．４μＬＭｓｅⅠ（１０Ｕ／μＬ），
３７℃ ３ｈ接着 ６５℃ ３ｈ条件下完成。加入 ２μＬ１０×Ｔ４
Ｂｕｆｆｅｒ，１μＬＥｃｏＲⅠ酶切头（ａｄａｐｔｏｒ）（５０μｍｏｌ／Ｌ），１μＬ
ＭｓｅⅠ ａｄａｐｔｏｒ（５０μｍｏｌ／Ｌ），１０μＬＴ４ＤＮＡ连接酶，０．４μＬ
（５Ｕ／μＬ）酶切产物，１６℃连接，过夜。利用Ｐｒｉｍｅｒ－ＥｃｏＲⅠ－Ａ
和Ｐｒｉｍｅｒ－ＭｓｅＩ－Ｃ进行预扩增。选择性扩增反应体系
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（２０μＬ）为２μＬ１０×Ｂｕｆｆｅｒ，０．４μＬ１０ｍｍｏｌ／Ｌ脱氧核糖核苷
三磷酸（ｄｅｏｘｙ－ｒｉｂｏｎｕｃｌｅｏｓｉｄｅｔｒｉｐｈｏｓｐｈａｔｅ，ｄＮＴＰｓ），０．２μＬ
５Ｕ／μＬＴａｑ酶，５μＬ预扩稀释液。ＰＣＲ扩增程序为９５℃预
变性５ｍｉｎ；９５℃变性３５ｓ，６５℃复性３５ｓ，７２℃延伸１ｍｉｎ，
１２个循环；９４℃变性３０ｓ，５６℃复性３０ｓ，７２℃延伸１ｍｉｎ，
２３个循环。６％变性聚丙烯酰胺胶电泳分离，银染显色。试
验所用ＡＦＬＰ接头及选择性扩增引物序列见表２。
１．２．３　数据分析　利用ＧｅｎｅＭａｒｋｅｒ２．２软件将３５份样品、７
对引物组合扩增得到的原始数据进行分析，将各泳道内分子

量内标的位置与各样品峰值的位置作比较分析，得到片段的

大小，再根据无带和有带情况转化为０，１数据矩阵。依据Ｎｅｉ
等的方法［１０－１１］，利用 ＰＯＰＧＥＮＥ和 ＮＴｓｙｓ－ｐｃ２．１软件［１２－１３］

对样品进行遗传多样性分析。

２　结果与分析

２．１　７对引物组合的扩增效率
选用７对引物组合对３５份茶花品种进行扩增，结果（表

３）显示，共分离出５０８条清晰有效的条带，其中４５６条具有多
态性，占８９．７６％；平均每对引物组合扩增出７２．６条，其中
６５．１条具有多态性。可以看出，利用ＡＦＬＰ进行基因多态性检

表２　引物和接头序列

内切酶
接头序列

（５′→３′）
选择性扩增引物序列

（５′→３′）

ＥｃｏＲⅠ ＣＴＣＧＴＡＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＣＥ３２：ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＣＡＡＴＴＣＡＡＣ
ＡＡＴＴＧＧＴＡＣＧＣＡＧＴＣＴＡＣＥ３３：ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＣＡＡＴＴＣＡＡＧ

Ｅ３６：ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＣＡＡＴＴＣＡＣＣ
Ｅ３７：ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＣＡＡＴＴＣＡＣＧ
Ｅ３８：ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＣＡＡＴＴＣＡＣＴ
Ｅ４０：ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＣＡＡＴＴＣＡＧＣ
Ｅ５９：ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＣＡＡＴＴＣＣＴＡ

ＭｓｅⅠ ＧＡＣＧＡＴＧＡＧＴＣＣＴＧＡＧＭ４７：ＧＡＴＧＡＧＴＣＣＴＧＡＧＴＡＡＣＡＡ
ＴＡＣＴＣＡＧＧＡＣＴＣＡＴ Ｍ５８：ＧＡＴＧＡＧＴＣＣＴＧＡＧＴＡＡＣＧＴ

Ｍ６１：ＧＡＴＧＡＧＴＣＣＴＧＡＧＴＡＡＣＴＧ
Ｍ６３：ＧＡＴＧＡＧＴＣＣＴＧＡＧＴＡＡＧＡＡ
Ｍ６４：ＧＡＴＧＡＧＴＣＣＴＧＡＧＴＡＡＧＡＣ
Ｍ７２：ＧＡＴＧＡＧＴＣＣＴＧＡＧＴＡＡＧＧＣ

测，效率高且扩增片段多、多态性高，有利于品种间遗传差异的

分析。７对引物扩增出的观察等位基因数范围为１．８７８８～
１９１５９个，有效等位基因数范围为 １．４１９７～１．５４８１个，
Ｎｅｉｓ基因多样性指数（Ｈ）范围为０．２５５９～０．３２０３，香农指
数（Ｉ）范围为０．３９６５～０．４７６７，具有较丰富的遗传多样性。

表３　７对扩增引物产生的条带多态性及遗传多样性水平

引物组合
扩增谱带数

（条）

多态性带

（条）

多态性

（％）
观察等位基因数

（个）

有效等位基因数

（个）

Ｎｅｉｓ基因多样性
（Ｈ）

香农指数

（Ｉ）

Ｅ３２／Ｍ５８ １０７．０ ９８．０ ９１．５９ １．９１５９±０．２７８９ １．５２６３±０．３２９４ ０．３１１４±０．１５９０ ０．４６９３±０．２０９４
Ｅ３３／Ｍ７２ ７３．０ ６５．０ ８９．０４ １．８９０４±０．３１４５ １．４６１５±０．３４７５ ０．２７５９±０．１７２８ ０．４２０９±０．２３１４
Ｅ３６／Ｍ６３ ７８．０ ７１．０ ９１．０３ １．９１０３±０．２８７７ １．５０９９±０．３２７０ ０．３０３７±０．１６２０ ０．４５８４±０．２１６９
Ｅ３７／Ｍ６１ ６９．０ ６２．０ ８９．８６ １．８９８６±０．３０４１ １．４１９７±０．３３９１ ０．２５５９±０．１７１２ ０．３９６５±０．２２８４
Ｅ３８／Ｍ６６ ６６．０ ５８．０ ８７．８８ １．８７８８±０．３２８９ １．５４８１±０．３３２４ ０．３２０３±０．１６３２ ０．４７６７±０．２２２５
Ｅ４０／Ｍ６４ ６３．０ ５６．０ ８８．８９ １．８８８９±０．３１６８ １．５２３９±０．３５３７ ０．３０４７±０．１７４０ ０．４５６１±０．２３２６
Ｅ５９／Ｍ４７ ５２．０ ４６．０ ８８．４６ １．８８４６±０．３２２６ １．５０８１±０．３３９９ ０．３００７±０．１６６９ ０．４５３２±０．２２３９
平均 ７２．６ ６５．１ ８９．７６ １．８９７６±０．３０３４ １．５０６０±０．３４１８ ０．２９８７±０．１６７５ ０．４５０８±０．２２２８

２．２　茶花品种的分子系统树
利用非加权组平均（ｕｎｗｅｉｇｈｔｅｄｐａｉｒ－ｇｒｏｕｐｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈ

ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｍｅａｎｓ，ＵＰＧＭＡ）聚类法对３５份供试茶花品种进行
遗传距离矩阵分析，形成分子系统树（图１）。当以平均遗传
距离（０．６９）来划分时，可分成三大类群：大类群Ⅰ为皮斯先
生、难忘、毛缘黑玛瑙、白宝塔、皇家天鹅绒、依莎安妮、黄达、

抓破脸、牛西奥转马、撒威达的梦、道温的曙光、狄斯、哈氏微

笑、红十八学士、女皇二号、大和锦、花芙蓉、可娜、琳布蕾、麻

姑仙子、花鹤翎、乱世佳人、爱丽牡丹王和黛安娜皇后等２４个
品种，其又可分为２个亚类群，亚类群Ⅰ包括１７个品种，亚类
群Ⅱ包括７个品种；大类群Ⅱ为狮子笑、六角大红、金盘荔枝、
闪烁、牛西奥美玉、丝纱罗、大卡特等７个品种；大类群Ⅲ包括
娃丽娜深、帕克斯先生和情人节等３个品种；而黑魔法则未被
划入三大类群之中。

２．３　品种间的亲缘关系
　　从表 ４可知，品种间的遗传相似系数范围为 ０．１７～
０．５２，平均系数为０．３７；遗传距离范围为０．５０～０．８４，平均距
离为０．６９。娃丽娜深和女皇二号之间的相似性系数最大
（０．５２），说明它们亲缘关系较近，且具有较小的遗传距离

（０．６６）；花鹤翎和乱世佳人的相似性系数最小（０．１７），说明
它们的亲缘关系最远，遗传距离也最大（０．８４）。

３　结论与讨论

据报道，倪穗等利用 ＩＳＳＲ技术对国内外２０个茶花品种
进行了遗传多样性分析，２１对引物扩增出１５３条条带，多态
性为９５．４％［１４］；张景荣等利用 ＲＡＰＤ技术对国内外２３个茶
花品种进行种质资源遗传多态性的研究，１０对引物扩增出
１２６条条带，多态性为８８．２％［１５］；申屠文月等结合 ＲＡＰＤ分
子标记技术对山茶花３个栽培变异新品种的遗传差异进行分
析，多态性为５１．７％［１６］。而本试验利用 ＡＦＬＰ技术对３５个
茶花品种的遗传多样性进行研究，７对引物扩增出５０８条条
带，多态性为８９．７６％，平均遗传距离为０．６９，可见茶花品种
间遗传多样性高，能准确且高效地反映基因组组成上的差异，

可以较好地区分表型特征非常相似的基因型，如花鹤翎和乱

世佳人、牛西奥美玉和抓破脸等，这说明 ＡＦＬＰ适用于茶花品
种间的遗传多样性分析和种质资源鉴别，是研究茶花种质的

有效方法之一。此外，研究结果还显示，随着资源和引物数量

的增加，多态性程度也会提高［１７］。
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表４　样品间的Ｎｅｉ和Ｌｉ相似系数（对角线下方）和遗传距离矩阵（对角线上方）

编号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８
１ — ０．７２ ０．７４ ０．６７ ０．７０ ０．７１ ０．６８ ０．６７ ０．７１ ０．６９ ０．６９ ０．６７ ０．６７ ０．６７ ０．６１ ０．７０ ０．６８ ０．６７
２ ０．３２ — ０．７３ ０．７０ ０．７３ ０．７３ ０．６９ ０．６８ ０．７１ ０．７１ ０．６９ ０．７０ ０．６９ ０．７０ ０．６３ ０．７０ ０．６９ ０．６９
３ ０．３０ ０．３１ — ０．７４ ０．７０ ０．７２ ０．６９ ０．６８ ０．７４ ０．７３ ０．７３ ０．７３ ０．７２ ０．７２ ０．６３ ０．７０ ０．７０ ０．６９
４ ０．４０ ０．３６ ０．３１ — ０．６９ ０．７０ ０．６４ ０．７３ ０．７０ ０．７１ ０．６９ ０．６６ ０．６９ ０．７１ ０．６４ ０．６９ ０．６６ ０．６９
５ ０．３５ ０．３１ ０．３６ ０．３８ — ０．７３ ０．７１ ０．７２ ０．７３ ０．６８ ０．６９ ０．７１ ０．７１ ０．７２ ０．６０ ０．７４ ０．７１ ０．６８
６ ０．３４ ０．３２ ０．３２ ０．３５ ０．３１ — ０．７０ ０．６９ ０．７２ ０．７１ ０．６９ ０．６８ ０．７０ ０．６８ ０．６３ ０．７２ ０．７０ ０．６８
７ ０．３８ ０．３８ ０．３７ ０．４５ ０．３４ ０．３５ — ０．６４ ０．７２ ０．６５ ０．６７ ０．６７ ０．６９ ０．６５ ０．６０ ０．６８ ０．６６ ０．６２
８ ０．４０ ０．３９ ０．３９ ０．３２ ０．３３ ０．３７ ０．４５ — ０．６９ ０．７３ ０．７２ ０．６８ ０．７３ ０．７３ ０．６６ ０．７１ ０．６９ ０．６９
９ ０．３４ ０．３５ ０．３０ ０．３５ ０．３１ ０．３３ ０．３３ ０．３７ — ０．７４ ０．７０ ０．７１ ０．７１ ０．７１ ０．６３ ０．７１ ０．７０ ０．６７
１０ ０．３７ ０．３５ ０．３１ ０．３４ ０．３９ ０．３５ ０．４３ ０．３２ ０．３０ — ０．６９ ０．７１ ０．６８ ０．７０ ０．６３ ０．６８ ０．６９ ０．６９
１１ ０．３８ ０．３８ ０．３１ ０．３７ ０．３７ ０．３７ ０．４０ ０．３３ ０．３６ ０．３７ — ０．６９ ０．７１ ０．７２ ０．６４ ０．６８ ０．６６ ０．６５
１２ ０．４０ ０．３５ ０．３１ ０．４２ ０．３４ ０．３８ ０．４０ ０．３８ ０．３５ ０．３４ ０．３６ — ０．７２ ０．７１ ０．６３ ０．７２ ０．７１ ０．６７
１３ ０．４０ ０．３７ ０．３２ ０．３７ ０．３４ ０．３６ ０．３８ ０．３２ ０．３４ ０．３９ ０．３４ ０．３２ — ０．７６ ０．６７ ０．８３ ０．７２ ０．６７
１４ ０．４０ ０．３６ ０．３３ ０．３４ ０．３３ ０．３９ ０．４３ ０．３１ ０．３４ ０．３５ ０．３２ ０．３５ ０．２８ — ０．６４ ０．７２ ０．７０ ０．７０
１５ ０．４９ ０．４７ ０．４６ ０．４５ ０．５１ ０．４７ ０．５０ ０．４１ ０．４６ ０．４７ ０．４４ ０．４７ ０．４０ ０．４４ — ０．６８ ０．６４ ０．６７
１６ ０．３５ ０．３５ ０．３６ ０．３７ ０．３０ ０．３３ ０．３９ ０．３４ ０．３４ ０．３９ ０．３９ ０．３３ ０．１９ ０．３３ ０．３９ — ０．７２ ０．７２
１７ ０．３９ ０．３７ ０．３６ ０．４１ ０．３４ ０．３６ ０．４２ ０．３８ ０．３５ ０．３８ ０．４２ ０．３４ ０．３３ ０．３５ ０．４４ ０．３２ — ０．７２
１８ ０．４０ ０．３８ ０．３７ ０．３８ ０．３９ ０．３８ ０．４７ ０．３６ ０．４０ ０．３７ ０．４３ ０．４０ ０．４０ ０．３６ ０．４０ ０．３３ ０．３３ —

１９ ０．３７ ０．３４ ０．３６ ０．３３ ０．３４ ０．３７ ０．４３ ０．３５ ０．３６ ０．３３ ０．３３ ０．３５ ０．３０ ０．２７ ０．４４ ０．３６ ０．３７ ０．３７
２０ ０．４１ ０．４０ ０．３７ ０．３７ ０．３８ ０．４１ ０．４５ ０．３４ ０．４０ ０．４０ ０．３６ ０．３６ ０．３３ ０．３０ ０．４６ ０．３７ ０．３８ ０．３９
２１ ０．３６ ０．３３ ０．３０ ０．３７ ０．３３ ０．３１ ０．３９ ０．３２ ０．３０ ０．３６ ０．４２ ０．３５ ０．３３ ０．３３ ０．４４ ０．２５ ０．３２ ０．３３
２２ ０．３７ ０．３４ ０．３８ ０．３６ ０．３４ ０．４１ ０．４０ ０．３０ ０．３９ ０．３６ ０．３３ ０．３７ ０．３４ ０．１７ ０．４３ ０．３４ ０．３５ ０．３７
２３ ０．４２ ０．３２ ０．３３ ０．４２ ０．３７ ０．４３ ０．３９ ０．３９ ０．３６ ０．４２ ０．３８ ０．３３ ０．３７ ０．３９ ０．４４ ０．３４ ０．３８ ０．３６
２４ ０．４６ ０．５０ ０．３７ ０．３８ ０．４４ ０．４１ ０．４７ ０．３７ ０．４２ ０．４３ ０．４３ ０．４０ ０．３７ ０．３８ ０．３０ ０．３８ ０．３９ ０．４２
２５ ０．３６ ０．３９ ０．３２ ０．３５ ０．３４ ０．３４ ０．３９ ０．４０ ０．３３ ０．３８ ０．４０ ０．３８ ０．３３ ０．３４ ０．４３ ０．３９ ０．３６ ０．３９
２６ ０．３７ ０．３４ ０．３０ ０．４０ ０．３１ ０．３４ ０．３９ ０．３５ ０．３３ ０．３８ ０．３７ ０．３３ ０．３４ ０．３２ ０．４２ ０．３０ ０．３２ ０．３０
２７ ０．３８ ０．３８ ０．３７ ０．４２ ０．３５ ０．３７ ０．４５ ０．３５ ０．３５ ０．４０ ０．４２ ０．３７ ０．４１ ０．３２ ０．４５ ０．３７ ０．３１ ０．３２
２８ ０．３５ ０．３４ ０．３４ ０．３６ ０．３７ ０．３６ ０．４２ ０．３４ ０．３４ ０．３２ ０．３８ ０．３０ ０．３４ ０．３７ ０．４３ ０．３３ ０．３６ ０．３８
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　续表４

编号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８
２９ ０．４０ ０．３１ ０．３５ ０．３６ ０．３１ ０．３５ ０．４３ ０．３８ ０．４０ ０．３９ ０．３６ ０．３４ ０．３８ ０．３４ ０．４２ ０．３６ ０．３６ ０．３７
３０ ０．４５ ０．４１ ０．４１ ０．４０ ０．３５ ０．３５ ０．４４ ０．３７ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．３６ ０．３３ ０．３２ ０．４３ ０．３３ ０．４０ ０．３５
３１ ０．３８ ０．３１ ０．３６ ０．３９ ０．３７ ０．３９ ０．４６ ０．３９ ０．３８ ０．４１ ０．４４ ０．３７ ０．３４ ０．３３ ０．３９ ０．３０ ０．３９ ０．３２
３２ ０．４７ ０．４３ ０．４４ ０．３８ ０．３９ ０．４０ ０．４７ ０．３７ ０．３９ ０．４１ ０．３８ ０．３８ ０．３８ ０．３５ ０．４０ ０．３１ ０．４０ ０．３１
３３ ０．３６ ０．３３ ０．３３ ０．３６ ０．３１ ０．３５ ０．３８ ０．３３ ０．３４ ０．３６ ０．４１ ０．３０ ０．３６ ０．３０ ０．５２ ０．３６ ０．３４ ０．３１
３４ ０．４９ ０．４３ ０．４４ ０．４６ ０．４４ ０．４３ ０．５０ ０．３９ ０．４３ ０．４５ ０．４５ ０．４２ ０．４４ ０．４４ ０．２８ ０．４１ ０．３４ ０．３５
３５ ０．３８ ０．３３ ０．３４ ０．３８ ０．３６ ０．３６ ０．３５ ０．３８ ０．３７ ０．３５ ０．４１ ０．３２ ０．３８ ０．３９ ０．４７ ０．３２ ０．３３ ０．３３
编号 １９ ２０ ２１ ２２ ２３ ２４ ２５ ２６ ２７ ２８ ２９ ３０ ３１ ３２ ３３ ３４ ３５
１ ０．６９ ０．６６ ０．７０ ０．６９ ０．６６ ０．６３ ０．７０ ０．６９ ０．６８ ０．７１ ０．６７ ０．６４ ０．６９ ０．６２ ０．７０ ０．６１ ０．６９
２ ０．７１ ０．６７ ０．７２ ０．７１ ０．７３ ０．６１ ０．６８ ０．７１ ０．６９ ０．７１ ０．７３ ０．６６ ０．７３ ０．６５ ０．７２ ０．６５ ０．７２
３ ０．７０ ０．６９ ０．７４ ０．６９ ０．７２ ０．６９ ０．７３ ０．７４ ０．６９ ０．７１ ０．７１ ０．６６ ０．６９ ０．６５ ０．７２ ０．６５ ０．７１
４ ０．７２ ０．６９ ０．６９ ０．７０ ０．６６ ０．６８ ０．７１ ０．６７ ０．６６ ０．６９ ０．６９ ０．６７ ０．６８ ０．６８ ０．７０ ０．６３ ０．６８
５ ０．７１ ０．６８ ０．７２ ０．７１ ０．６９ ０．６５ ０．７１ ０．７３ ０．７１ ０．６９ ０．７３ ０．７０ ０．６９ ０．６８ ０．７４ ０．６４ ０．７０
６ ０．６９ ０．６７ ０．７３ ０．６７ ０．６５ ０．６６ ０．７１ ０．７１ ０．６９ ０．７０ ０．７１ ０．７０ ０．６８ ０．６７ ０．７１ ０．６５ ０．７０
７ ０．６５ ０．６４ ０．６８ ０．６７ ０．６８ ０．６２ ０．６８ ０．６８ ０．６４ ０．６６ ０．６５ ０．６５ ０．６３ ０．６３ ０．６９ ０．６１ ０．７０
８ ０．７０ ０．７１ ０．７３ ０．７４ ０．６８ ０．６９ ０．６７ ０．７０ ０．７０ ０．７１ ０．６８ ０．６９ ０．６８ ０．６９ ０．７２ ０．６８ ０．６９
９ ０．７０ ０．６７ ０．７４ ０．６８ ０．７０ ０．６６ ０．７２ ０．７２ ０．７０ ０．７１ ０．６７ ０．６７ ０．６８ ０．６８ ０．７１ ０．６５ ０．６９
１０ ０．７２ ０．６７ ０．７０ ０．７０ ０．６６ ０．６５ ０．６８ ０．６８ ０．６７ ０．７２ ０．６８ ０．６７ ０．６６ ０．６６ ０．７０ ０．６４ ０．７０
１１ ０．７２ ０．７０ ０．６６ ０．７２ ０．６９ ０．６５ ０．６７ ０．６９ ０．６６ ０．６８ ０．７０ ０．６７ ０．６５ ０．６８ ０．６７ ０．６４ ０．６６
１２ ０．７０ ０．７０ ０．７０ ０．６９ ０．７２ ０．６７ ０．６８ ０．７２ ０．６９ ０．７４ ０．７１ ０．６９ ０．６９ ０．６９ ０．７４ ０．６６ ０．７３
１３ ０．７４ ０．７２ ０．７２ ０．７１ ０．６９ ０．６９ ０．７２ ０．７１ ０．６７ ０．７１ ０．６９ ０．７２ ０．７１ ０．６８ ０．６９ ０．６４ ０．６８
１４ ０．７６ ０．７４ ０．７２ ０．８４ ０．６８ ０．６９ ０．７１ ０．７３ ０．７３ ０．６９ ０．７１ ０．７２ ０．７２ ０．７０ ０．７４ ０．６４ ０．６８
１５ ０．６４ ０．６３ ０．６５ ０．６５ ０．６５ ０．７４ ０．６５ ０．６６ ０．６４ ０．６５ ０．６６ ０．６５ ０．６８ ０．６７ ０．６０ ０．７６ ０．６２
１６ ０．７０ ０．６９ ０．７８ ０．７１ ０．７１ ０．６８ ０．６８ ０．７４ ０．６９ ０．７２ ０．７０ ０．７２ ０．７４ ０．７４ ０．７０ ０．６７ ０．７３
１７ ０．６９ ０．６９ ０．７３ ０．７０ ０．６９ ０．６８ ０．７０ ０．７３ ０．７４ ０．７０ ０．６９ ０．６７ ０．６８ ０．６７ ０．７１ ０．７１ ０．７２
１８ ０．６９ ０．６８ ０．７２ ０．６９ ０．７０ ０．６６ ０．６８ ０．７４ ０．７２ ０．６８ ０．６９ ０．７１ ０．７３ ０．７４ ０．７３ ０．７０ ０．７２
１９ — ０．７３ ０．６９ ０．７６ ０．６９ ０．６８ ０．７４ ０．７１ ０．６９ ０．７３ ０．７２ ０．７１ ０．７１ ０．６８ ０．７０ ０．６６ ０．７０
２０ ０．３２ — ０．６９ ０．７０ ０．６９ ０．６７ ０．６７ ０．６８ ０．７０ ０．７１ ０．７１ ０．７３ ０．６８ ０．７０ ０．７２ ０．６６ ０．６８
２１ ０．３７ ０．３７ — ０．７０ ０．７１ ０．６９ ０．７１ ０．７５ ０．７０ ０．７０ ０．７０ ０．６９ ０．７３ ０．７０ ０．７２ ０．６７ ０．７２
２２ ０．２８ ０．３６ ０．３５ — ０．６８ ０．６８ ０．６７ ０．７０ ０．７０ ０．７２ ０．７１ ０．７０ ０．７５ ０．６８ ０．７３ ０．６５ ０．６８
２３ ０．３７ ０．３７ ０．３４ ０．３８ — ０．６２ ０．６７ ０．７２ ０．６８ ０．７０ ０．７０ ０．６８ ０．７０ ０．６９ ０．７０ ０．６５ ０．６９
２４ ０．３９ ０．４０ ０．３７ ０．３９ ０．４７ — ０．６９ ０．６５ ０．６６ ０．７０ ０．６４ ０．６８ ０．６６ ０．６９ ０．６５ ０．７７ ０．６３
２５ ０．３０ ０．４０ ０．３４ ０．４０ ０．４０ ０．３７ — ０．７２ ０．７１ ０．６９ ０．６９ ０．６７ ０．６９ ０．６８ ０．７０ ０．６８ ０．６９
２６ ０．３４ ０．３９ ０．２９ ０．３５ ０．３３ ０．４３ ０．３３ — ０．７７ ０．６９ ０．７４ ０．７１ ０．７７ ０．７１ ０．７３ ０．６９ ０．７１
２７ ０．３７ ０．３６ ０．３５ ０．３６ ０．３９ ０．４２ ０．３５ ０．２６ — ０．６９ ０．７２ ０．７１ ０．７６ ０．７１ ０．７１ ０．７２ ０．６７
２８ ０．３１ ０．３４ ０．３５ ０．３３ ０．３６ ０．３６ ０．３７ ０．３６ ０．３７ — ０．７２ ０．７０ ０．７０ ０．６９ ０．７０ ０．６６ ０．７１
２９ ０．３３ ０．３４ ０．３５ ０．３４ ０．３５ ０．４５ ０．３８ ０．３０ ０．３３ ０．３３ — ０．７３ ０．７３ ０．７０ ０．７０ ０．６６ ０．６９
３０ ０．３５ ０．３１ ０．３７ ０．３６ ０．３８ ０．３９ ０．４０ ０．３４ ０．３４ ０．３５ ０．３１ — ０．７４ ０．７７ ０．７０ ０．６４ ０．６８
３１ ０．３４ ０．３９ ０．３１ ０．２８ ０．３５ ０．４１ ０．３８ ０．２７ ０．２７ ０．３５ ０．３１ ０．３０ — ０．７４ ０．７５ ０．６７ ０．７１
３２ ０．３８ ０．３５ ０．３６ ０．３９ ０．３７ ０．３７ ０．３９ ０．３４ ０．３４ ０．３８ ０．３５ ０．２６ ０．３０ — ０．６９ ０．６８ ０．６６
３３ ０．３５ ０．３３ ０．３３ ０．３２ ０．３６ ０．４４ ０．３５ ０．３１ ０．３４ ０．３５ ０．３６ ０．３６ ０．２９ ０．３７ — ０．６５ ０．７４
３４ ０．４１ ０．４１ ０．４０ ０．４３ ０．４４ ０．２７ ０．３９ ０．３７ ０．３２ ０．４２ ０．４２ ０．４５ ０．４０ ０．３８ ０．４３ — ０．６７
３５ ０．３５ ０．３９ ０．３３ ０．３９ ０．３７ ０．４７ ０．３８ ０．３５ ０．４０ ０．３４ ０．３８ ０．３９ ０．３４ ０．４１ ０．３１ ０．４０ —

　　注：编号同表１。

　　通过ＵＰＧＭＡ聚类分析可以发现，供试的３５份材料被分
成３个大类群，结果与理论上期望的有所偏差：一是来自同一
种群的品种聚类情况存在差异。帕克斯先生、情人节、娃丽娜

深和大卡特都是云南山茶与红山茶杂交选育出来的品种，前

三者同聚于大类群Ⅲ，而大卡特却与闪烁、牛西奥美玉、丝纱
罗等红山茶同聚于大类群Ⅱ，这可能是由于茶花在长期的引
种培育与传播过程中交换了遗传物质［１８］，也有可能是在流通

过程中混淆了表型相似的品种，导致供试材料的真实性有误。

二是相同地理起源的品种聚类情况存在差异，如皇家天鹅绒、

黄达、道温的曙光、闪烁、牛西奥美玉等都是美国加州牛西奥

苗圃选育出来的红山茶，前三者在大类群Ⅰ，后两者在大类群

Ⅱ，这可能与引物偏少而使分子标记的数量受限有关［１９］，也

可能是不同品种为了适应新的环境发生了相似性的变异。
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