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　　摘要：以江西省茶树种质资源圃３５份茶树种质资源为材料，对其２１个芽叶表型性状进行多样性研究，结果显示，
３５份茶树资源芽叶表型性状多样性丰富，描述型性状变异系数均值为３５．３２％，多样性指数均值为０．９０，其多样性程
度依次为芽叶颜色＞叶色＞叶质＞叶面隆起＞叶齿形态＞芽叶茸毛；数量型性状变异系数均值为２３．５７％，多样性指
数均值为１．９５，其多样性程度依次为叶长＞叶宽＝叶面积＞一芽二叶百芽质量＞一芽二叶长＝叶脉对数＞叶厚＞发
芽密度。通过主成分分析可将２１个性状简化为７个主成分，其累计贡献率为７６．７８５％。聚类分析将茶树种质资源分
为６类，各类均具有特异性状特点。综合各份种质资源的芽叶表型性状特点，为深入研究和利用江西区域内茶树种质
资源提供参考。
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　　形态学方法是植物遗传多样性研究最直观、最
基础的方法，通过形态学性状遗传多样性研究，能

从整体了解资源的丰富度，为研究者提供重要信

息［１－３］。形态性状能较真实地表现物种的综合性

状，为研究物种进化和选择育种材料提供客观依

据，现已广泛应用于包括茶树在内的多种生物种质

资源的分类研究［４－５］。对茶树芽叶形态性状的鉴定

和描述是开展茶树种质资源调查、分类研究的基本

方法，也是优良品种选育的最初途径［６］。在江西境

内，茶树经过长期的自然演化、人工栽培与引种驯

化等因素的影响，形成了丰富的茶树资源，这为茶

树良种选育提供了物质基础［７］。因此，系统评价江

西区域内茶树资源，对提高当地优异茶树资源的利

用率具有重要意义。本研究以保存在江西省蚕桑

茶叶研究所茶树种质资源圃的３５份茶树资源为对
象，调查分析其成熟叶片、新梢芽叶的２１个表型性

状，探讨保存茶树种质资源的芽叶表型性状遗传多

样性，为深入研究和利用江西区域内茶树种质资源

提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
以江西省蚕桑茶叶研究所茶树种质资源圃保

存的３５份茶树资源为供试材料，其中江西省内种质
资源１８份，其中 Ｎ－１～Ｎ－１３为新资源，从省外引
进的茶树种质资源１７份，资源名目见表１。
１．２　试验方法

选取２１个芽叶表型性状进行调查统计，包含８
个数量型性状和 １３个描述型性状。２０１８年 ３—５
月调查各份资源的芽叶性状，２０１８年６—８月调查
各份资源的叶片性状，所有描述型性状和数量型性

状均按照陈亮等编著的《茶树种质资源描述规范和

数据标准》［８］观测和测定。对每份材料的描述型性

状（叶形、叶色、叶基、叶身、叶尖、叶面隆起、叶缘、

叶背茸毛、叶质、叶齿形态、叶片大小、芽叶颜色、芽

叶茸毛）重复观测 １０次，对数量型性状（叶长、叶
宽、叶面积、叶厚、叶脉对数、发芽密度、一芽二叶

长、一芽二叶百芽质量）重复测量３次，取平均值。
１．３　数据统计分析

３５份茶树资源的２１个芽叶表型性状中数量型
性状分析采用原数值数据，对描述型性状采用赋值

后的数据来进行统计分析。Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅ多样
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表１　试验材料及来源

编号 品种名称 来源 编号 品种名称 来源 编号 品种名称 来源

１ Ｎ－１ 江西 １３ Ｎ－１３ 江西 ２５ 马边绿 四川

２ Ｎ－２ 江西 １４ ７８－３５ 江西 ２６ 川茶３号 四川

３ Ｎ－３ 江西 １５ 黄金菊 江西 ２７ 川茶２号 四川

４ Ｎ－４ 江西 １６ 江茶３号 江西 ２８ 浙农１１３ 浙江

５ Ｎ－５ 江西 １７ 江茶９７号 江西 ２９ 浙农１１７ 浙江

６ Ｎ－６ 江西 １８ 婺茶７号 江西 ３０ 春雨２号 浙江

７ Ｎ－７ 江西 １９ 黄金茶１号 湖南 ３１ 春雨１号 浙江

８ Ｎ－８ 江西 ２０ 湘波绿２号 湖南 ３２ 浙农９０２ 浙江

９ Ｎ－９ 江西 ２１ 玉笋 湖南 ３３ 天台黄 浙江

１０ Ｎ－１０ 江西 ２２ 福鼎大白茶 福建 ３４ 鄂茶１号 湖北

１１ Ｎ－１１ 江西 ２３ ３０８ 福建 ３５ 金宣 台湾

１２ Ｎ－１２ 江西 ２４ 名山白毫 四川

性指数，即Ｈ′＝－∑（ＰｉｌｎＰｉ），Ｐｉ为某性状第ｉ级出
现的频率。每个性状的观察值（ｘ）分为１０级，１级
为ｘ＜ｘ－２σ，１０级为 ｘ≥ｘ＋２σ，中间每级相差
０５σ，σ为标准差。计算 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ多样性
指数前先对数量型性状进行质量化处理，再进行计

算。使用ＳＰＳＳ１９．０做主成分分析与聚类分析。

２　结果与分析

２．１　描述型性状的变异及多样性
　　对３５份茶树资源的１３个描述型性状统计分析
的结果见表２。从表２中可以看出，供试材料的描
述型性状在其描述级别上都有不同程度的呈现，其

中叶形有３种，椭圆占比最高，为 ６８．５７％，说明样
本的叶形以椭圆为主；叶色有４种，深绿占比最高，
为４８．５７％，黄绿最低，为２．８６％；叶基有２种，楔形
占比为 ７１．４３％；叶身有 ３种，内折占比最高，为
８２８６％；叶尖有４种，渐尖占比最高，为 ６０．００％；
叶面隆起有３种类型，平和微隆起占比较大；叶背茸
毛有２种类型，两者相差不大；叶质有３种类型，三
者相差不大；芽叶茸毛有３种类型，少和中占比较
大；叶缘有３种，以微波、平为主；叶齿形态以少齿形
为主；叶片大小以中小叶为主；芽叶颜色以黄绿为

主，浅绿、绿、紫绿占比相近。可见茶树资源的１３个
描述型性状存在一定的集中性，不同性状的遗传多

样性水平不同。描述型性状变异系数的变化范围

为 ２４．１４％～５１．７１％，均值为３５．３２％，整体变异系
数大于２０％，其中叶身、叶齿形态、叶面隆起、叶缘、
叶质等５个性状的变异系数明显高于平均值，说明
这５个描述型性状在各个样本之间的变异较大。多
样性指数的范围为０．５１～１．２８，均值为０．９０，其中

芽叶颜色、叶色、芽叶茸毛、叶质、叶齿形态、叶面隆

起等６个性状的多样性指数明显高于平均值，说明
这６个性状在样本中的多样性较丰富，其多样性程
度依次为芽叶颜 色＞叶色 ＞叶质 ＞叶面隆起 ＞叶
齿形态＞芽叶茸毛。从供试材料的变异系数与多
样性指数可以看出３５份茶树资源的描述型性状遗
传多样性丰富、筛选出优异资源的潜力较大。

２．２　数量型性状的变异及多样性
对３５份茶树资源的８个数量型性状统计分析

结果见表３，从数量型性状的极大值和极小值之间
的范围可以看出，数量性状之间的跨度较大。变异

系数范围为１２．７８％～３９．０６％，均值为２３．５７％，其
中叶面积变异系数最大，为 ３９．０６％，变异系数超过
平均值的有叶面积、一芽二叶百芽质量、发芽密度

等３个性状，说明这些性状的遗传变异较大。多样
性指数变化范围为１．８７～２．０５，均值为１．９５。样本
整体的多样性指数较大，说明供试样本在数量型性

状上的遗传多样性丰富。多样性程度依次为叶

长＞叶宽＝叶面积 ＞一芽二叶百芽质量 ＞一芽二
叶长＝叶脉对数＞叶厚＞发芽密度。
２．３　茶树资源芽叶表型性状的主成分分析

主成分分析是将多个指标简化为少量的综合

指标的一种统计分析方法，用少数变量尽可能多地

反映原来变量的信息［９］。为了能够更充分地反应

各因素中起主导作用的性状指标，对２１个芽叶表型
性状进行主成分分析，结果见表 ４，根据初始特征
值≥１，累计方差贡献率表≥７５％的标准［１０］，有７个
主成分能够概括茶树资源的叶片表型性状的绝大

部分信息，其累计方差贡献率为７６．７８５％。
从表４中可知，ＰＣ１中叶长、叶宽、叶面积、叶脉
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表２　茶树资源描述性状分析

性状 表型 样本数
所占比例

（％）
变异系数

（％） 多样性指数

叶形 椭圆 ２４ ６８．５７ ２４．１４ ０．７７
长椭圆 ９ ２５．７１
近圆形 ２ ５．７１

叶色 深绿 １７ ４８．５７ ２６．１３ １．１２
绿 １１ ３１．４３
浅绿 ６ １７．１４
黄绿 １ ２．８６

叶基 楔形 ２５ ７１．４３ ３５．５０ ０．６０
近圆形 １０ ２８．５７

叶身 内折 ２９ ８２．８６ ５１．７１ ０．５１
平 ２ ５．７１
稍背卷 ４ １１．４３

叶尖 急尖 ４ １１．４３ ３０．７７ ０．８６
渐尖 ２１ ６０．００
钝尖 ９ ２５．７１
圆尖 １ ２．８６

叶面隆起 微隆起 １３ ３７．１４ ４２．９０ １．０８
平 １４ ４０．００
隆起 ８ ２２．８６

叶缘 微波 １５ ４２．８６ ４０．２５ ０．９２
平 １７ ４８．５７
波 ３ ８．５７

叶背茸毛 少 １７ ４８．５７ ３４．０３ ０．６９
无 １８ ５１．４３

叶质 硬 １３ ３７．１４ ３９．１４ １．０９
中 １２ ３４．２９
柔软 １０ ２８．５７

叶齿形态 重锯齿形 ９ ２５．７１ ４６．２８ １．０６
锯齿形 ９ ２５．７１
少齿形 １７ ４８．５７

叶片大小 中叶 １８ ５１．４３ ３３．５８ ０．６９
小叶 １７ ４８．５７

芽叶颜色 浅绿色 ５ １４．２９ ２９．０９ １．２８
黄色 ２ ５．７２
黄绿色 １６ ４５．７１
绿 ７ ２０．００
紫绿色 ５ １４．２９

芽叶茸毛 少 １２ ３４．２９ ２５．６３ １．０５
中 １６ ４５．７１
多 ７ ２０．００

均值 — — — ３５．３２ ０．９０

对数、叶片大小的载荷量较大，为主要贡献指标；

ＰＣ２中叶基、叶形、叶质为主要指标；ＰＣ３中一芽二
叶百芽质量、芽叶颜色为主要指标；ＰＣ４中叶尖、叶
身为主要指标；ＰＣ５中发芽密度为主要指标；ＰＣ６中
叶背茸毛为主要指标；ＰＣ７中一芽二叶长为主要指
标。综上可知，ＰＣ１主要与叶面积指标高度相关，
ＰＣ２、ＰＣ４、ＰＣ６主要与叶片状态指标高度相关，ＰＣ３、
ＰＣ５、ＰＣ７主要与产量潜力和芽叶状态指标高度相
关，在利用这些资源选育品系时，可依据各个性状

在主成分中的贡献来构建评价体系，达到定向育种

的目标和需求。

２．４　茶树资源芽叶表型性状的聚类分析
依据组间联接法计算茶树资源间的欧式距离，

聚类分析结果见图１，从图１中可以看出，将３５份
茶树资源分为６类，第１类共５份资源，分别为编号
１２、２７、３１、８、１６，主要表现为叶宽、叶面积、叶厚、叶
脉对数、一芽二叶长、一芽二叶百芽质量均为６类里
面最小的，发芽密度中等，叶身均为内折，叶片大小
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表３　茶树资源数量型性状分析

性状 极小值 极大值 均值 标准差
变异系数

（％） 多样性指数

叶长（ｃｍ） ４．４０ １１．３０ ８．１１ １．６９ ２０．８８ ２．０５
叶宽（ｃｍ） １．８０ ５．２３ ３．６０ ０．７８ ２１．７０ ２．０２
叶面积（ｃｍ２） ５．５４ ３９．８１ ２１．２３ ８．２９ ３９．０６ ２．０２
叶厚（ｃｍ） ０．０２ ０．０４ ０．０３ ０．００ １２．７８ １．８８
叶脉对数（对） ６ １３ ８ １．４６ １７．８３ １．８９
发芽密度（个／１０８９ｃｍ２） ３６ １４５ ９３ ２４．１６ ２６．００ １．８７
一芽二叶长（ｃｍ） ２．０５ ６．８０ ４．２７ ０．８９ ２０．８４ １．８９
一芽二叶百芽质量（ｇ） １２．１０ ４５．２７ ２３．２５ ６．８６ ２９．５０ １．９６
均值 — — — — ２３．５７ １．９５

表４　主成分分析各主成分载荷矩阵

性状
载荷

ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ４ ＰＣ５ ＰＣ６ ＰＣ７
叶长 ０．９３３ ０．００３ －０．１４７ －０．１９５ ０．０３２ －０．１６４ －０．０４２
叶宽 ０．８８６ －０．２９５ ０．０５１ －０．１９７ ０．０５５ －０．１１４ －０．０２９
叶面积 ０．９３３ －０．１１５ －０．０２３ －０．２０５ ０．０２７ －０．１１７ －０．０５６
叶厚 ０．５０９ ０．４９６ ０．３０７ －０．１４８ ０．１７１ ０．１２ －０．１７７
叶脉对数 ０．７５４ －０．１８８ －０．１４８ －０．１７８ －０．３３４ ０．０１７ ０．１５１
发芽密度 －０．０５５ ０．４８２ －０．４１４ ０．０１４ ０．５８４ ０．０１６ ０．０９６
一芽二叶长 ０．３１９ ０．１１１ ０．４７１ ０．１３２ ０．２５９ －０．１４５ ０．５５３
一芽二叶百芽质量 ０．０６７ －０．２０８ ０．６６９ －０．０２６ ０．１４６ －０．３５９ －０．３４３
叶形 ０．０７４ ０．６１３ －０．４１７ ０．０６３ －０．２０１ －０．１７９ ０．０７６
叶色 ０．００５ ０．５８６ ０．５５６ －０．１５ －０．１１１ －０．１１２ ０．１２６
叶基 －０．２４１ －０．６９３ －０．０４ －０．３０２ －０．１６７ ０．１２４ ０．００７
叶身 ０．１９２ ０．０８８ －０．０８ ０．５９８ ０．１３４ －０．５５５ －０．２０２
叶尖 ０．０８３ －０．４５４ ０．２５９ ０．５５２ ０．０１５ ０．３８６ －０．０４２
叶面隆起 ０．５２８ ０．２４５ ０．１１ ０．４４ －０．３４５ ０．１９４ －０．２９１
叶缘 ０．１１８ ０．５８３ －０．４０３ ０．２４５ －０．３０４ ０．２４３ －０．０８５
叶背茸毛 ０．３３８ －０．０５ ０．０７５ ０．００２ ０．５６９ ０．５１１ －０．３３９
叶质 －０．１３１ ０．６５２ ０．４７６ －０．２６９ －０．０１３ ０．１０４ －０．１９５
叶齿形态 ０．６７７ ０．２０９ －０．０４９ －０．１７ ０．０１３ ０．３４ ０．２８７
叶片大小 ０．８５６ －０．１２８ －０．０３７ ０．１６６ －０．２０３ －０．０５３ －０．１０１
芽叶颜色 －０．０５５ ０．０７４ ０．６７５ ０．２１５ －０．３２５ ０．１６６ ０．２５５
芽叶茸毛 ０．３８５ －０．１５ －０．０２４ ０．４３５ ０．３１２ ０．０３７ ０．３７１
初始特征值 ５．３３４ ２．９９７ ２．４０５ １．５８８ １．４５３ １．２５１ １．０９７
方差贡献率（％） ２５．４０１ １４．２７２ １１．４５２ ７．５６１ ６．９１９ ５．９５９ ５．２２２
累积贡献率（％） ２５．４０１ ３９．６７２ ５１．１２４ ５８．６８５ ６５．６０５ ７１．５６４ ７６．７８５

均为小叶。第２类共９份资源，分别为编号２、１７、
１８、２０、２２、２１、２９、３２、１，主要表现为叶长、叶宽、叶面
积、叶厚都是６类中最大的，发芽密度中等，一芽二
叶长较长、一芽二叶百芽质量较大，叶基以楔形为

主，叶背茸毛以少为主，叶片以中叶为主。第３类共
５份资源，分别为编号１９、２４、３０、３４、４，主要表现为
叶宽、叶脉对数为６类中最大的，叶厚为６类中最小
的，叶长、叶面积、一芽二叶长较大、发芽密度较低，

叶背茸毛均为无，叶质以柔软为主，叶片大小均为

中叶，芽叶茸毛为中、多，叶面隆起以微隆起为主。

第４类共１１份资源，分别为编号３、７、２５、２８、５、１４、

６、３３、９、１１、１０，主要表现为叶长为６类中最小的，叶
宽、叶面积较小，发芽密度较低，一芽二叶长为６类
中最长的，叶形以椭圆为主，叶色以绿色为主，叶齿

形态以少齿为主，叶片大小以小叶为主，芽叶茸毛

以少为主。第５类共２份资源，分别为编号１３、２６，
发芽密度为６类中最大，主要表现为叶形均为椭圆、
叶尖均为渐尖、叶质均为中、芽叶茸毛均为中。第６
类共３份资源，分别为编号２３、３５、１５，主要表现为
叶厚在６类中最大，发芽密度在６类中最低，一芽二
叶百芽质量在６类中最大，叶基均为近圆形、叶身均
为内折、叶缘均为平。
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　　福鼎大白茶、浙农１１３、浙农１１７、玉笋、黄金茶、
名山白毫是福建、浙江、湖南等省培育的优良品种，

在江西均有较长时间的引种历史，具有适应性强和

适制性广的特征。对比３５份资源中１３份本区域特
色资源与引进的省外良种资源聚类分析结果可以

看出，Ｎ－１、Ｎ－２、江茶９７号、婺茶７号与福鼎大白
茶、玉笋、浙农１１７等良种聚为一类，Ｎ－３、Ｎ－７、
Ｎ－５、Ｎ－６、Ｎ－９、Ｎ－１０、Ｎ－１１与浙农１１３等良种
聚为一类，Ｎ－４与名山白毫、黄金茶等良种聚为一
类，这１０份资源分别与引进省外良种的芽叶表型性
状相似，说明这些资源具备培育优良品种的潜力。

而Ｎ－１２、Ｎ－８、Ｎ－１３与引进省外良种的遗传距离
较远，但叶的表型性状特异，有望培育出特异性茶

树资源。

３　结论与讨论

表型多样性是遗传多样性重要组成部分，是遗

传多样性与环境多样性的综合体现［１１－１３］。芽叶是

茶树的主要利用对象，也是光合器官，为茶树生长

发育储备能量，直接与外界环境接触，容易受环境

的影响而发生各种变异，因此芽叶性状是评价茶树

遗传多样性最为直观和简单易行的指标之一［１４］。

本研究对３５份茶树资源的２１个芽叶表型性状遗传
多样性进行分析，结果表明，描述型性状变异系数

均值为３５．３２％，多样性指数均值为０．９０；数量型性
状变异系数均值为 ２３．５７％，多样性指数均值为
１９５。这个结果与国内茶树资源遗传多样性指数平
均值（０．９６）来比较［１５］，描述型性状的多样性指数

均值相近，数量型性状的多样性指数较高，且变异

系数与云南［１６］、四川［１７］、陕西［１８］、广西［１９］等地的多

样性结果相近，表明供试茶树资源的叶片表型性状

多样性丰富。其中芽叶颜色、叶色、叶质、叶面隆

起、叶齿形态、芽叶茸毛、叶长、叶宽、叶面积、一芽

二叶百芽质量、一芽二叶长、叶脉对数、叶厚、发芽

密度等性状的变异系数与多样性指数较大，说明它

们具有较大的改良潜力，这为今后优良品种的选育

提供基础。

主成分分析将２１个性状简化为７个主成分，累
计解释７６．７８５％的变异，其中每个主成分内的贡献
指标各不相同，ＰＣ１主要与叶面积指标高度相关，
ＰＣ２、ＰＣ４、ＰＣ６主要与叶片状态指标高度相关因子，
ＰＣ３、ＰＣ５、ＰＣ７主要与产量潜力和芽叶状态指标高
度相关，在利用这些资源选育品系时，可依据各个

性状在主成分中的贡献来构建评价体系，达到定向

育种的目标和需求。在此基础之上，将３５份茶树资
源分为６类，性状较为接近的资源聚类在一起，第１
类为小叶性、叶面积最小；第２类为中叶性、叶面积最
大；第３类叶宽最大；第４类一芽二叶长最长，第５类
发芽密度最大；第６类叶厚、一芽二叶百芽质量最大，
通过聚类分析明确了种质资源的类型，根据各资源的

性状特点，可更好地利用江西茶树种质资源。
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Ｚｎ元素对其他蓝莓矿质营养的吸收起到一定的拮
抗作用，尤其 Ｚｎ元素对其他元素的拮抗作用更为
明显，从原始数据也可以看出奥尼尔品种蓝莓对Ｎ、
Ｚｎ元素吸收较多，从而影响了整体吸收率，使蓝莓
对矿质营养的吸收下降。因此，在今后蓝莓施肥过

程中，应少施含 Ｎ、Ｚｎ元素的肥料，避免大量混施，
减少拮抗作用效果。同时，在蓝莓种植选址过程

中，应充分考虑气候条件，针对土壤中 Ｎ、Ｚｎ元素含
量较多的区域，优先推荐雷戈西、都克、蓝丰和北陆

等品种，避免种植奥尼尔和密斯蒂２个品种。综上
所述，该评价方法评价结果与实际相符合，初步验

证了该方法的科学合理性，今后将进一步对该评价

模型进行优化，为蓝莓产业精准施肥、优化品种的

选择奠定理论基础。
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