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　　摘要：为更好地保护和开发利用三都野生茶树资源，以１６份三都野生茶树为研究对象，采用高效液相色谱和紫外
分光光度法检测茶树的重要生化组分，并于春季和秋季对表型性状开展观测，结合变异系数和遗传多样性指数分析三

都野生茶树资源变异程度和多样性水平。结果表明，２０个描述性表型性状变异系数在０～３５．６８％之间，平均值为
９９４％，遗传多样性指数在０～１．０９５之间，平均值为０．２５７；９个数量性表型性状变异系数在０～３２．６０％之间，平均值
为１２．６８％，遗传多样性指数在０～１．９２７之间，平均值为１．０７７。１７个生化性状变异系数和遗传多样性指数变幅分别
为０～４００．０％和０～１．９２７，平均值分别为６５．２８％ 和１．３２０。三都野生茶树资源表型鉴定性状表现为子房３室、无
毛、顶芽有毛。生化特征表现为高茶多酚、高Ｃ、高可可碱和低游离氨基酸、无茶氨酸、低儿茶素总量、低ＥＧＣＧ、低或无
咖啡碱。三都野生茶树资源表型性状和生化组分较统一，资源内部变异小，Ｃ和可可碱为优势特征组分。结合表型和
生化特征，推测三都野生茶树资源可能为榕江茶的变种。
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　　我国是茶树［Ｃａｍｅｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌ．）Ｏ．Ｋｕｎｔｚｅ］
的原产地，云南、贵州等省分布着数量繁多、类型多

样的野生茶树资源［１－４］，这些野生茶树资源对于茶

树的遗传演化、品种改良及分子育种等研究有着重

要意义［５－７］。因此，加大力度保护和深入研究珍稀

野生茶树资源，是现今茶树种质资源研究的

重点［８］。

三都水族自治县，位于贵州省黔南布依族苗族

自治州，地处月亮山、雷公山腹地，是贵州野生茶树

集中分布地之一［９］。前期已针对三都野生茶树亲

缘关系、遗传多样性等展开了一定研究［１０－１１］，但尚

未见三都野生茶树表型特征及生化性状等方面的

相关报道。本研究选取１６份代表性三都野生茶树
为研究对象，通过测定主要生化成分和观测树、花、

叶等表型性状，结合统计分析方法，明晰三都野生

茶树资源表型及生化的变异程度和多样性水平，归

纳出三都野生茶树资源整体的表型特征和生化特

征，以期为进一步保护和开发利用三都野生茶树资

源打下基础。

１　材料与方法

１．１　仪器与试剂
高效液相色谱（ＨＰＬＣ）仪：Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０Ｉｎｆｉｎｉｔｙ

Ⅱ（美国安捷伦）；紫外分光光度计：ＴＵ－１８００（北京
普析）；色谱柱：大连依利特ＨｙｐｅｒｓｉｌＯＤＳ２（４．６ｍｍ×
２５０ｍｍ，５μｍ）。

咖啡碱、没食子酸、儿茶素类［儿茶素（Ｃ）、表儿
茶素（ＥＣ）、表没食子儿茶素（ＥＧＣ）、表儿茶素没食
子酸酯（ＥＣＧ）、没食子儿茶素没食子酸酯（ＧＣＧ）、
表没食子儿茶素没食子酸酯（ＥＧＣＧ）］和茶氨酸标
准品购自合肥博美生物科技有限公司，Ｎ，Ｎ－二甲
基甲酰胺、乙腈、甲醇、冰醋酸等有机试剂为市售

ＨＰＬＣ级。
１．２　试验材料

试验茶树取自贵州省黔南州三都水族自治县

原始森林中，地理范围为 ２５°５５′４８″～２５°５９′４０″Ｎ，
１０８°９′３２″～１０８°２０′４６″Ｅ，海拔范围为１３００～１５００ｍ。
选取基径大于 １０ｃｍ的野生茶树进行取样和挂牌
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（图１）。福鼎大白茶（对照）取自贵州省茶叶研究 所湄潭种质资源圃。

１．３　试验方法
１．３．１　样品制备　于２０２０年５月，采各标记单株
１芽２叶鲜叶，用微波杀青的方法［１２］，制备生化检

测样。对照取样时间为２０２０年４月，取样标准１芽
２叶。
１．３．２　检测方法　表型性状：分别于２０２０年、２０２１
年春季和秋季调查记录树、叶、花、芽的性状，表型

调查及描述代码参考《茶树种质资源数据质量控制

规范》，采用基恩士超景深显微镜（ＶＨＸ－５０００）观
测顶芽、子房和腋芽茸毛，每份材料调查１０个叶、
芽、花，数量性表型性状取平均值，描述性表型性状

以出现概率最大的描述代码为准。

生化成分：游离氨基酸含量采用 ＧＢ／Ｔ８３１４—
２０１３《茶　游离氨基酸总量的测定》中的方法进行
测定；茶多酚含量采用 ＧＢ／Ｔ８３１３—２０１８《茶叶中
茶多酚和儿茶素类的检测方法》进行测定；茶氨酸

含量参考岳婕等的方法［１３］进行测定；儿茶素组分参

考周顺珍等的方法［１４］进行测定。每个样品重复检

测３次，数据取３次平均值。
１．３．３　数据处理　评价遗传多样性指数采用香
农－维纳指数（Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒｉｎｄｅｘ）。性状分布
频率及多样性分析采用Ｅｘｃｅｌ２０１０软件。聚类分析

和Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析采用ＳＰＳＳ２１．０。

２　结果与分析

２．１　表型性状遗传多样性分析
本研究共统计分析了１６份三都野生茶树树型、

叶片大小、叶形等２０个描述性表型性状和叶长、叶
宽等９个数量性表型性状（表１、表２）。２０个描述
性表型性状在描述代码上有不同的分布表现，其中

叶片大小和雌雄蕊相对高度在描述代码上均有分

布但不均匀，具体叶片大小以中叶居多，雌雄蕊相

对高度以等高居多。树型、叶形、叶身、叶齿密度、

叶齿锐度、叶尖及叶色不均匀分布于描述代码上的

２～３项，具体来看，树型表现为小乔木和乔木，以小
乔木为主；叶形主要为椭圆形、长椭圆形和披针形，

三者数量相差不大；叶身表现为内折和平，以内折

居多；叶齿以密度密、锐度中居多；叶尖表现为急尖

和渐尖，渐尖居多；叶色有绿色和深绿色，深绿色占

绝大多数。叶面、叶质、叶基、萼片茸毛、萼片颜色、

花瓣颜色、花瓣质地、花柱裂位、子房茸毛、腋芽茸

毛及顶芽茸毛全部集中分布于１个描述代码，具体
表现为叶面微隆起、叶质中、叶基楔形、萼片茸毛

无、萼片颜色绿色、花瓣颜色白色、花瓣质地薄、花
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表１　１６份三都野生茶树资源２０个描述性表型性状统计分析结果

描述性

表型性状
描述代码

频率

（％） 材料编号
变异系数

（％）
遗传

多样性指数

树型 １灌木 ０ １８．４３ ０．４８３

２小乔木 ８１．２５ ＳＤ－２、ＳＤ－３、ＳＤ－４、ＳＤ－６、ＳＤ－７、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－１、
ＳＤ－２０－４、ＳＤ－２０－５、ＳＤ－２６、ＳＤ－２９、ＳＤ－３０

３乔木 １８．７５ ＳＤ－２８、ＳＤ－２０－２、ＳＤ－２０－３

叶片大小 １小叶 ３７．５０ ＳＤ－７、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０－５、ＳＤ－２６、ＳＤ－２９、ＳＤ－３０ ３５．６８ ０．８６５

２中叶 ５６．２５ ＳＤ－２、ＳＤ－３、ＳＤ－４、ＳＤ－６、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－１、ＳＤ－２０－３、ＳＤ－
２０－４、ＳＤ－２８

３大叶 ６．２５ ＳＤ－２０－２

叶形 １近圆形 ０ ２１．０２ １．０９５

２卵圆形 ０

３椭圆形 ３１．２５ ＳＤ－３、ＳＤ－６、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－５、ＳＤ－２６

４长椭圆形 ３１．２５ ＳＤ－２、ＳＤ－４、ＳＤ－２０－２、ＳＤ－２８、ＳＤ－２９

５披针形 ３７．５０ ＳＤ－７、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０－１、ＳＤ－２０－３、ＳＤ－２０－４、ＳＤ－３０

叶面 １平 ０ ０ ０

２微隆起 １００ ＳＤ－２、ＳＤ－３、ＳＤ－４、ＳＤ－６、ＳＤ－７、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－１、
ＳＤ－２０－２、ＳＤ－２０－３、ＳＤ－２０－４、ＳＤ－２０－５、ＳＤ－２６、ＳＤ－２８、
ＳＤ－２９、ＳＤ－３０

３隆起 ０

叶身 １内折 ８１．２５ ＳＤ－２、ＳＤ－４、ＳＤ－６、ＳＤ－７、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－３、ＳＤ－
２０－４、ＳＤ－２０－５、ＳＤ－２６、ＳＤ－２８、ＳＤ－２９、ＳＤ－３０

３３．９５ ０．４８３

２平 １８．７５ ＳＤ－３、ＳＤ－２０－１、ＳＤ－２０－２

３稍背卷 ０

叶质 １柔软 ０ ０ ０

２中 １００ ＳＤ－２、ＳＤ－３、ＳＤ－４、ＳＤ－６、ＳＤ－７、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－１、
ＳＤ－２０－２、ＳＤ－２０－３、ＳＤ－２０－４、ＳＤ－２０－５、ＳＤ－２６、ＳＤ－２８、
ＳＤ－２９、ＳＤ－３０

３硬 ０

叶齿密度 １稀 ０ １９．０５ ０．６６２

２中 ３７．５ ＳＤ－２、ＳＤ－６、ＳＤ－２０－１、ＳＤ－２０－２、ＳＤ－２０－３、ＳＤ－２０－４

３密 ６２．５ ＳＤ－３、ＳＤ－４、ＳＤ－７、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－５、ＳＤ－２６、ＳＤ－
２８、ＳＤ－２９、ＳＤ－３０

叶齿锐度 １锐 ０ １２．１２ ０．２３４

２中 ９３．７５ ＳＤ－２、ＳＤ－３、ＳＤ－４、ＳＤ－７、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－１、ＳＤ－２０－２、
ＳＤ－２０－３、ＳＤ－２０－４、ＳＤ－２０－５、ＳＤ－２６、ＳＤ－２８、ＳＤ－２９、ＳＤ－３０

３钝 ６．２５ ＳＤ－６

叶基 １楔形 １００ ＳＤ－２、ＳＤ－３、ＳＤ－４、ＳＤ－６、ＳＤ－７、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－１、
ＳＤ－２０－２、ＳＤ－２０－３、ＳＤ－２０－４、ＳＤ－２０－５、ＳＤ－２６、ＳＤ－２８、
ＳＤ－２９、ＳＤ－３０

０ ０

２近圆形 ０
叶尖 １急尖 ３７．５ ＳＤ－７、ＳＤ－２０－１、ＳＤ－２０－３、ＳＤ－２０－４、ＳＤ－２８、ＳＤ－３０ ３０．７７ ０．６６２

２渐尖 ６２．５ ＳＤ－２、ＳＤ－３、ＳＤ－４、ＳＤ－６、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－２、ＳＤ－
２０－５、ＳＤ－２６、ＳＤ－２９

３钝尖 ０
４圆尖 ０

叶色 １黄绿色 ０ ６．３５ ０．２３４
２浅绿色 ０
３绿色 ６．２５ ＳＤ－２９

４深绿色 ９３．７５ ＳＤ－２、ＳＤ－３、ＳＤ－４、ＳＤ－６、ＳＤ－７、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－１、
ＳＤ－２０－２、ＳＤ－２０－３、ＳＤ－２０－４、ＳＤ－２０－５、ＳＤ－２６、ＳＤ－２８、
ＳＤ－３０
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表１（续）

描述性

表型性状
描述代码

频率

（％） 材料编号
变异系数

（％）
遗传

多样性指数

萼片茸毛 ０无 １００ ＳＤ－２、ＳＤ－３、ＳＤ－４、ＳＤ－６、ＳＤ－７、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－１、
ＳＤ－２０－２、ＳＤ－２０－３、ＳＤ－２０－４、ＳＤ－２０－５、ＳＤ－２６、ＳＤ－２８、
ＳＤ－２９、ＳＤ－３０

０ ０

１有 ０

萼片颜色 １绿色 １００ ＳＤ－２、ＳＤ－３、ＳＤ－４、ＳＤ－６、ＳＤ－７、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－１、
ＳＤ－２０－２、ＳＤ－２０－３、ＳＤ－２０－４、ＳＤ－２０－５、ＳＤ－２６、ＳＤ－２８、
ＳＤ－２９、ＳＤ－３０

０ ０

２紫红色 ０

花瓣颜色 １白色 １００ ＳＤ－２、ＳＤ－３、ＳＤ－４、ＳＤ－６、ＳＤ－７、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－１、
ＳＤ－２０－２、ＳＤ－２０－３、ＳＤ－２０－４、ＳＤ－２０－５、ＳＤ－２６、ＳＤ－２８、
ＳＤ－２９、ＳＤ－３０

０ ０

２淡绿色 ０

３淡红色 ０

花瓣质地 １薄 １００ ＳＤ－２、ＳＤ－３、ＳＤ－４、ＳＤ－６、ＳＤ－７、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－１、
ＳＤ－２０－２、ＳＤ－２０－３、ＳＤ－２０－４、ＳＤ－２０－５、ＳＤ－２６、ＳＤ－２８、
ＳＤ－２９、ＳＤ－３０

０ ０

２中 ０

３厚 ０
雌雄蕊相

对高度
１雌蕊低 ６．２５ ＳＤ－６ ２１．４６ ０．４２９

２等高 ８１．２５ ＳＤ－２、ＳＤ－３、ＳＤ－４、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－１、ＳＤ－２０－２、
ＳＤ－２０－３、ＳＤ－２０－４、ＳＤ－２０－５、ＳＤ－２６、ＳＤ－２９、ＳＤ－３０

３雌蕊高 １２．５０ ＳＤ－７、ＳＤ－２８

花柱裂位 １低 ０ ０ ０

２中 ０

３高 １００ ＳＤ－２、ＳＤ－３、ＳＤ－４、ＳＤ－６、ＳＤ－７、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－１、
ＳＤ－２０－２、ＳＤ－２０－３、ＳＤ－２０－４、ＳＤ－２０－５、ＳＤ－２６、ＳＤ－２８、
ＳＤ－２９、ＳＤ－３０

子房茸毛 ０无 １００ ＳＤ－２、ＳＤ－３、ＳＤ－４、ＳＤ－６、ＳＤ－７、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－１、
ＳＤ－２０－２、ＳＤ－２０－３、ＳＤ－２０－４、ＳＤ－２０－５、ＳＤ－２６、ＳＤ－２８、
ＳＤ－２９、ＳＤ－３０

０ ０

１有 ０

腋芽茸毛 ０无 ０ ０ ０

１有 １００ ＳＤ－２、ＳＤ－３、ＳＤ－４、ＳＤ－６、ＳＤ－７、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－１、
ＳＤ－２０－２、ＳＤ－２０－３、ＳＤ－２０－４、ＳＤ－２０－５、ＳＤ－２６、ＳＤ－２８、
ＳＤ－２９、ＳＤ－３０

顶芽茸毛 ０无 ０ ０ ０

１有 １００ ＳＤ－２、ＳＤ－３、ＳＤ－４、ＳＤ－６、ＳＤ－７、ＳＤ－１９、ＳＤ－２０、ＳＤ－２０－１、
ＳＤ－２０－２、ＳＤ－２０－３、ＳＤ－２０－４、ＳＤ－２０－５、ＳＤ－２６、ＳＤ－２８、
ＳＤ－２９、ＳＤ－３０

平均值 ９．９４ ０．２５７

柱裂位高、子房无茸毛、腋芽和顶芽有茸毛。

９个数量性表型性状中萼片数和柱头开裂数并
无变化，稳定表现出萼片５瓣和柱头３裂的性状；叶
脉对数和花瓣数同样变幅较小，叶脉对数表现出８
对或９对，花瓣７瓣居多；叶长、叶宽、叶面积、花冠
直径及花柱长度的变幅相对较大，遗传多样性指数

同样高于其他４个性状。
２０个描述性表型性状变异系数在０～３５６８％

之间，平均值为 ９．９４％；遗传多样性指数在 ０～
１０９５之间，平均值为０．２５７。９个数量性表型性状
变异系数在０～３２．６０％之间，平均值为１２．６８％；遗
传多样性指数在０～１．９２７之间，平均值为１．０７７。
２９个表型性状的平均变异系数和遗传多样性指数
分别为１０．７９％和０．５１２，表明三都野生资源表型性
状的变异系数和遗传多样性指数处于较低水平，且

有１１个描述性表型性状和２个数量性表型性状集
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表２　１６份三都野生茶树资源９个数量性表型性状统计分析结果

数量性表型性状 最小值 最大值 平均值 标准差
变异系数

（％）
遗传

多样性指数

叶长（ｃｍ） ７．７ １２．８ ９．７ １．６ １６．８０ １．３７１

叶宽（ｃｍ） ２．２ ４．７ ３．４ ０．７ １９．１６ １．０４０

叶面积（ｃｍ２） １１．８ ４０．１ ２３．７ ７．７ ３２．６０ １．９２７

叶脉对数（对） ８ ９ ８．７ ０．５ ５．５０ ０．６２１

萼片数（枚） ５ ５ ５．０ ０．０ ０ ０

花瓣数（枚） ５ ９ ７．３ １．１ １４．７０ ０．９６８

花冠直径（ｃｍ） ３．５ ４．７ ４．１ ０．４ ９．１０ １．８７３

花柱长度（ｃｍ） １．１ １．９ １．５ ０．２ １６．３０ １．８９０

柱头开裂数 ３ ３ ３．０ ０．０ ０ ０

平均值 １２．６８ １．０７７

中分布，变异系数和遗传多样性指数都为０，这说明
三都野生茶树在表型上有多个性状表现一致，资源

内部变异较小，存在一定的封闭性。

２．２　生化性状遗传多样性分析
参照茶树中常规生化成分和特征性次生代谢

产物的标准对１６份三都野生茶树的１７个生化性状
进行分析，以福鼎大白茶为对照比对三都资源与代

表性栽培种在生化性状上的典型差异。

　　由表３可知，１７个生化性状变异系数和遗传多
样性指数变幅分别为０～４００．０％和０～１９２７，平均

值分别为６５．２８％ 和１．３２０。三都资源在生化成分
上与对照福鼎大白茶差异较大。福鼎大白茶中游

离氨基酸和茶氨酸含量分别是３．９４％和２．０２％，而
三都资源中游离氨基酸含量较低，最高仅１６３％，
低于对照福鼎大白茶的一半，且１６份三都野生茶树
中均未检测到茶氨酸。福鼎大白茶中茶多酚含量

为１６．７８％，儿茶素总量为１２．４９％，儿茶素占比为
７４．４３％，符合儿茶素占茶多酚含量 ７０．０％ ～
８００％的规律［１５］，而三都资源表现出典型的高茶多

酚、低儿茶素的特征，茶多酚含量、儿茶素含量和儿

表３　１６份三都野生茶树资源１７个生化性状统计分析结果

项目
含量（％）

最小值 最大值 平均值 标准差

变异系数

（％）
遗传

多样性指数

福鼎大白茶

中的含量（％）

游离氨基酸 ０．９５ １．６３ １．３１ ０．２４ １８．１７ １．０９４ ３．９４

茶氨酸 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０ ０ ２．０２

茶多酚 １９．６７ ２７．４９ ２２．９９ １．８０ ７．８３ １．７２１ １６．７８

没食子酸 ０．０１ ０．０５ ０．０３ ０．０１ ３４．４５ １．９２７ ０．０４

ＥＧＣ ０．００ ０．０２ ０．００ ０．０１ ４００．００ ０．２３４ １．７２

Ｃ ３．５９ ５．５６ ４．６７ ０．６３ １３．５９ １．８４１ ０．１２

ＥＣ ０．００ ０．３７ ０．２０ ０．１１ ５４．２０ １．８２０ １．１４

ＥＧＣＧ ０．００ ０．７２ ０．１６ ０．１８ １１１．４９ １．３６９ ７．０２

ＥＣＧ ０．７１ １．６９ １．２５ ０．２４ １９．５５ １．６３０ ２．２４

ＧＣＧ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０ ０ ０．２５

非酯型儿茶素 ３．７２ ５．８２ ４．８８ ０．７２ １４．７２ １．８７３ ２．９８

酯型儿茶素 ０．８４ １．９５ １．４１ ０．３２ ２２．６６ １．９２３ ９．５１

儿茶素总量 ４．５６ ７．７４ ６．２９ ０．８８ １３．９７ １．９０６ １２．４９

儿茶素占比 １８．７３ ３５．２０ ２７．４６ ４．０９ １４．９０ １．１６４ ７４．４３

咖啡碱 ０．００ ０．１５ ０．０１ ０．０４ ３４６．００ ０．４６３ ３．７９

可可碱 ３．３１ ５．７６ ４．６９ ０．６７ １４．２６ １．７１７ １．０６

茶碱 ０．０６ ０．１５ ０．１０ ０．０３ ２４．０１ １．７５４ ０．０１

平均值 ６５．２８ １．３２０
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茶素占比平均值分别为 ２２．９９％、６．２９％ 和
２７４６％。对比三都野生茶树和福鼎大白茶的儿茶
素单体可知，福鼎大白茶中主要儿茶素单体为表没

食子儿茶素没食子酸酯（ＥＧＣＧ），含量为７．０２％，占
儿茶素总量的５６．２％。三都资源中占主导的儿茶
素单体为儿茶素（Ｃ），含量在３．５９％～５．５６％之间，
其次是表儿茶素没食子酸酯（ＥＣＧ），含量在０．７１％～
１６９％之间，表没食子儿茶素（ＥＧＣ）、没食子儿茶
素没食子酸酯（ＧＣＧ）、ＥＧＣＧ和表儿茶素（ＥＣ）含量
均较低。对比生物碱组成可知，福鼎大白茶中主要

生物碱是咖啡碱，含量为３．７９％；三都资源中的主
要生物碱为可可碱，含量范围在３．３１％ ～５．７６％之
间，几乎不含咖啡碱。

２．３　聚类分析和相关性分析
２．３．１　聚类分析　以资源间存在变异的２２个数量
指标（叶长、叶宽、叶面积、叶脉对数、花瓣数、花冠

直径、花柱长度、氨基酸含量、茶多酚含量、没食子

酸含量、ＥＧＣ含量、Ｃ含量、ＥＣ含量、ＥＧＣＧ含量、
ＥＣＧ含量、非酯型儿茶素含量、酯型儿茶素含量、儿
茶素总量、儿茶素占比、咖啡碱含量、可可碱含量和

茶碱含量）为依据，对１６份三都野生茶树进行聚类
分析。由图２、表４可知，１６份三都野生茶树在欧式
距离为１０时，可分为 ３类。第Ⅰ类包括 ＳＤ－２６、
ＳＤ－２９等７份野生茶树，主要特点为叶长、叶宽和
叶面积均较小，茶多酚和酯型儿茶素含量较高，氨

基酸含量较低；第Ⅱ类包括 ＳＤ－２、ＳＤ－２０－１等８
份野生茶树，主要特点为氨基酸含量较高，Ｃ含量、
非酯型儿茶素含量和儿茶素总量较低，儿茶素占比

较低，可可碱含量较高；ＳＤ－２０－２单独构成第Ⅲ
类，主要特点为叶长、叶宽和叶面积较大，茶多酚、

酯型儿茶素和可可碱含量较低，Ｃ、非酯型儿茶素含
量和儿茶素总量较高，儿茶素占比较高。

２．３．２　相关性分析　同样以资源间存在变异的２２
个数量指标进行Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析，结果（表５）显
示，三都野生茶树表型性状与生化性状间相关性不

大，仅咖啡碱与花瓣数存在显著负相关。表型性状

中叶片性状相关性较强，叶长、叶宽和叶面积三者

间存在极显著正相关，花性状仅中花冠直径与花柱

长度间存在极显著正相关，叶片性状与花性状间不

存在显著相关性。生化性状间的相关性要强于表

型性状，有１９对生化性状间存在显著或极显著相关
性，没食子酸含量与Ｃ、ＥＣ、非酯型儿茶素含量及儿
茶素总量和儿茶素占比间存在显著或极显著负相

表４　不同类群三都野生茶树表型和生化性状比较

性状
类群（平均值±标准差）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

叶长（ｃｍ） ８．３１±０．４９ １０．６２±１．３４ １２．１０

叶宽（ｃｍ） ２．８６±０．５１ ３．７２±０．２３ ４．７０

叶面积（ｃｍ２） １６．７７±３．４４ ２７．７７±３．５７ ４０．１０

叶脉对数（对） ８．７１±０．４９ ８．７５±０．４６ ８．００

花瓣数（枚） ７．５７±０．７９ ７．１３±１．２５ ６．００

花冠直径（ｃｍ） ４．１８±０．３４ ４．０７±０．４０ ３．６０

花柱长度（ｃｍ） １．５２±０．１５ １．４７±０．３０ １．２０

氨基酸含量（％） １．１５±０．２０ １．４７±０．１７ １．１７

茶多酚含量（％） ２３．２０±１．１６ ２２．９３±２．３７ ２２．０２

没食子酸含量（％） ０．０３±０．０１ ０．０３±０．０１ ０．０２

ＥＧＣ含量（％） ０．００３±０．０１０ ０ ０

Ｃ含量（％） ４．８８±０．６６ ４．４１±０．５５ ５．３０

ＥＣ含量（％） ０．２０±０．１０ ０．１６±０．１１ ０．３７

ＥＧＣＧ含量（％） ０．１８±０．２５ ０．１５±０．１３ ０．１６

ＥＣＧ含量（％） １．２７±０．０９ １．２５±０．３４ １．１１

非酯型儿茶素含量（％） ５．０８±０．７５ ４．５９±０．６３ ５．６７

酯型儿茶素含量（％） １．４５±０．２６ １．３９±０．４０ １．２６

儿茶素总量（％） ６．５４±０．８４ ５．９８±０．９０ ６．９３

儿茶素占比（％） ２８．２５±４．０３ ２６．２６±４．１７ ３１．４８

咖啡碱含量（％） ０．００３±０．０１０ ０．０２０±０．０５０ ０

可可碱含量（％） ４．６２±０．２９ ４．７７±０．９３ ４．４４

茶碱含量（％） ０．１１±０．０２ ０．１０±０．０３ ０．１１

关。Ｃ含量和ＥＣ含量不仅相互间存在极显著正相
关，同时与非酯型儿茶素含量、儿茶素总量和儿茶

素占比间存在显著或极显著正相关关系。ＥＧＣＧ含
量和ＥＣＧ含量与酯型儿茶素含量存在极显著正相
关。３个生物碱成分中，可可碱含量与茶碱含量间
存在极显著正相关。

—６１１— 江苏农业科学　２０２３年第５１卷第８期



书书书

表
５　
三
都
野
生
茶
树
表
型
及
生
化
性
状
相
关
性
分
析

性
状

相
关
系
数

叶
长

叶
宽

叶
面
积

叶
脉

对
数

花
瓣
数

花
冠

直
径

花
柱

长
度

氨
基
酸

含
量

茶
多
酚

含
量

没
食

子
酸

含
量

ＥＧ
Ｃ

含
量

Ｃ
含
量

ＥＣ 含
量

ＥＧ
ＣＧ

含
量

ＥＣ
Ｇ

含
量

非
酯
型

儿
茶
素

含
量

酯
型

儿
茶
素

含
量

儿
茶
素

总
量

儿
茶
素

占
比

咖
啡
碱

含
量

可
可
碱

含
量

茶
碱

含
量

叶
长

１．
００
０

叶
宽

０．
６６
４

１．
００
０

叶
面
积

０．
９０
７

０．
９１
１

１．
００
０

叶
脉
对
数

－０
．１
３２

０．
０８
５

－０
．０
５８

１．
００
０

花
瓣
数

－０
．３
０２

－０
．２
２５

－０
．２
９６

０．
１６
４

１．
００
０

花
冠
直
径

－０
．１
７９

－０
．４
５７

－０
．３
５０

－０
．０
８１

０．
１９
０

１．
００
０

花
柱
长
度

－０
．１
６７

－０
．２
７６

－０
．２
３７

－０
．１
５２

０．
０６
５

０．
８１
０

１．
００
０

氨
基
酸
含
量

０．
２７
４

０．
３４
６

０．
３０
０

－０
．０
７０

－０
．３
０８

０．
０６
７

０．
０４
１

１．
００
０

茶
多
酚
含
量

－０
．２
６０

－０
．１
４１

－０
．２
２５

０．
０１
０

－０
．１
９５

－０
．１
２０

０．
０８
７

０．
０２
９

１．
００
０

没
食
子
酸
含
量

－０
．４
５４

０．
０２
９

－０
．２
７２

０．
２５
１

０．
２７
１

－０
．１
９４

－０
．１
８３

０．
２５
９

０．
２２
５

１．
００
０

ＥＧ
Ｃ含
量

－０
．１
８１

０．
０３
１

－０
．０
９

０．
１７
４

－０
．０
６３

－０
．０
６４

０．
１４
０

－０
．３
４７

０．
０４
２

－０
．１
４９

１．
００
０

Ｃ含
量

０．
０１
８

－０
．２
２２

－０
．０
６５

－０
．２
５２

－０
．３
０７

０．
１２
８

０．
３３
０

－０
．４
８４

－０
．０
３８

－０
．６
８８


０．
３７
４

１．
００
０

ＥＣ
含
量

０．
３２
７

０．
０１
３

０．
２２
２

－０
．０
５７

－０
．１
８８

－０
．１
６１

－０
．１
１９

－０
．３
１５

０．
０５
５

－０
．７
２７


０．
０８
８

０．
６９
３

１．
００
０

ＥＧ
ＣＧ
含
量

－０
．２
８７

－０
．２
６５

－０
．２
７７

０．
３１
３

－０
．３
１９

０．
０７
２

０．
０６
８

０．
０５
３

－０
．０
１７

－０
．０
７２

－０
．０
４９

０．
２６
９

０．
２１
９

１．
００
０

ＥＣ
Ｇ
含
量

０．
０４
６

－０
．１
０３

－０
．０
５２

０．
０５
６

－０
．４
１０

－０
．０
１６

０．
２２
６

０．
０２
３

０．
３２
７

０．
１４
６

０．
００
８

０．
２６
３

０．
０２
２

０．
１０
９

１．
００
０

非
酯
型
儿
茶
素
含
量
０．
０６
５

－０
．１
９４

－０
．０
２４

－０
．２
３

－０
．３
０１

０．
０８
８

０．
２７
４

－０
．４
７９

－０
．０
２４

－０
．７
２１


０．
３５
２

０．
９９
４

０．
７６
８

０．
２７
１

０．
２３
６

１．
００
０

酯
型
儿
茶
素
含
量

－０
．１
２８

－０
．２
２９

－０
．１
９７

０．
２２
１

－０
．４
９４

０．
０２
９

０．
２１
１

０．
０４
８

０．
２３
９

０．
０７
１

－０
．０
２１

０．
３５
４

０．
１４
１

０．
６５
２

０．
８２
５

０．
３３
５

１．
００
０

儿
茶
素
总
量

０．
００
６

－０
．２
４２

－０
．０
９１

－０
．１
０８

－０
．４
２６

０．
０８
２

０．
３０
１

－０
．３
７４

０．
０６
７

－０
．５
６４


０．
２８

０．
９４
１

０．
６７
９

０．
４５
９

０．
４９
４

０．
９３
９

０．
６３
７

１．
００
０

儿
茶
素
占
比

０．
１５
０

－０
．１
４６

０．
０４
０

－０
．０
８５

－０
．３
１７

０．
１５
９

０．
２５
４

－０
．３
３７

－０
．３
９０

－０
．６
４６


０．
２２
９

０．
８７
５

０．
６０
８

０．
４５
５

０．
３０
３

０．
８６
９

０．
４９
０

０．
８８
９

１．
００
０

咖
啡
碱
含
量

０．
０４
６

０．
１４
６

０．
０９
０

０．
２０
１

－０
．５
７２

－０
．４
３１

－０
．２
８３

０．
２８
１

－０
．０
１０

－０
．０
６４

０．
０９
１

－０
．０
６０

－０
．０
３６

０．
３７
６

０．
００
６

－０
．０
５８

０．
２１
８

０．
０３
２

０．
０２
６

１．
００
０

可
可
碱
含
量

－０
．２
４６

０．
１６
１

－０
．０
４９

０．
１９
１

０．
２３
６

０．
３６
７

０．
４９
４

０．
２５
２

０．
０８
３

０．
２５
０

０．
０８
９

－０
．３
１９

－０
．３
６４

０．
１３
１

－０
．２
６９

－０
．３
３８

－０
．１
３０

－０
．３
２３

－０
．３
１４

０．
０２
７

１．
００
０

茶
碱
含
量

－０
．３
１１

－０
．０
４１

－０
．１
６５

０．
１３
７

０．
１２
５

０．
１２
０

０．
２８
９

－０
．０
９７

０．
４２
８

０．
２４
４

－０
．１
９５

－０
．１
９３

－０
．１
４５

０．
２９
５

－０
．０
３３

－０
．１
９４

０．
１４
３

－０
．１
０７

－０
．２
７０

－０
．０
０７

０．
６８
３

１．
００
０

　
　
注
：

表
示
显
著
相
关
（
Ｐ
＜
０．
０５
）
；


表
示
极
显
著
相
关
（
Ｐ
＜
０．
０１
）
。
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３　讨论

３．１　三都野生茶树资源多样性分析
三都野生茶树表型性状和生化成分的遗传多

样性指数平均值分别为 ０．５１２和 １．３２０，低于陕
西［１６］、江西［１７］、重庆［１８］及贵州多地的地方茶树种

质［１９－２０］，也低于纳雍［２１］、镇宁［２２］、雷波［２３］等地的

野生茶树。说明三都野生茶树生长环境较封闭，表

型及生化遗传背景单一，资源内部变异类型不丰富。

３．２　三都野生茶树资源初鉴
子房有无茸毛、子房室数和顶芽（腋芽）是否具

毛是茶种植物分类鉴定的主要依据［２４］。茶种植物

（Ｃ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ）的鉴定表型特征为子房３室、有毛、顶
芽有毛［２５］，而三都野生茶树则是子房３室、无毛、顶
芽（腋芽）有毛的表型特征。参考陈涛林关于榕江

茶、突肋茶和元宝山茶的研究［２６］发现，三都野生茶

树在形态上与榕江茶相似度较高，除同样是子房３
室、无毛，顶芽有毛外，在叶长、叶宽、叶面积、叶尖、

叶形、花柱长度等性状上同样表现相近，但在树型、

萼片茸毛等性状上存在明显差异，榕江茶为灌木，

萼片外侧有疏毛，三都野生茶树不存在灌木类群，

且萼片外侧光滑无毛。生化上，三都野生茶树与榕

江茶均表现出以可可碱为主要生物碱、Ｃ为主要儿
茶素单体及茶氨酸含量甚微的生化特征。因此，结

合表型性状和生化特性，推测三都野生茶树与元宝

山野生茶树一样，可能为榕江茶变种。

３．３　三都野生茶树资源生化特性与利用
咖啡碱、ＥＧＣＧ和茶氨酸是茶树中的优势组

分［１５］。大量研究发现，野生茶树有着区别于常规栽

培种茶树的生化特性。滕杰等研究发现，秃房茶（Ｃ．
ｇｙｍｎｏｇｙｎａ）中生物碱组成明显有别于其他茶种，以可
可碱为主要生物碱［２７］。Ｊｉｎ等研究发现，福建野生红
芽茶中主要儿茶素单体为ＧＣＧ，主要生物碱组分是可
可碱［２８］。陈潇敏等研究发现，福建野生茶树中存在

以苦茶碱为主要生物碱的特异种质［２９］。三都野生茶

树资源中Ｃ和可可碱为优势组分，可可碱对癌症、心
血管疾病、呼吸疾病等方面有积极干预与治疗作

用［３０］，后续可作为特异茶树种质资源加以开发利用。

４　结论

三都野生茶树资源表型和生化的遗传多样性

指数均处于较低水平，在表型和生化层面分化程度

不高。主要鉴定表型性状表现为子房３室、无毛、顶

芽（腋芽）有毛。生化性状整体表现出高茶多酚、低

儿茶素、低氨基酸和无茶氨酸的特点，Ｃ和可可碱是
三都野生茶树的特征性优势组分。结合表型性状

和生化特性，推测三都野生茶树可能为榕江茶变

种。本研究仅对三都野生茶树资源表型及茶树常

规生化开展研究，后续可结合非靶向代谢组分析三

都野生茶树与栽培种的差异代谢物，同时结合全基

因组测序等分子手段，分析三都野生茶树在茶树起

源及进化中的地位。
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ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｍｏｄｕｌｅｉｎｎｏｎ－ＣａｍｅｌｌｉａａｎｄＣａｍｅｌｌｉａｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０２１，６９（１）：６１５－６２６．

［８］金基强，张晨禹，马建强，等．茶树种质资源研究“十三五”进展

及“十四五”发展方向［Ｊ］．中国茶叶，２０２１，４３（９）：４２－４９，７６．

［９］陈湖芳．基于基因组重测序揭示贵州古茶树起源与进化的研究

［Ｄ］．贵阳：贵州大学，２０２１：６３－６４．

［１０］刘青，赵德刚，赵懿琛．古茶树种质资源遗传多样性 ＩＳＳＲ分析

［Ｊ］．种子，２０２１，４０（５）：７－１４．

［１１］郭　灿，皮发娟，吴昌敏，等．基于ＧＢＳ测序的全基因组ＳＮＰ揭

示贵州地方茶组植物资源的亲缘关系［Ｊ］．南方农业学报，

２０２１，５２（３）：６６０－６７０．

［１２］靖翠翠，杨秀芳，谭　蓉，等．微波制样对茶叶内质成分的影响

［Ｊ］．食品安全质量检测学报，２０１５，６（４）：１２６５－１２７０．

［１３］岳　婕，李　丹，杨　春，等．不同茶树品种氨基酸组分及含量

分析［Ｊ］．湖南农业科学，２０１０（２３）：１４１－１４３．

［１４］周顺珍，龚　雪，周国兰，等．ＨＰＬＣ法测定茶叶中儿茶素及咖

啡碱［Ｊ］．化学分析计量，２０１３，２２（５）：２７－２９．

［１５］宛晓春，夏　涛．茶树次生代谢［Ｍ］．北京：科学出版社，２０１５：

１－３．
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［１６］丁帅涛，程晓梅，张　亚，等．基于表型性状和生化成分的陕西

茶树种质资源遗传多样性研究［Ｊ］．西北农业学报，２０１９，２８

（４）：６０７－６１９．

［１７］王治会，彭　华，江新凤，等．江西茶树种质资源芽叶表型多样

性分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８（１）：１３４－１３８，１４２．

［１８］翟秀明，李　解，唐　敏，等．重庆３０份茶树种质资源农艺性状与生

化成分多样性［Ｊ］．浙江农业学报，２０２１，３３（７）：１２４４－１２５５．

［１９］张小琴，周富裕，杨　春，等．贵定鸟王种茶树资源农艺性状和

品质性状多样性分析［Ｊ］．分子植物育种，２０１５，１３（２）：４１５－

４２３．　

［２０］杨　春，吴昌敏，石伟昌，等．黎平地方茶树资源生化成分多样

性分析及优异单株鉴选［Ｊ］．种子，２０２０，３９（１０）：６３－６６，７２．

［２１］葛立雯，郭　维，潘正康，等．贵州姑菁野生茶树形态多样性及

相关性研究［Ｊ］．植物遗传资源学报，２０１５，１６（３）：４９７－５０２．

［２２］曹　雨，乔大河，赵华富，等．２５份贵州镇宁野生茶树种质资源

的表型及生化组分多样性分析［Ｊ］．中国农学通报，２０１８，３４

（１４）：８１－８８．

［２３］周　斌，王留彬，韩浩蕾，等．雷波野生茶树资源春季新梢主要

生化成分分析［Ｊ］．西北农业学报，２０２０，２９（３）：３９０－３９７．

［２４］陈　亮，虞富莲，童启庆．关于茶组植物分类与演化的讨论

［Ｊ］．茶叶科学，２０００，２０（２）：８９－９４．

［２５］闵天禄．世界山茶属的研究［Ｍ］．昆明：云南科技出版社，

２０００：１３０．

［２６］陈涛林．广西元宝山一种特异茶饮植物的系统学鉴定与综合评

价研究［Ｄ］．长沙：湖南农业大学，２０１９：１６－７２．

［２７］滕　杰，曾　贞，黄亚辉．秃房茶嘌呤生物碱组成特点及生化品

质成分的研究［Ｊ］．广西植物，２０１８，３８（５）：５６８－５７６．

［２８］ＪｉｎＪＱ，ＣｈａｉＹＦ，ＬｉｕＹＦ，ｅｔａｌ．Ｈｏｎｇｙａｃｈａ，ａｎａｔｕｒａｌｌｙｃａｆｆｅｉｎｅ－

ｆｒｅｅｔｅａｐｌａｎｔｆｒｏｍＦｕｊｉａｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄ

ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１８，６６（４３）：１１３１１－１１３１９．

［２９］陈潇敏，赵　峰，王淑燕，等．福建野生茶树资源嘌呤生物碱构

成评价及特异资源筛选［Ｊ］．茶叶科学，２０２２，４２（１）：１８－２８．

［３０］吴文亮，童　彤，胡　瑶，等．可可茶及其优势化学成分的健康

功效研究进展［Ｊ］．茶叶科学，２０２１，４１（５）：５９３－６０７．

张振国，郭丹丽，赖刚刚，等．４种薰衣草耐高温潮湿性评价［Ｊ］．江苏农业科学，２０２３，５１（８）：１１９－１２３．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２３．０８．０１７

４种薰衣草耐高温潮湿性评价
张振国１，郭丹丽１，赖刚刚１，李子玉１，戴忠良２，李　敏１

（１．新疆生产建设兵团第四师农业科学研究所，新疆可克达拉８３５２１９；２．江苏丘陵地区镇江农业科学研究所，江苏句容 ２１２４００）

　　摘要：为研究高温潮湿条件下不同薰衣草品种的差异变化，以不同高温潮湿耐性的薰衣草（新薰１号、新薰２号、
新薰３号和新薰４号）为试材，研究在自然高温高湿条件下，对４种薰衣草叶片的含水量、叶绿素含量、可溶性蛋白含
量、电解质渗透率、丙二醛（ＭＤＡ）含量及超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）和过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性进行测
定，并利用模糊数学中隶属函数法对其高温潮湿耐性进行综合评价。结果表明，在高温潮湿条件下，新薰３号叶片含
水量和电解质渗透率显著高于其他３个品种；新薰４号的叶片ＳＯＤ活性显著低于其他３个品种；新薰４号 ＣＡＴ活性
显著低于新薰１号和新薰２号；新薰２号的叶片叶绿素含量和ＰＯＤ活性显著高于其他３个品种；应用隶属函数分析法
对薰衣草的高温潮湿耐性进行综合评价，得出４种薰衣草的耐性顺序为新薰２号＞新薰１号＞新薰３号＞新薰４号。
综上，高温潮湿条件下，不同薰衣草品种的生理响应存在显著差异。本研究结果为进一步研究薰衣草抵御高温潮湿伤

害的生理机制提供了理论支持。

　　关键词：薰衣草；耐高温潮湿；抗氧化；隶属函数法；生理指标；综合评价
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作者简介：张振国（１９６７—），男，新疆伊宁人，硕士，高级农艺师，主要

从事特色作物遗传育种研究。Ｅ－ｍａｉｌ：１８３１９６７６４＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：李　敏，研究员，主要从事香料作物新品种选育及栽培技

术研究。Ｅ－ｍａｉｌ：１３４１９９７０７８＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　薰衣草（Ｌａｖｅｎｄｕｌａａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ）是唇形科薰衣
草属多年生亚灌木，原产于地中海沿岸，在欧洲各

地及大洋洲列岛均有栽培，尤以保加利亚、法国、意

大利、西班牙等国家栽培居多。目前，薰衣草全世

界有３７个种，１００多个品种［１］。我国自２０世纪初
开始在新疆引种和栽培薰衣草，目前在伊犁建有大

面积薰衣草种植基地。由于薰衣草叶形优美，花色

典雅，全株具有芳香味，是一种举世闻名的天然香

料植物和观赏植物［２］，继新疆之后，我国的陕西、河

南、河北、江苏、浙江等地也陆续大量引种栽培［３］。
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