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　　摘要：为揭示亚热带茶树资源的表型多样性并筛选优质材料，以种植于广西职业技术学院茶树资源圃的６０份茶
树品种（系）为对象，参照ＮＹ／Ｔ２４２２—２０１３《植物新品种特异性、一致性和稳定性测试指南　茶树》技术规程，对其植
株、新梢及叶片的２３个表型性状进行观测，其中，对１８项描述型性状进行赋值，５项数量型性状取均值，随后采用表
型多样性分析、相关性分析、聚类分析和主成分分析等方法对其进行综合评价。结果表明，２３个表型性状的变异系数
范围为１５．１５％～４４．２０％，叶片横切面形态的变异系数最大（４４．２０％），遗传多样性指数范围在０．６２～２．０８，一芽三
叶长度的遗传多样性指数最高（２．０８）；叶尖形状与植株树型、新梢发芽密度与植株生长势、叶片着生姿态与新梢持嫩
性存在极显著相关关系；聚类分析将６０份茶树品种（系）分为３大类群；主成分分析将表型性状因子简化为９个主成
分，累计贡献率达６９．５５％，叶片长、叶片宽、一芽三叶长度、一芽三叶百芽重、植株树型是茶树表型变异的主要因素；
以综合得分排序，前１０名的得分范围在０．５１～１．００，筛选出蒙山九号、桂职１号、黄旦、台茶１２号金萱等综合性状表
现优异的品种（系）。综上表明，茶树品种间存在显著的表型多样性，综合评分前１０名的品种（系）有推广或育种潜
力，为茶树遗传研究及新品种选育提供科学依据。
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　　茶树（Ｃａｍｅｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ）属山茶科（Ｔｈｅａｃｅａｅ）山
茶属（ＣａｍｅｌｌｉａＬ．），起源于我国西南地区，至今已
有三千多年的栽培历史，先后传入日本、印度、斯里

兰卡等５０多个国家，目前已成为全世界三大饮料作
物之一［１］。广西与云南、贵州相邻的地区被认为是

茶树的次生起源中心，拥有世界上最多的茶组植

物，出土了最早的与茶组植物最为近缘的山茶属木

材化石［２］。高效保护、改良和创新利用资源的基础

就是对现有资源进行精准鉴定和评价［３］。表型性

状因其直观性和易于获取的特性，成为了资源评价

中最经典的方法之一，这种方法被广泛应用于核心

种质的构建以及资源的分类中［３－４］。基于表型性状

进行资源的鉴定评价和遗传多样性分析，在南荻、

板栗、蒙古黄芪、木槿、牡丹、山西大豆等植物种质

资源研究中得到了广泛的应用，为该属植物优良种

质资源保存及品种选育奠定了理论基础［５－１０］。

目前，已有许多学者涉足茶树资源遗传多样性

的研究领域。张明泽等通过高效液相色谱仪

（ＨＰＬＣ）对１１份都匀市茶树种质资源的咖啡碱、没
食子酸和儿茶素等９项生化成分进行检测，发现该
市茶树资源生化成分存在丰富的多样性和变异，平

均变异系数达２８．８０％［１１］。刘燕等对威宁地区的９
份茶树资源进行叶片解剖结构观察，以及抗氧化酶

活性（ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ）和渗透调节物质含量的测
定，发现其抗氧化酶活性、渗透调节物质均存在差

异，并影响茶树资源的抗旱能力［１２］。尚卫琼等对来

自景洪市１２个茶区的８８份古茶树的树姿、干径、叶
形等农艺性状进行了观测分析，发现其变异系数介

于１５．５１％～５７．７４％之间，表明其具有较为丰富的
遗传多样性［１３］。此外，陈洪宇等对５６份古茶树样
本的２２个表型性状的研究，揭示了叶缘、叶面、叶
基、叶脉对数以及叶齿深度等表型因素在区分茶树

种质资源差异上的作用［１４］。茶树的表型性状中，芽

叶色泽、叶质、百芽重、发芽密度、树型、树姿等表型
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性状与茶树次生代谢、茶叶品质、产量及遗传进化

密切相关［１５－１６］。广西作为我国茶叶主产区之一，通

过引进、本地资源收集和保护等方式，保存了大量

的茶树种质资源。陈杏等基于表型性状对广西凌

云和福建的２３份茶树种质资源进行了遗传多样性
分析，发现不同表型性状在不同种质之间存在不同

程度的多样性，其中芽叶茸毛的变异系数最大，为

６３２０％；叶片大小变异系数最小，为 １７．９４％［１７］。

倪尔冬等对广西浦北５３个代表性的茶树资源单株
树形、地径、叶片等表型性状进行了调查研究，发现

大多表型性状变异系数差异显著，最高的是树高，

为７７．６９％［１８］。韦圻等以广西大苗山区的６５份茶
树种质资源为研究对象，对其咖啡碱和儿茶素组分

等主要品质化学成分进行测定，通过主成分分析、

聚类分析和相关性分析等方式，发现其遗传多样性

指数为 １．４５～２．０７，变异系数为 １７．３７％ ～
９７７０％，表现出丰富的遗传变异［１９］。然而，关于全

国各地茶树品种（系）在广西的适应性，以及本地品

种（系）与引进品种（系）之间的遗传多样性和亲缘

关系的研究却鲜有报道。因此，本试验以广西职业

技术学院茶树种质资源圃保存的 ６０份茶树品种
（系）为研究对象，在相同的生长环境和田间管理

下，对其树型、一芽三叶百芽重、生长势、一芽一叶

期、发芽密度等２３项表型性状进行观测、分析与综
合评价，并基于表型性状，分析同一生长条件下不

同茶树品种（系）的遗传多样性与亲缘关系，通过描

述型性状标准化赋值法，对其进行综合评价，筛选

出适应性好，长势佳的茶树品种（系），旨在进一步

拓展我国茶树种质资源的遗传多样性信息，为今后

广西茶树新品种的选育以及茶产业的可持续发展

提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本研究供试的６０份茶树品种（系）种植于广西

壮族自治区南宁市广西职业技术学院茶叶教学科

研基地（１０８°１３′～１０８°２４′Ｅ，２２°３４′～２２°５８′Ｎ），具
体茶树品种（系）名称及来源见表１。该地区属于亚
热带季风气候，年均气温为 ２２．０℃，年日照时数
１５８４．７０ｈ，年降水量１３０４．２０ｍｍ，适合茶树生长［２０］。

１．２　试验设计
资源圃地势平缓，圃内每小区种植１份茶树品

种（系），小区长×宽为２５．００ｍ×２０．００ｍ，双行单

株条列式种植，行距 ×株距为０．５０ｍ×０．４０ｍ，每
份品种（系）种植１５５株。所有茶树资源均遵循科
学的管理模式，每年施用基肥１次、追肥２次，人工
除杂草，每年１耕３锄，同时，坚持每年进行１次深
耕和３次细锄，８月和１２月各修剪１次，并根据病
虫害发生情况统一进行防治管理。

１．３　性状鉴定和测定
２０２４年 ３—５月调查各份资源的性状，依据

ＮＹ／Ｔ２４２２—２０１３《植物新品种特异性、一致性和稳
定性测试指南　茶树》技术规程，对６０份茶树品种
（系）资源选取２３个茶树基本性状进行调查统计，
每个品种选取５株进行观测和测量，每个指标测量
３次，并计算其平均值，包含一芽三叶长、一芽三叶
百芽重、叶片长等５个数量型性状和植株树型、植株
树姿和植株生长势等１８个描述型性状，描述型性状
标准化赋值与数值型性状测量方法见表２。
１．４　数据分析

采用ＷＰＳＯｆｆｉｃｅＶ１２．１．０．１６３８８版本软件对试验
数据进行整理，遗传多样性指数（Ｈ′）采用Ｓｈａｎｎｏｎ－
Ｗｅａｖｅｒ指数法进行计算［２１］，即Ｈ′＝ －∑（ＰｉｌｎＰｉ），式
中：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［２２］，使用

ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２３进行主成分分析，采用方差最
大化正交旋转，提取累计贡献率大于 ６０％的主成
分。聚类分析使用Ｏｒｉｇｉｎ２０２４统计分析软件进行，
聚类方法选用层次聚类法。

２　结果与分析

２．１　茶树品种（系）基本性状的变异和遗传多样性
分析

２．１．１　描述型性状的变异及多样性　对６０份茶树
品种（系）１８个描述型性状指标的观测结果进行统
计分析，结果见图１。６０份茶树品种（系）植株树姿
大体呈现半开张 （６８．３３％）、植株生长势强
（６６６７％）、植株树型多为灌木型（４６．６７％）和小乔
木型（５３．３３％）的形态特征，叶片呈现以横切面形
态内折（６８．３３％）、基部形态钝（６３．３３％）、边缘锯
齿（５６．６７％）、边缘波状程度弱（５３．３３％）、叶片形
状窄椭圆形（４８．３３％）、叶尖急尖（７１．６７％）、叶绿
色程度中（６０．００％）、叶面隆起若（４５．００％）、叶片
着生姿态水平（４６．６７％）为主的形态特征，新梢特
征以持嫩性强（４８．３３％）、芽茸毛中（３６．６７％）、一
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表１　６０份茶树品种（系）名称及来源

编号 名称 来源 编号 名称 来源

１ 佛手 福建永春 ３１ 白叶单枞 广东饶平

２ 龙井长叶 安徽 ３２ 桂绿１号 广西桂林

３ 红旗１号 安微红旗 ３３ 桂红３号 广西桂林

４ 福云六号 福建 ３４ 桂红４号 广西桂林

５ 丹桂 福建 ３５ 罗香白牛茶 广西金秀

６ 金观音 福建 ３６ 桂香２２号 广西凌云

７ 春波绿 福建 ３７ 桂职１号 广西南宁

８ 铁观音 福建安溪 ３８ 桂红２号 广西南宁

９ 毛蟹 福建安溪 ３９ 白毫早 湖南省农业科学院茶叶研究所

１０ 黄旦 福建安溪 ４０ 特早２１３ 四川

１１ 梅占 福建安溪 ４１ 川茶１号 四川峨眉山

１２ 软枝乌龙 福建草洋 ４２ 川农黄 四川名山

１３ 福鼎大毫 福建福鼎 ４３ 蒙山九号 四川名山

１４ 肉桂 福建慧苑岩 ４４ 台茶１２号金萱 中国台湾

１５ 水仙 福建建阳 ４５ 翠玉 中国台湾

１６ 半天腰 福建南平 ４６ 云抗１０号 云南省农业科学院茶叶研究所

１７ 金牡丹 福建省农业科学院茶叶研究所 ４７ 玫瑰 云南省农业科学院茶叶研究所

１８ 紫牡丹 福建省农业科学院茶叶研究所 ４８ 紫娟茶 云南省农业科学院茶叶研究所

１９ 黄玫瑰 福建省农业科学院茶叶研究所 ４９ 黄金芽 浙江

２０ 瑞香 福建省农业科学院茶叶研究所 ５０ 浙弄１１３ 浙江

２１ 黄观音 福建省农业科学院茶叶研究所 ５１ 安吉白茶 浙江安吉

２２ 白芽奇兰 福建平和 ５２ 黄金叶 浙江安吉

２３ 奇兰 福建平和 ５３ 尧山秀绿 浙江淳安

２４ 白鸡冠 福建武夷山 ５４ 中黄２号 浙江缙云

２５ 铁罗汉 福建武夷山 ５５ 浙农１１７ 浙江余姚

２６ 大红袍 福建武夷山 ５６ 乌牛早 浙江永嘉

２７ 奇种 福建武夷山 ５７ 中茶１０８ 中国农业科学院茶叶研究所

２８ 玉麒麟 福建武夷山 ５８ 龙井４３ 中国农业科学院茶叶研究所

２９ 本山 福建西坪尧阳 ５９ 中黄１号 中国农业科学院茶叶研究所

３０ 元宵绿 福建崇儒 ６０ 中茶１０２ 中国农业科学院茶叶研究所

芽二叶期第２叶颜色浅绿色（４３．３３％）、发芽密度
大（６０．００％）、一芽一叶期中（５０．００％）为主，枝条
以无“之”字形（６８．３３％）为主。
　　变异系数分析结果（表３）显示，６０份茶树品种
（系）的 １８个描述型性状的变异系数范围为
１９２５％～４４．２０％，平均为３０．５７％，各性状的变异
系数从大到小依次为叶片横切面形态（４４．２０％）＞
叶片着生姿态（３９．３１％）＞新梢一芽一叶期
（３７７８％）＞枝条“之”字形（３５．６１％）＞叶片叶面
隆起（３５．２９％）＞新梢持嫩性（３３．０４％）＞叶片边
缘波状程度（３２．７９％）＞植株树型（３２．６８％）＞叶
片基部形态（３１．５８％）＞叶片形状（３０．００％）＞新
梢芽茸毛（２８．４７％）＞新梢一芽二叶期第２叶颜色

（２８．２２％）＞植株树姿（２７．３２％）＞叶尖形状
（２５８５％）＞新梢发芽密度（２４．５１％）＞叶片绿色
程度（２４．３５％）＞叶片边缘锯齿（２０．００％）＞植株
生长势（１９．２５％）。叶片横切面形态、叶片着生姿
态、新梢一芽一叶期、枝条“之”字形、叶片叶面隆

起、新梢持嫩性、叶片边缘波状程度、植株树型、叶

片基部形态的变异系数大于平均值，表明这９个基
本性状在６０份品种（系）中变异较大。

遗传多样性分析结果（表３）显示，６０份茶树品
种（系）的１８个描述型性状的遗传多样性指数范围
为０．６２～１．２２，平均为０．９１，表现出丰富的遗传变
异，遗传多样性指数从大到小依次为叶片叶面隆起

（１．２２）＞新梢芽茸毛（１．１６）＞新梢一芽二叶期第
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表２　描述型性状描述及赋值

基本性状 赋值情况

植株树型 灌木型＝１，小乔木型＝２，乔木型＝３

植株树姿 直立＝１，半开张＝２，开张＝３

植株生长势 弱＝１，一般＝２，强＝３

枝条“之”字形 无＝１，有＝２

一芽一叶期 早＝１，中＝２，晚＝３

发芽密度 稀＝２，中＝２，密＝３

一芽二叶期第２叶颜色 白色＝１，黄绿色 ＝２，浅绿色 ＝３，中
等绿色＝４，紫绿色＝５

新梢芽茸毛 无＝１，稀＝２，中＝３，密＝４

新梢持嫩性 中＝１，较强＝２，强＝３

叶片着生姿态 向上＝１，水平＝２，向下＝３

叶片叶面隆起 无＝１，弱＝２，中＝３，强＝４

叶片绿色程度 浅＝１，中＝２，深＝３

叶尖形状 钝＝１，急尖＝２，渐尖＝３

叶片形状 披针形 ＝１，窄椭圆形 ＝２，中等椭圆
形＝３，阔椭圆形＝４

叶片边缘波状程度 无＝１，弱＝２，中＝３，强＝４

叶片边缘锯齿 无＝１，弱＝２，中＝３，深＝４

叶片基部形态 楔形＝１，钝＝２，近圆形＝３

叶片横切面形态 内折＝１，平＝２，背卷＝３

２叶颜色（１．１４）＝叶片边缘波状程度（１．１４）＞叶
片形状（１．０４）＞新梢持嫩性（１．０３）＞新梢一芽一

叶期（１．００）＞叶片着生姿态（０．９９）＞叶片基部形
态（０．９０）＞新梢发芽密度（０．８５）＞植株树姿
（０８４）＞叶片绿色程度（０．８２）＞叶尖形状（０．７９）＞
叶片横切面形态（０．７８）＞叶片边缘锯齿（０．７５）＞植
株生长势（０．７０）＞植株树型（０．６９）＞枝条“之”字
形（０．６２）。叶片叶面隆起、新梢芽茸毛、新梢一芽
二叶期第２叶颜色、叶片边缘波状程度、叶片形状、
新梢持嫩性６个性状多样性系数较大（＞１．００），说
明这６个性状变异类型丰富；植株树型及枝条“之”
字形这２个基本性状多样性系数较小（＜０．７０），说
明变异类型少。

２．１．２　数量型性状的变异及多样性　对６０份茶树
资源的５个数量型性状统计分析，结果如表４所示，
从数量型性状的极大值和极小值范围可以看出，数

量性状之间的跨度较大，变异系数范围为１５．１５％～
２７．４９％，均值为２２．１７％，其中一芽三叶长变异系
数最大（２７．４９％），变异系数超过平均值的有一芽
三叶长、一芽三叶百芽重２个性状，表明这些性状的
遗传变异较大。多样性指数变化范围在 １．７４～
２０８，均值为１．９１，样本整体的多样性指数较大，说
明样本在数量型性状上的遗传多样性丰富。多样

性程度从大到小依次排序为一芽三叶长度、叶片厚

度、叶片长、叶片宽、一芽三叶百芽重。

２．２　茶树品种（系）描述型性状的相关性分析
对６０份茶树品种（系）１８个描述型性状进行相

关性分析，结果如图２所示，呈极显著（Ｐ＜０．０１）正
相关的有３对性状，分别为叶尖形状与植株树型、新
梢发芽密度与植株生长势、叶片着生姿态与新梢持

嫩性；呈显著（Ｐ＜０．０５）正相关的有５对性状，分别

为叶片基部形态与植株树型、枝条“之”字形与植株

树姿、叶片形状与新梢发芽密度、叶片边缘波状程

度与叶片绿色程度、叶片横切面形态与叶片边缘锯

齿。除此之外，其他各性状间无显著相关性（Ｐ＞
００５）。相关系数最高的是叶片着生姿态与新梢持
嫩性（０．４１），其次是新梢发芽密度与植株生长势
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表３　６０份茶树品种（系）描述型性状统计与遗传多样性分析

基本性状 极小值 极大值 均值 标准差 方差
变异系数

（％） 遗传多样性指数

植株树型 １ ２ １．５３ ０．５０ ０．２６ ３２．６８ ０．６９

植株树姿 １ ２ ２．０５ ０．５６ ０．３４ ２７．３２ ０．８４

植株生长势 １ ３ ２．６５ ０．５１ ０．３３ １９．２５ ０．７０

枝条“之”字形 １ ２ １．３２ ０．４７ ０．２２ ３５．６１ ０．６２

一芽一叶期 １ ３ １．８０ ０．６８ ０．４７ ３７．７８ １．００

发芽密度 １ ３ ２．５３ ０．６２ ０．４４ ２４．５１ ０．８５

一芽二叶期第２叶颜色 ２ ５ ２．８７ ０．８１ ０．７１ ２８．２２ １．１４

新梢芽茸毛 １ ４ ２．８８ ０．８２ ０．７３ ２８．４７ １．１６

新梢持嫩性 １ ３ ２．３０ ０．７６ ０．６１ ３３．０４ １．０３

叶片着生姿态 １ ３ １．７３ ０．６８ ０．４７ ３９．３１ ０．９９

叶片叶面隆起 １ ４ ２．３８ ０．８４ ０．７３ ３５．２９ １．２２

叶片绿色程度 １ ３ ２．３０ ０．５６ ０．３５ ２４．３５ ０．８２

叶尖形状 １ ３ ２．０５ ０．５３ ０．３１ ２５．８５ ０．７９

叶片形状 １ ４ ２．３０ ０．６９ ０．５１ ３０．００ １．０４

叶片边缘波状程度 １ ４ ２．４７ ０．８１ ０．６８ ３２．７９ １．１４

叶片边缘锯齿 ２ ４ ２．６０ ０．５２ ０．３４ ２０．００ ０．７５

叶片基部形态 １ ３ １．９０ ０．６０ ０．３８ ３１．５８ ０．９０

叶片横切面形态 １ ３ １．３８ ０．６１ ０．３７ ４４．２０ ０．７８

表４　６０份茶树品种（系）数量型性状统计与遗传多样性分析

基本性状 极小值 极大值 均值 标准差 方差 变异系数（％） 遗传多样性指数

一芽三叶长（ｍｍ） １１７．８２ ２１．７３ ７１．３０ １９．６０ ３８４．２５ ２７．４９ ２．０８

一芽三叶百芽重（ｇ） ６８．８３ １８．６７ ３１．２６ ８．６６ ７５．０１ ２７．７０ １．７４

叶片长（ｍｍ） １０５．９７ ５０．６８ ７１．５１ １２．４９ １５６．０１ １７．４７ １．９０

叶片宽（ｍｍ） ６７．３４ ２１．１８ ３２．２０ ７．４２ ５５．０４ ２３．０４ １．８７

叶片厚度（ｍｍ） ０．５５ ０．２３ ０．３３ ０．０５ ０．０１ １５．１５ １．９８

（０．３８）、叶尖形状与植株树型（０．３４）。
２．３　茶树品种（系）表型性状聚类分析

为筛选适用的品种，对６０份茶树品种（系）的
２３个表型性状进行聚类分析，结果（图３）表明，６０
份品种可划分为３大类群，整体与品种来源无明显
相关。第Ⅰ类群包含３９个品种，占比６５．００％。该
类群茶树的叶片相对较小，叶长小于６．５３ｃｍ，叶片
较为细小，叶肉较薄，尤其是高档名优绿茶。第Ⅱ
类群包含１１个品种，占比１８．３３％。该类群茶树的
叶长通常在６．５３～８．８７ｃｍ，叶片适中，叶肉厚度适
中，既有一定的养分积累能力，又能较好地保持水

分，适合制作多种类型的茶叶。第Ⅲ类群包含１０个
品种，占比１６．６７％。该类群茶树的叶片相对较大，
叶长一般超过８．８７ｃｍ，叶片宽厚，叶肉丰富，茶汁
浓厚，适合制作红茶、普洱茶等发酵程度较高的

茶叶。

２．４　茶树优良品种筛选
２．４．１　主成分分析　对６０份茶树品种（系）的２３
个性状进行主成分因子分析，得到９个主成分（表
５），累计贡献率达６９．５４６％，基本涵盖了２３个性状
的主要信息。主成分１的贡献率达到了１３．０９０％，
主要代表叶片长（０．４２５）、叶片宽（０．３９５）、一芽三
叶长度（０．３８８）、一芽三叶百芽重（０．３１４）、植株树
型（０．２５９）；主成分２贡献率为１０．０８０％，主要代表
了与茶树生长状态相关的因子，叶片形状（０．３９３）、
叶尖形状（０．３５９）、新梢芽茸毛（０．３４６）；主成分３
的贡献率为９．４９７％，对其贡献最大的是叶片边缘
波状程度（０．３６５）；主成分４的贡献率为８．５８５％，
主要代表植株树姿（０．３７９）；主成分５的贡献率为
６．９６３％，主要代表叶片叶面隆起（０．３９３）。
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表５　６０份茶树品种（系）性状的主成分分析

性状
载荷绝对值

ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ４ ＰＣ５ ＰＣ６ ＰＣ７ ＰＣ８ ＰＣ９

植株树型 ０．２５９ ０．２９１ ０．２２４ ０．１４３ ０．１０９ ０．０２０ ０．１２０ ０．１２９ ０．３２８

植株树姿 ０．０６７ ０．１３５ ０．１８２ ０．３７９ ０．２５０ ０．１８８ ０．０４９ ０．３１２ ０．０２６

植株生长势 ０．００７ ０．０８６ ０．３１７ ０．１７４ ０．３１６ ０．１１７ ０．２０４ ０．０２７ ０．２１３

枝条“之”字形 ０．２０６ ０．３４１ ０．１０５ ０．２０２ ０．０９３ ０．１４０ ０．１１０ ０．１４４ ０．１１０

一芽一叶期 ０．０８７ ０．０９８ ０．０９０ ０．２７８ ０．０２０ ０．３９１ ０．１７２ ０．３１５ ０．３６１

发芽密度 ０．０２８ ０．３１４ ０．３２６ ０．０３４ ０．３２３ ０．１６５ ０．１１６ ０．１４２ ０．０５０

一芽二叶期第２叶颜色 ０．２３８ ０．１６１ ０．０８０ ０．１５１ ０．１３７ ０．１９２ ０．０２７ ０．５１８ ０．０５１

新梢芽茸毛 ０．０３９ ０．３４６ ０．０３５ ０．０２５ ０．２１６ ０．００６ ０．４２６ ０．２１２ ０．１２１

新梢持嫩性 ０．０８ ０．０６２ ０．３５３ ０．２５９ ０．２９１ ０．２５５ ０．０２４ ０．１８４ ０．１９５

叶片着生姿态 ０．０９２ ０．００２ ０．３３４ ０．０４８ ０．２９５ ０．３１９ ０．３８９ ０．１２５ ０．０２３

叶片叶面隆起 ０．１５３ ０．０２１ ０．０９５ ０．２７４ ０．３９３ ０．２４７ ０．３７７ ０．１０２ ０．０９７

叶片绿色程度 ０．１４７ ０．１０９ ０．０４８ ０．３７６ ０．２５９ ０．２４２ ０．０３０ ０．２２３ ０．１００

叶尖形状 ０．１７１ ０．３５９ ０．０５１ ０．０２６ ０．１０９ ０．２４６ ０．０９１ ０．４０７ ０．００６

叶片形状 ０．１３６ ０．３９３ ０．００５ ０．２７８ ０．１１９ ０．１１５ ０．０２９ ０．０２３ ０．２４１

叶片边缘波状程度 ０．０７０ ０．０６６ ０．３６５ ０．２２０ ０．２３８ ０．１２１ ０．２６７ ０．０６８ ０．２７６

叶片边缘锯齿 ０．１０８ ０．０３４ ０．３４３ ０．０３９ ０．３０４ ０．１８３ ０．００８ ０．０１６ ０．４２２

叶片基部形态 ０．１０３ ０．００５ ０．３２１ ０．２０３ ０．１１６ ０．１７９ ０．０７３ ０．０３３ ０．２８２

叶片横切面形态 ０．１８７ ０．０６７ ０．１４３ ０．３１４ ０．２２３ ０．３０４ ０．０８９ ０．０７２ ０．３０７

一芽三叶长 ０．３８８ ０．０５７１ ０．１５１ ０．１１９ ０．００２ ０．２０８ ０．３８０ ０．００１ ０．０６９

一芽三叶百芽重 ０．３１４ ０．０６５ ０．１６３ ０．１０２ ０．０６５ ０．０８４ ０．２５１ ０．１１７ ０．２２３

叶片长 ０．４２５ ０．１３０ ０．０４１ ０．１３４ ０．０８８ ０．１３１ ０．２９８ ０．１７６ ０．０４７

叶片宽 ０．３９５ ０．２９４ ０．０５５ ０．２４８ ０．０４８ ０．０５９ ０．１２２ ０．０１２ ０．１３４

叶片厚度 ０．２５５ ０．３１５ ０．０６９ ０．０７８ ０．０４０ ０．３３２ ０．０６７ ０．３１７ ０．２５５

特征值 ３．０１１ ２．３１８ ２．１８４ １．９７５ １．６０２ １．３４０ １．２８７ １．２２０ １．０５８

方差解释值 ０．１３１ ０．１０１ ０．０９５ ０．０８６ ０．０７０ ０．０５８ ０．０５６ ０．０５３ ０．０４６

累计贡献率（％） １３．０９０ ２３．１７０ ３２．６６７ ４１．２５２ ４８．２１５ ５４．０４３ ５９．６４１ ６４．９４５ ６９．５４６

２．４．２　综合评价　对６０份茶树品种（系）的２３个
性状数值进行标准化处理，获得前９个主成分得分，
利用表５的各主成分得分系数得到如下方程式，以
主成分１为例，Ｆ１＝０．２５９×植株树型 ＋０．０６７×植
株树姿－０．００７×植株生长势 ＋０．２０６×枝条“之”
字形－０．０８７×新梢一芽一叶期－０．０２８×新梢发芽
密度＋０．２３８×新梢早期第 ２叶颜色芽叶色泽 ＋
００３９×新梢芽茸毛＋０．０８０×新梢持嫩性＋００９２×
叶片着生姿态－０．１５３×叶片叶面隆起＋０１４７×叶
片绿色程度 ＋０．１７１×叶尖形状 ＋０．１３６×叶片形
状－０．０７０×叶片边缘波状程度＋０．１０８×叶片边缘
锯齿＋０．１０３×叶片基部形态－０．１８７×叶片横切面
形态＋０．３８８×一芽三叶长度＋０．３１４×一芽三叶百
芽重＋０．４２５×叶片长 ＋０．３９５×叶片宽 ＋０２５５×
叶片叶厚，再以各性状方差解释率计算各主成分权

重系数，利用前９个主成分得分值与其对应的权重

乘积之和作综合指标，Ｆ综合 ＝０．１３１Ｆ１＋０１０１Ｆ２＋
０．０９５Ｆ３＋０．０８６Ｆ４＋０．０７０Ｆ５＋０．０５８Ｆ６＋０．０５６Ｆ７＋
０．０５３Ｆ８＋０．０４６Ｆ９，对各品种（系）进行综合评分和
排序（表６），得分越高，综合表现越好。
６０份茶树品种（系）中，前１０名品种的得分范

围在０．５１～１．００，蒙山九号和桂职１号综合得分较
高，分别为１．００与０．９１。１０个品种的平均叶片长
８４．８３ｍｍ，平均叶片宽３５．３６ｍ，平均一芽三叶长
８１．１８ｍ，平均一芽三叶百芽重４０．６０ｇ（表６），综合
性状表现较好，可结合每个品种的性状特点，直接

作为优良育种材料。

３　讨论

茶树全基因组的深入解析及现代生物技术的

飞速进步，使得茶树育种研究得到了显著的推动，

特别是叶色和形态突变等表型突出的茶树品种
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表６　茶树综合评价前１０名的品种（系）

品种（系）
叶片长

（ｍｍ）
叶片宽

（ｍｍ）
一芽三叶长

（ｍｍ）
一芽三叶百芽重

（ｇ） 综合得分 排名

蒙山九号 ９５．５９ ４０．３６ １０４．３７ ３１．５０ １．００ １

桂职１号 １０５．５８ ４３．６７ ８３．５９ ３５．００ ０．９１ ２

黄旦 ６８．６１ ３６．１８ ６４．８８ ３２．６７ ０．８５ ３

台茶１２号金萱 ８９．３６ ３８．５７ ７０．６８ ３７．３３ ０．８３ ４

梅占 ６８．６６ ２３．６７ ９８．７３ ６８．８３ ０．６９ ５

云抗１０号 １０２．３０ ４６．６０ ９１．７０ ５２．５０ ０．６９ ６

桂红４号 ７６．７９ ３６．６８ ９４．３３ ５２．５０ ０．６６ ７

紫娟茶 ９１．４７ ２９．９４ ７６．３４ ３１．５０ ０．６０ ８

白毫早 ８４．５０ ２９．８９ ５１．６７ １９．８３ ０．５３ ９

铁观音 ６５．４５ ２８．０５ ７５．５３ ４４．３３ ０．５１ １０

平均值 ８４．８３ ３５．３６ ８１．１８ ４０．６０

（系），不仅为茶树的生物学、形态学和品质化学研

究提供了宝贵的资源，更成为了培育特色茶树品种

的重要基础［２３］。本研究对６０份茶树品种（系）的表
型性状进行了变异系数和遗传多样性指数分析，旨在

评估这些品种的遗传变异和改良潜力，结果表明，

这些性状的变异系数范围为２４．７６％ ～４５６８％，平
均值为３３．７０％。根据孙铭等的研究，品种（系）间
变异系数超过 １０％即表示存在显著差异［２４］，而本

研究中所有性状的变异系数均超过了这一阈值，显

示出茶树品种间显著的表型多样性。其中叶片横

切面形态、叶片着生姿态、新梢一芽一叶期的变异

系数较大，分别为４４．２０％、３９．３１％和３７７８％，表
明这些性状在品种（系）个体间的变异程度最高。

这些性状的高变异性与田甜等的研究结果［２５］相一

致，均指出茶树叶片着生姿态、新梢一芽一叶期性

状变异程度较大，性状易分离。

相关性分析在种质资源性状遗传分析研究中

广泛应用［２６］。本研究对６０份茶树品种（系）的植株
树型、植株树姿和植株生长势等１８个描述型性状进
行了相关性分析，结果表明，叶尖形状与植株树型、

新梢发芽密度与植株生长势、叶片着生姿态与新梢

持嫩性３对性状呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１），表明
这些性状在遗传上可能受到相似基因的控制或受

到相同环境因素的影响。这种显著的相关性提示

在育种目标中需要综合考虑这些性状。潘宇婷等

对１１３份地方茶树种质资源的表型性状进行了相关
性分析，发现叶长与叶面积的相关性最高，相关系

数为０８５［２７］。这与本研究中发现的性状之间的相

关性不同，表明虽然不同研究在性状相关性方面存

在一定的共性，但由于研究对象、性状选择、环境因

素和遗传背景等方面的差异，导致具体的相关性结

果有所不同。此外，叶片基部形态与植株树型、枝

条“之”字形与植株树姿、叶片形状与新梢发芽密

度、叶片边缘波状程度与叶片绿色程度、叶片横切

面形态与叶片边缘锯齿 ５对性状呈显著正相关
（Ｐ＜０．０５），这些相关性虽然较极显著正相关性弱，
但品种（系）的部分性状存在一定的关联性，下一代

可能会遗传存在显著相关的性状特征［２８］。相关系

数最高的是叶片着生姿态与新梢持嫩性（０．４１），其
次是新梢发芽密度与植株生长势（０．３８）、叶尖形状
与植株树型（０．３４）。茶树作为常异花授粉植物，具
有高度杂合性，其复杂的群体遗传结构使得性状间

存在一定的连锁关系，这些高相关系数的性状意味

着通过改良一个性状可以间接影响另一个性状的

表现，为进一步的遗传研究和分子标记辅助育种提

供了潜在的靶性状，同时为茶树品种的遗传结构和

指导未来的育种实践提供了重要信息［２９－３０］。

揭示物种遗传和变异规律的最好方法就是对

稳定遗传的描述型性状和大样本量的数值型性状

开展研究［３１］。本研究对６０份茶树品种（系）的２３
个表型性状进行聚类分析，可将其分为３大类。对
３大类群进行比较，可判断出不同类群的一芽三叶
长度、一芽三叶百芽重、叶片大小为主导分类因素。

由于形态学性状受到环境与遗传因素的双重影响，

若要深入揭示茶树品种的遗传变异特性需要排除

外界干扰，采用分子标记等现代生物技术进行更深
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层次探索［３２］。

４　结论

综上所述，本研究主要围绕表型性状，对６０份
茶树品种（系）的表型性状进行变异系数和遗传多

样性指数分析，揭示了这些品种在描述型性状上的

显著遗传差异。结果显示，所有性状的变异系数均

超过１０％，表明茶树品种间存在显著的表型多样
性，尤其是叶片横切面形态、叶片着生姿态和新梢

一芽一叶期等性状的变异系数最大。相关性分析

进一步表明，部分性状之间存在显著的正相关，提

示这些性状可能受到相似基因的控制或相同环境

因素的影响。通过聚类分析，将茶树品种分为３大
类，一芽三叶长度、一芽三叶百芽重和叶片大小为

主要分类因素。综合评分前１０名的品种（系）有推
广或育种潜力。这些结果可为茶树品种改良提供

丰富的遗传资源和重要的育种靶性状，同时也为未

来的遗传研究和分子标记辅助育种奠定基础，为茶

树品种的推广应用及新品种选育创新提供科学

依据。
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［２２］汪　莹．安溪县地方茶树种质的遗传多样性分析及优异种质筛

选［Ｄ］．福州：福建农林大学，２０２４：１２－１３．

［２３］张亚真，张　弋，韩奥迪，等．新梢表型性状特异性茶树种质资

源研究进展［Ｊ］．茶叶学报，２０２３，６４（１）：２１－２９．

［２４］孙　铭，符开欣，范　彦，等．１５份多花黑麦草优良引进种质的

表型变异分析［Ｊ］．植物遗传资源学报，２０１６，１７（４）：６５５－

６６２．　

［２５］田　甜，韦锦坚，韦持章，等．３５份茶树种质资源农艺性状及生

化成分多样性分析［Ｊ］．西北农业学报，２０１７，２６（５）：７９７－

８０４．　

［２６］姚陆铭，袁　娟，马晓红，等．基于表型性状及ＳＳＲ标记的扁豆

种质资源遗传多样性分析［Ｊ］．作物杂志，２０２５（１）：３５－４５．

［２７］潘宇婷，袁正仿，袁红雨，等．河南省地方茶树种质资源表型性

状遗传多样性研究［Ｊ］．信阳师范学院学报（自然科学版），

２０１８，３１（４）：５７８－５８５．

［２８］郑佳?，谢曼卫，曾　贞，等．英德野生茶树叶片表型性状的遗

传多样性分析［Ｊ］．热带亚热带植物学报，２０２４，３２（２）：２１９－

２２８．　

［２９］杨　军，王让剑，孔祥瑞，等．４个茶树品种自交后代群体遗传

结构分析［Ｊ］．茶叶学报，２０１６，５７（２）：５９－６３．

［３０］贵文静，于文涛，刘玲玉，等．基于 ＳＮＰ分子标记的福建玳瑁山

脉茶树种质遗传多样性分析及ＤＮＡ指纹图谱构建［Ｊ］．南方农

业学报，２０２５，５６（１）：１６０－１６８．

［３１］江锡兵，龚榜初，刘庆忠，等．中国板栗地方品种重要农艺性状

的表型多样性［Ｊ］．园艺学报，２０１４，４１（４）：６４１－６５２．

［３２］王丽鸳，姜燕华，段云裳，等．利用ＳＳＲ分子标记分析茶树地方

品种的遗传多样性［Ｊ］．作物学报，２０１０，３６（１２）：２１９１－２１９５．
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