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黄山群体种自然杂交后代儿茶素组分的变异特性

张金霞，丁兆堂，洪永聪，王 玉

(青岛农业大学茶叶研究所，青岛266109)

摘要：对黄山群体种自然杂交后代种质资源表型性状进行调查，从中筛选出204份种质作为试材，对其儿茶素6种组分进

行测定并进行遗传多样性分析。结果表明，黄山群体种自然杂交后代在儿荼素组成成分上存在丰富的多样性和变异，遗传多

样性指数平均为1．78，变异系数平均为31．2％。根据儿茶素品质指数和儿茶素总量分别对204份种质进行聚类分析．筛选出

适制绿茶的种质材料15份、适制乌龙茶的种质6份、适制红茶的种质7份。从中筛选出一批特异的资源，儿荼素总量、酯型儿

茶素含量、酯型儿荼素／)D茶素总量之比均较高的种质材料4份，品质指数高的特异资源5份。
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Abstract：By investigating phenotypic traits，204 natural hybrid progenies of Camellia sinensis CV．Huangs·

hanzhong were screened out for study．The catechin concentrations were determined and the diversity analysis were

conducted．The results showed that the catechin diversity and variation were high in the natural hybrid progenies of

Camellia sinensis CV． Huangshanzhong．The average diversity index and coefficient of variation were 1．78 and

3 1．2％，respectively．Using quality index of catechins and total catechins respectively for cluster analysis．15

germplasms were suitable to process green tea，6 to Oolong and 7 to black tea．A set of special germplasms on some

biochemical composition were selected，including 4 germplasms which had high total catechins，ester catechins and

the ratio of ester catechins and total catechins，another 5 special germplasms which had high quality index．
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茶树中的儿茶素属于类黄酮物质(flavonids)中

的黄烷一3．醇(flavonols)类物质，是茶叶的主要化学

成分之一，其在鲜叶中的含量与茶叶品质及适制性

有密切关系⋯，也是体现茶树进化的标志之一旧。。

已有研究表明，在茶树鲜叶中，儿茶素总量约占干物

质总量的12％一24％，不同地域、不同海拔高度、不

同采摘季节、土壤养分水平及不同茶树品种其含量

差异较大¨引。儿茶素总量、不同单体含量及儿茶

素品质指数可作为判断茶树品种适制性及茶叶用途

的重要指标。

黄山群体种(Camellia sinensis ev．Huangs．

hanzhong)，原产于安徽省歙县黄山一带，自20世纪

60年代南茶北引以来，山东省曾大量引种，由于其

抗逆性强、产量高，目前已成为山东省茶树主栽品

种。自2004年起，笔者在引种30余年的黄山群体

种茶园中采集种子，进行播种，先后研究了黄山群体

种自然杂交后代的表型遗传多样性、不同单株的抗

寒性评价等"{1。为进一步研究黄山群体种自然杂

交后代的生物学特性，本试验着重以不同单株为对

象，研究不同单株的儿茶素总量、儿茶素品质指数及
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分析酯型儿茶素含量，对不同种质资源儿茶素组分

进行评价，为茶树新品种选育奠定基础净111。

1材料与方法

1．1材料

取自青岛农业大学茶叶试验站，2006年从黄山

群体种自然杂交后代中采集种子，2007年春播种，

面积1800m2，根据表型性状从中选择204棵单株作

为试验材料分别按年度(07)、地块号、行号及单株

号进行编号，白07080101至07102501。以浙农113、

浙农139、凤凰水仙、毛蟹、梅占、龙井43、迎霜为对

照品种。采摘新梢一芽二叶，制作蒸青干茶样，制样

时间为2009年8月。

1．2仪器和化学药品

Agilent高效液相色谱仪、DAD检测器、电子天

平、循环水式多用真空泵(郑州长城科工贸有限公

司)、数显恒温水浴锅、铝盒。

表没食子儿茶素(EGC)√L茶素(C)、表没食子

儿茶素没食子酸酯(EGCG)、表儿茶素(EC)、没食

子儿茶素没食子酸酯(GCG)和表儿茶素没食子酸

酯(ECG)的标样购自Sigma公司(St．Louis，Mis．

souri，USA)，色谱纯级甲醇购自Merck公司(Darms．

tard，Germany)，水为超纯水(>18．2Mft)，其他试剂

为市售分析纯。

1．3方法

1．3．1 固样方法待铝锅中的水蒸汽大量逸出时，

投入鲜叶，平摊于蒸架上，加盖蒸150s，取出茶样，

平摊于竹筛上晾干，移入鼓风干燥箱，80℃烘至足

干，称样，装袋，封口。

1．3．2含水率测定用(103 4-2)℃恒量法【1引。

1．3．3试液制备磨样一过筛一称量1．OOg置于

250ml三角锥瓶中一加入沸水80ml一置于水浴锅微

沸30min叶过滤到lOOml容量瓶_÷冷却后定容一过

45斗m滤膜一用微量注射器取20斗l一色谱检测。

1．3．4色谱分析进样量：20¨l；同定相：ZORBAX

300SB—C18，5“m，4．6 x150mm，柱温300C；流动相

A：甲醇(含0．1％的甲酸)；流动相B：水(含0．1％

的甲酸)；流速：1．0ml／min；检测波长：280nm。洗脱

梯度见表1。

表1 高效液相色谱洗脱梯度

Table 1 The gradient elution for HPLC I％)

测定茶叶中L．(+)．表儿茶素(L．EC)、L一(一)一表

儿茶素没食子酸酯(L．ECG)，L．(一)一表没食子儿茶

素没食子酸酯(L．EGCG)、L．(一)一表没食子儿茶素

(L—EGC)、(+)一没食子儿茶素没食子酸酯(GCG)、

DL．儿茶素(DL—C)6种儿茶素组分。

1．3．5数据分析聚类分析通过DPS统计软件进

行，采用系统聚类下的离差平方和法，欧氏距离。基

本统计分析通过SPSS 13．0统计软件进行，计算遗

传多样性指数(口’)前先对数量性状进行质量化处

理，以每个性状级差的1／10为间距将各性状分为

10个等级，儿茶素组分的遗传多样性指数采用

Shannon．Weave指数(日’)¨“，计算公式为：

多样性指数(日’)=一∑巧ln巧

其中巧为某性状第J个代码出现的频率。

儿茶素品质指数的计算参见如下公式：

儿茶素品质指数：—EG—CiG爵+-ECG×100[11。

2结果与分析

2．1 供试材料的遗传多样性分析

对204份黄山群体种自然杂交后代种质材料的

儿茶素各组分进行测定统计(表2)，由表2可知，在

儿茶素总量上，黄山群体种自然杂交后代问的差别

较大，最高(192．6mg／g)是最低(74．8mg／g)的2．6

倍；在儿茶素的组成上也存在较大的差异，酯型儿

茶素的变异系数高于非酯型儿茶素，变异系数最

大的是C的含量，达到57．7％，其次是EC和

ECG，而且在体现茶树进化程度的EC和C占整个

儿茶素的比例上，黄山群体种自然杂交后代也包

含丰富的类型，高的达到27．8％，低的仅为3．

3％，存在丰富的变异(CV=41．2％)，说明黄山群

体种自然杂交后代在儿茶素组成成分上存在丰富

的多样性，既具有比较原始的类型，也有进化程度

较高的类型。
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褒2黄山群体种自然杂交后代种质材料的儿茶素各组分

的基本统计参数和遗传多样性指数

Table 2 Basic statistic parameters and diversity index of

catechins of Huangshanzhong (mg／g)

性状 平均值最，j、值最大值标准差妻瑟篇嚣
Charaeter i Min Max l CV H’

2．2供试材料的儿茶素品质指数聚类分析

儿茶素品质指数是衡量茶叶制茶品质的一个

重要指标，儿茶素品质指数与绿茶级别之间的关

系为Y=aX6的指数关系¨’141。黄山群体种自然杂

交后代的儿茶素品质指数也存在较大差异，品质

指数最高的为826．6，是最低值80．8的10．2倍，

由于儿茶素品质指数能够在一定程度上反应茶叶

的适制性，且指数愈大制绿茶品质愈好，因此，可

以根据儿茶素品质指数来推测这些种质资源的适

制性。通过对儿茶素品质指数聚类，可以将204

份种质材料及对照品种分成3个大的类群。第1

类包括30份资源(图1)，品质指数范围在253．7

—826．6之间，包含3个亚组，对照品种浙农1 13

在这一类群中，品质指数高于浙农113的单株有

11份，其中第l亚组中5份资源0708410l、

07083602、0709190l、07084502、07082802，品质指

数依次为826．6、740．5、669．7、550．9、532．2，且

均高于浙农113，为特异性资源，可以作为适制名

优绿茶的资源，其余均可作为适制绿茶的资源进

行培育；第2类包括95份资源，品质指数范围在

161．7～249．6之间，浙农139在此类群中；其中高

于浙农139的33份，有可能是适制或兼制绿茶的

资源；第3类包括79份资源，品质指数范围在

80．9—159．6之间，制绿茶品质差。

O 457 913 1370 1826 2283

圈1 基于品质指数的204份茶树资源

聚类图第1类群

Fig．1 The first cluster analysis of 204 tea

germplasms by quality index

2．3供试材料的儿茶素总量聚类分析

通过对儿茶素总量聚类，可以将204份种质材

料分成4大类群。聚在第1类中的有37份资源(图

2)，儿茶素总量在154．7～193．7mg／g之间，包含2

个亚组，第1亚组的6份种质资源可与适制乌龙茶

的品种梅占、毛蟹和凤凰水仙聚在一组内，分别为

07084106、07084104、07090104、07081401、07082604

和07082804，此类资源的儿茶素总量在黄山群体种

自然杂交后代中含量最高，但其总量与其他适制红

茶品种相比较，属中等偏上含量，梅占、毛蟹和风凰

水仙均为适制乌龙茶资源¨“，由此推断，此亚组的

种质材料可能为适制乌龙茶的资源；第2亚组的31

份种质资源也可能为适制乌龙茶的资源；第2类群

包括6l份资源，儿茶素总量在136．2～153．7mg／g

之间；第3类群包括56份资源，儿茶素总量在

121．7～135．5mg／g之间；第4类群包括50份资源，

儿茶素总量在75．9—121．1mg／g之间。

酯型儿茶素IJL茶素总量比例高的茶树特异

资源筛选，对研究茶叶品质及适制性具有重要的

参考价值。一般认为，儿茶素总量较高的茶树品

种，酯型儿茶素含量比例较大者，适宜做红茶；儿

茶素总量较低的茶树品种，非酯型儿茶素含量比

例较大者，适宜做绿茶¨f14]。由儿茶素总量聚出

的第1类中，酯型儿茶素比例较大的种质资源有7

份，分别为07083602、07090104、07083002、

07084104、07083903、07081903、07100201，其儿茶素
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0．00 4A8 8．96 13．45 17．93 22．41

图2 204份茶树资源儿茶素总量聚类图第l类群

Fig．2 The first cluster analysis of 204 tea germplasms by

total catechins

总量在152．2—178．8mg／g之间，酯型儿茶素比例为

40．5％一67．6％，EGCG含量为52．1～98．3mg／g，

ECG含量为12．8—24．8mg／g，与李家贤等¨刮所列出

的适制红茶品种的数据相比，这7份种质材料各生化

指标基本符合适制红茶的要求¨4川，因此这7份材料

有可能成为适制红茶的资源。由儿茶素总量聚出的

第4类群中，非酯型儿茶素含量比例较大的种质资源

有10份，分别为07084205、07081301、07081902、

07080502、07081801、0709130l、07082903、07083702、

07092502、07091001，因此这10份材料有可能为适制

绿茶的资源。另外由品质指数聚类得出的5份种质

资源其儿茶素含量较低，非酯型儿茶素含量比例较

大，符合适制绿茶生化指标的要求。

2．4供试材料的特异种质资源分析

本试验结果表明：在204份黄山群体种杂交后代

种质资源中，儿茶素总量高于170．Omg／g的资源有5

份，从高到低依次为07084106、07084104、07090104、

07081401、07082604。酯型儿茶素含量高于120．0mg／g

的资源有1份，为07090104。通过聚类分析可筛选出儿

茶素总量、品质指数、酯型儿茶素含量、酯型儿茶素／JL

茶素总量均较高的种质材料4份，为07084106、

07090104、07083002、07083602。其中07090104的酯型儿

茶素含量为最高(图3)，07083602的酯型儿茶素／儿茶

素总量为最高，单株07084106的儿茶素总量最大，为

193．7mg／g。单株07084101的品质指数最大，为826．6

(图4)。此外，有6份种质材料检测不出组分C，为

cr708 1 802、07084402、07084602、07()92．A01、07093 102、

07100901。其儿茶素总量为112．9—134．7mg／g。单株

07084205各组分含量均为最低。

20 22．5 25 27．5 30 32．5 35 37．5(m哟

图3 07090104的色谱图

Fig．3 The HPLC chromatography of 07090104

1：C；2：EGC；3：Cafeine；4：EGCG；

5：EC；6：GCG；7：ECG

020 25 30 35 40(min)

图4 07084104的色谱图

Fig．4 The HPLC chromatography of 07084101
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3 讨论

通过对黄山群体种自然杂交后代儿茶素各组分

的测定分析，其儿茶素各组分变异系数在22．4％一

57．7％之间，变异幅度较大。黄山群体种自然杂交

后代儿茶素组分存在显著变异，在儿茶素组成成分

上存在丰富的多样性，因此可以从这些种质材料中

进行儿茶素不同含量育种材料的筛选。

通过对儿茶素品质指数、儿茶素总量进行聚类

分析，筛选出适制绿茶的种质材料15份、适制乌龙

茶的种质材料6份、适制红茶的种质材料7份，这些

材料可以作为选育不同茶树品种的重要资源。但

204份种质材料的儿茶素总量与前人研究的适制红

茶的品种差距较大，EGCG含量在22．8—98．3mg／g

之问，而且接近或者超过98．Omg／g的品种很少，绝

大部分资源的EGCG含量在60．0—80．0ms／g之间，

基本反映出目前山东省黄山群体种自然杂交后代

EGCG含量不是很高，这种低EGCG资源可能较难

筛选出适制高档红茶的品种。

本试验研究筛选出07084106、07090104、07083002、

cr7083602为儿茶索总量、酯型儿茶素含量、酯型儿茶

素／JL茶素总量均较高特异性资源，可以作特异性材

料进行开发利用，或作为茶树品质遗传改良的重要

资源。单株07084101的品质指数最大，可以作为培

育适制高档名优绿茶的资源进行开发利用。
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《分子植物育种》是一份为转基因育种、分子
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