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广西茶树资源生化成分多样性分析

王新超，陈 亮，杨亚军
(中国农业科学院茶叶研究所茶树资源与改良研究中心／国家茶树改良中心，杭州310008)

摘要：对国家种质杭州荼树圃保存的来源于广西的98份茶树资源主要生化成分进行了评价鉴定和遗传多样性分析。结

果发现，广西地方茶树资源的生化成分存在丰富的多样性和变异，平均遗传多样性指数达到1．90，平均变异系数达到25．8％。

通过多变量的主成分分析，前7个主成分代表了茶树生化成分多样性的86．75％的信息。基于生化成分，把98份资源聚类划

分为3个类群。第l类群大部分为红绿茶兼制的资源，第2类群大部分为适制红茶的资源，第3类群大部分为连制绿荼的资

源。并从中筛选出一批生化成分特异的资源。
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Biochemical Diversity Analysis of Tea Germplasms in Guangxi
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Abstract：Biochemical composition and diversity analysis of 98 tea germplasms originating from Guangxi were

conducted．The results showed that the biochemical diversity and variation were high in Guangxi tea germplasms．The

average diversity index and coefficient of variation were 1．90 and 25．8％．respectively．In principal component analy·

sis，the first seven principal components represented 86．75％of the biochemical diversity．Based on the biochemical

data，98 germplasms were clustered into 3 groups．The germplasms in the first group suited to be processed green and

black tea．The germplasms in the second group suited to be processed black tea．The germplasms in the third group

suited to be processed green tea．A set of special germplasms on some biochemical composition were selected．

Key words：Guangxi；Tea plant；Germplasm；Biochemical composition diversity；Principal component analy—

sis；Cluster analysis

广西地处我国南部。全区年平均气温16—

23℃，年积温6000—8000℃，年降雨量1000—

2000mm，极适宜于茶树生长，被列为茶树的适宜

气候区⋯。广西种茶历史悠久，距今有3000多

年的历史。其中与云南、贵州毗邻的地区为茶树

的次生起源中心之一旧-。而且由于广西横跨西

南和华南两个茶区，特有的地理生态环境，形成

了十分丰富的茶树种质资源，在其中也蕴藏着一

些极其特异的资源[3-4]。因而，系统鉴定评价广

西地区茶树资源，对于加快利用其丰富的资源具

有十分重要的意义。茶叶中的化学成分，特别是

影响茶叶品质的主要生化成分是形成茶叶优异

品质的物质基础，而关于广西地区茶树资源主要

生化成分的系统研究，仅见Chen等∞1对38份资

源的研究报道。为了充分发掘广西地区茶树资

源的利用潜力，本文以保存于国家种质杭州茶树

圃的98份来源于广西地区的茶树资源为研究对

象，在同一生境下进行鉴定评价，分析研究其主
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要生化成分的遗传多样性，并从中发掘出一些特

异的种质，为深入研究与利用广西地区茶树资源

提供参考。

1材料与方法

1．1材料来源

本研究以国家种质杭州茶树圃在20世纪80至

90年代征集保存的98份广西茶树资源为研究对

象，各个种质的基本情况见表1。

1．2测定方法

参考《茶树种质资源描述规范和数据标准》M1

的方法，在春季采摘第1轮新梢的1芽2叶制作生

化样，粉碎后用于生化成分测定。水浸出物、咖啡

袭1 98份广西茶树资源的基本情况

Table 1 Basic data of 98 tea plant germplasms In Guangxi

碱、茶多酚和氨基酸含量的测定采用国标法

(GB／T 8305、GB／T 8312、GB／T 8313、GB／T

8314)。儿茶素含量的测定参考王新超等。刊的

HPLC方法，茶氨酸含量的测定参考林智等¨o的

HPLC方法。没食子儿茶素(GC)、表没食子儿茶

素(EGC)、儿茶素(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)、表儿茶素没食子酸酯(ECG)和

茶氨酸的标样购自Sigma公司(St．Louis，Missour—

i，USA)，色谱纯级乙腈购自Merck公司(Darms．

tard，Germany)，水为超纯水(>1 8．2MQ)，其他

试剂为市售分析纯级。各生化成分的测定均为3

次测定的平均值。

序号 名称 来源地 序号 名称 来源地 序号 名称 来源地 序号 名称 来源地

No． Name Origin No． Name Origin No． Name Origin No． Name Origin

1 北流种 北流 26 和平中学群体 桂林 51 灵山种2 灵山 76 凤凰大茶树 上思

2 博自1号 博白 27 凌云×云大 桂林 52 灵山种3 灵山 77 凤凰大茶树2 上思

3 博白2号 博白 28 绿江群体 桂林 53 陆尾双凤茶 灵山 78 金龙1号 武宣

4 白石牙茶 防城 29 毛萼阿萨姆 桂林 54 陆尾种 灵山 79 金龙2号 武宣

5 冲锋茶 防城 30 石崖茶 桂林 55 泗州茶 灵山 80 金龙3号 武宣

6 河洲茶 防城 31 五通1 桂林 56 崩坡大茶树 龙胜 8l 金龙4号 武宣

7 江那茶 防城 32 五通10 桂林 57 龙胜1号 龙胜 82 金龙茶 武宣

8 田廖茶 防城 33 五通12 桂林 58 北跃单株 龙州 83 瑶山茶 象州

9 猪牙石茶 防城 34 五通19 桂林 59 后山茶 龙州 84 六峒大叶茶 兴安

10 中东野茶 扶绥 35 五通24 桂林 60 龙州15号 龙州 85 龙江白毛茶 永福

11 富川白毫 富川 36 鹰条山群体 桂林 61 龙州18号 龙州 86 龙江单株 永福

12 贵港1号 贵港 37 云桂大叶 桂林 62 龙州19号 龙州 87 象棋茶 昭平

13 贵港2号 贵港 38 桂清种 贺县 63 龙州2l号 龙州 88 雷电茶 钟山

14 土霸王 贵县 39 贺县种 贺县 “ 龙州雨前大芽 龙州 89 钟山红花茶 钟山

15 桂红1 桂林 40 开山白毛茶 贺县 65 蒙山种2 蒙山 90 钟山群体 钟山

16 桂红4．1 桂林 41 圣山种 横县 66 大明山群体 南宁 9l 边洪21 资源

17 桂红4．2 桂林 42 古兰茶 金秀 67 板遂茶 宁明 92 边洪2I一23 资源

18 桂红4．3 桂林 43 金田种 金秀 68 公母山茶 宁明 93 边洪种 资源

19 桂红4-4 桂林 4H4 金秀2号 金秀 69 琴清黄叶 宁明 94 红边种 资源

20 桂绿1号 桂林 45 金秀4号 金秀 70 琴清绿叶 宁明 95 资源2l-23 资源

2l 桂云0-1 桂林 46 短柱原茶 乐业 7l 三江大叶 三江 96 资源25号 资源

22 桂云0．2 桂林 47 荔浦种 荔浦 72 牙已茶 三江 97 资源28号 资源

23 桂云0—3 桂林 48 桂北大叶茶 临桂 73 上林1号 上林 98 资源云雾茶 资源

24 桂云17．1 桂林 49 临桂大叶 临桂 74 上林3号 上林

25 桂云17．2 桂林 50 灵山种1 灵山 75 上林6号 上林
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1．3统计分析

基本统计分析、主成分分析和聚类分析通过

SPSS 13．0 for Windows统计软件(SPSS Inc．，2001)

进行。主成分分析采用Factor过程的主成分分析

法，对各变量进行方差最大化正交旋转，因子提取方

差贡献率之和大于85％的主成分。聚类分析方法

采用离差平方和法，距离为欧氏距离。计算遗传多

样性指数(日’)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，表型性状的遗传多样性指数采用Shannon—

Weave指数(日⋯引，计算公式为：

多样性指数(日’)一乏P，InP，，其中P，为某性状

第_『个代码出现的频率。

2结果与分析

2．1 主要生化成分的表现和多样性分析

表2是98份资源主要生化成分的统计参数和

遗传多样性指数。可以看出，广西茶树资源在生化

成分上差异明显，表现出丰富的遗传多样性，平均遗

传多样性指数(H’)达到1．90。17个指标中，遗传

多样性指数最大的是酚氨比，为2．06，其次为酯型

儿茶素含量和EGCG含量(分别为2．05和2．04)，

最小的是EC含量，仅为1．38。

在影响茶叶品质的4项常规生化成分(水浸

出物、咖啡碱、茶多酚、氨基酸)中，变异系数最大

的是氨基酸，达到25．6％；最小的是水浸出物，为

7．9％，顺序与云南资源的结果类似¨0|，说明在这4

个成分上，氨基酸的改良潜力最大，而水浸出物的最

小。水浸出物含量最高的是河洲茶(50．2％)，最低

的是上林6号(仅29．8％)，80％的资源分布在

35％一45％之间。咖啡碱含量最高的为龙州19

号(5．7％)，最低的为龙州雨前大芽(2．5％)，

85％的资源分布在3．0％一4．5％之间。茶多酚含

量最高的是六峒大叶茶(38．3％)，最低的是龙州

18号(12．2％)，75％的资源分布在25％一35％之

间。氨基酸含量最高的是龙州19号(6．4％)，最

低的是凤凰大茶树2(1．6％)，87％的资源分布在

2．0％～4．0％之间。

酚氨比是一个体现茶树资源适制性的指标，酚

氨比低的(<8)一般适制绿茶，酚氨比高的(>15)

一般适制红茶，在中间的为红绿兼制型¨“。从表3

可以看出，酚氨比的变异幅度比较大，低的仅2．2

(龙州19号)，高的达到19．5(凤凰大茶树2)，变异

系数达到30．8％。低于8的资源有22份，高于15

的资源有6份。

表2主要生化成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 biochemical compositions
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茶氨酸是茶树氨基酸中一个主要的成分，一般

占氨基酸总含量的50％以上。它不仅是茶汤鲜爽

味的主要成味物质，而且具有重要的保健功能¨⋯。

选育高茶氨酸含量的品种是茶树功能性育种的重要

内容之一。从表2可以看出，广西茶树资源的茶氨

酸含量变化幅度较大，最高的板遂茶(28．9mg／g)是

最低的荔浦种(8．4rag／g)的3．4倍，变异系数达到

24．2％。说明选育高茶氨酸含量的茶树品种是可行

的。含量高于20．0mg／g的资源有6份。

儿茶素是茶叶中一类重要的物质，是茶叶保健

功能的主要成分，其含量和组成与茶叶品质密切相

关，也是体现茶树进化的标志之一¨“。由表2可以

看出，在总的儿茶素含量上，广西茶树资源间的差别

较大，最高的冲锋茶(174．3mg／g)是最低的边洪种

(76．6mg／g)的2．3倍。在儿茶素的组成上广西茶

树资源也存在较大的差异。由表2可以看出，非酯

型儿茶素的变异系数高于酯型儿茶素，变异系数最

大的是EC的含量，达到58．0％，其次是EGC和C，

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。广西茶树资源也包含丰富的类型，高的达

到27．9％比例，低的仅为7．6％，存在丰富的变异

(CV=23．1％)，说明广西茶树资源在进化程度上存

在丰富的多样性，既具有比较原始的类型，也有进化

表3广西茶树资源的主成分分析

程度较高的类型。98份资源中，儿茶素总量高于

170mg／g的资源有4份，酯型儿茶素含量高于120．0

mg／g的资源有4份。

2．2广西茶树资源生化成分的主成分分析

主成分分析能够较好地解释群体方差的主要来

源，从而获得解释方差的重要性状并简化研究性状，

以利于更好地研究群体¨4|。对98份资源的主要生

化成分进行主成分分析(表3)，结果发现，前7个主

成分的累计贡献率达86．75％，这7个主成分包含

了所有性状的大部分信息，可以用来对材料进行综

合评价¨“。第1主成分贡献率达到18．08，贡献最

大的是EGCG和酯型儿茶素含量，其次是儿茶素总

量和GCG含量，反映的主要是酯型儿茶素含量的信

息；第2主成分特征向量绝对值最大的是茶多酚含

量，其次是水浸出物、酚氨比和氨基酸含量，其中氨

基酸含量的影响为负值。第3主成分中，非酯型儿

茶素的影响最大，其次是EGC、GC和儿茶素含量，

体现的主要是非酯型儿茶素的信息；第4主成分中，

ECG和CG的贡献较大；第5主成分中，咖啡碱和氨

基酸的含量贡献较大，体现的是含氮化合物的信息；

第6主成分中，茶氨酸的贡献最大，而EC对之是负

影响；第7主成分中，起主要作用的是GCG和C的

含量，其中C的影响是负值。

Table 3 Principal components analysis of tea plant germplasms in Guangxi
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2．3广西茶树资源的聚类分析

根据17个生化成分数据对98份资源进行聚类

分析，可将之分成3个大的类群(图1)。各类群的

生化成分见表4。可以看出，不同的类群之间在主

要生化成分上，除咖啡碱、EGC、EC、ECG和CG外，

基本上都存在显著差异。第l类群包括44份资源，

含4个亚组，基本上是茶多酚含量和氨基酸含量中

等，酚氨比在8—13之间，是红绿茶兼制型的；第2

类群包括36份资源，含3个亚组，基本上是茶多酚

含量较高，氨基酸含量较低，酚氨比较高，是适制红

茶的资源；第3类群包括18份资源，含2个亚组，基

比<8的资源，比较适制绿茶。

2．4特异资源筛选

化学成分的含量和组成是决定茶叶品质的物质

基础，在当前消费多元化和茶叶功能性成分保健功

能日益受到重视的背景下，选育适合不同消费群体

和适应加工不同类型茶叶产品或满足深加工的需要

的茶树新品种是今后茶树育种的一个重要方向。根

据生化成分鉴定结果，从广西茶树资源中筛选出一

批在生化成分上比较特异的资源，列于表5。这些

特异资源可以作为育种亲本用于今后的育种研究，

或者直接利用。

本上是茶多酚含量较低、氨基酸含量较高、酚氨

表4不同类群的主要生化成分比较

Table 4 Comparison of biochemical compositions among three clusters

’：不同字母代表在0．05水平上存在显著差异(类群间比较)

Values followed by a different letter tLre significantly different at 5％hvel(Compared among clusters)

表5生化成分含■比较特异的资源

Table 5 Some special germplasms on biochemical compositions

资源类型Germplasm type 资源名称Germplasm name

高氨基酸(>4．5％) 板遂茶(4．6)、博白2号(4．7)、中东野茶(5．2)、江那茶(4．7)、龙胜1号(4．7)、龙州19号(6．4)

高茶氨酸(>25．0 111e,／g) 板遂茶(28．9)、龙胜1号(25．2)

高水浸出物(>45．0％) 北跃单株(45．6)、桂北大叶茶(46．0)、桂云0-1(45．1)、桂云17．1(46．2)、桂云17—2(45．2)、河洲茶

(50．2)、开山白毛茶(49．5)、陆尾种(47．3)、毛萼阿萨姆(46．2)、上林3号(47．7)、田廖茶(47．5)

高咖啡碱(>5．o％) 龙州19号(5．7)、古兰茶(5．1)、六峒大叶茶(5．1)

高茶多酚(>35．0％) 开山白毛茶(35．5)、凌云x云大(35．8)、陆尾种(35．5)、六峒大叶茶(38．3)、瑶山茶(35．6)

高儿茶家(>170．Omg／g) 冲锋茶(174．3)、富川白毫(174．1)、金龙3号(171．8)、雷电茶(173．5)

高酯型儿茶素(>120．Omg／g) 白石牙茶(120．5)、金龙3号(127．7)、凌云×云大(127．4)、雷电茶(128．4)

括号内敷据为各资源对应的生化成分含量
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图I 广西茶树资源的聚类分析

Fig．1 Cluster analysis of Guangxi tea germplasms

3 讨论

通过进行系统鉴定评价，发现广西茶树资源的

主要生化成分存在较高的遗传多样性，平均多样性

指数达到1．90。变异类型比较丰富，在很多成分上

变异系数较高，有很大的选择潜力。另一方面，从本

研究结果可以看出，广西的茶树资源既有进化上比

较原始的类型(EC和C的比例较高，接近于云南资

源¨纠)，也有进化程度较高的类型(酯型儿茶素比

例高)，这可能与广西地跨西南、华南两大茶叶生态

区有关。桂西北地区属于西南茶区，毗邻茶树的起

源中心，在自然环境上与其相似，可能是茶树的次生

中心之一[2】，在茶树资源的分布上，蕴藏着一些进

化程度较低的类型，而其他地方的资源则在进化程

度上较高，所以表现在生化成分的分布上表型比较

丰富，从一个方面反映了广西的茶树资源的多样性。

根据对98份资源的17个生化成分进行主成分

分析，前7个主成分反映了资源大部分信息，各主成

分包含的信息具有一定的相关性，每个主成分都比

较客观地反映了所控制的各性状之间的相互关系，

而且不同成分在7个主成分中具有明显不同的载荷

值，有的成分对不同的主成分具有方向相反的影响。

聚类分析将98份资源划分为三大类群，每个类

群的生化成分存在较大差异，决定了适制性不同。杨

亚军¨7。1引、陆锦时等¨引的研究结果认为，适制绿茶品

种的氨基酸含量应该较高、茶多酚和儿茶素含量相对

较低，具有一定的水浸出物含量(32％一40％)和咖啡

碱含量(3．3％一3．6％)，酚氨比在8以下；适制红茶

的品种则是氨基酸含量相对较低，茶多酚、儿茶素、水

浸出物和咖啡碱含量较高，酚氨比大于15。在这之

间的则是红绿兼制品种。依据这些标准，第l类群为

红绿茶兼制型，第2类群为适制红茶型，第3类群则

为适制绿茶型。分类结果与实际结果大致相符。

通过系统的鉴定评价，筛选出一批生化成分比

较特异的资源，这些资源在某一成分或几个成分上

(如龙州19号、六峒大叶茶、开山白毛茶等)具有较

高的含量，可以在今后的生产和育种中加以利用，发

挥应有的价值。
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的糖浓度可以被提高。1984年，Widstrom等¨列比

较了15个玉米栽培品种(cuhivars)或玉米群体

(populations)以及19个玉米杂交种(hybrids)茎秆

糖产量，也发现提高玉米茎秆糖产量是可行的。本

研究表明，玉米自交系茎秆含糖量存在很大差异，变

异范围广(3．5％一16．9％)，其中糖含量超过10％

的自交系有65份(43．1％)。玉米茎秆含糖量是受

遗传控制的¨“，自交系茎秆糖分选择潜力大，通过

育种途径进一步提高玉米茎秆糖分是可能的。

据田间观察，绝大部分茎秆高糖的玉米自交系

在取样(3／4乳线期)时，茎叶仍保持碧绿，说明植物

光合作用还在进行。玉米茎秆是光合产物向玉米果

穗中运输的主要通道，在3／4乳线期时，光合产物向

玉米果穗中运输的比例减少，相对在茎秆中的积累量

增加，进而相对提高了玉米茎秆中的含糖量。本研究

试验中也发现，自交系LX．2、LX．3及LX49-2茎秆含

糖量(Brix)很高，分别达到16．9％、14．1％、13．9％，

但在3／4乳线期时，这些自交系茎叶保绿性并不好，

分析其原因是玉米茎秆含糖量主要是受基因的遗传

控制，保绿性的影响是有限的。另外，在茎秆高糖自

交系中，与Y53有血缘关系的选系所占比例比较高

(25％)，Y53中可能存在茎秆高糖基因。根据以上分

析，玉米茎秆含糖量除了受基因的遗传控制外，后期

茎叶保绿程度可能对茎秆含糖量也有一定的影响。

每个性状在育种中的重要性不同，但每个性状

的优劣都会影响资源的利用程度¨“。玉米优异种

质资源掖478自交系能够成为我国玉米育种的骨干

自交系，不仅因为其配合力高，还由于其具有好的综

合性状¨61。在本研究中，尽管自交系LX-2茎秆含

糖量最高(表2)，但根据田间观察，其株型、抗病性、

茎叶保绿性等都比较差，认为它不是一个优良的茎

秆高糖种质资源。78599．1．550、78599—2、YXD053—

646、Y53-245、预CY509 5个自交系不仅茎秆高糖

(上接第314页)
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(表2)，同时株型清秀、抗逆性强、茎叶保绿性好，据

初步测定，一般配合力也较高，因此这5个自交系在

培育茎秆高糖青贮玉米新品种过程中应加强应用。
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