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　 　 摘要:　 为了给黄金茶种质资源鉴定、评价和茶树品种选育提供数据和材料基础ꎬ对 ２５ 份黄金茶种质资源的

水浸出物、茶多酚、氨基酸、咖啡碱、茶氨酸等生化成分含量进行检测ꎬ结合聚类分析和主成分分析ꎬ对黄金茶种质

资源主要生化成分统计参数的遗传多样性进行鉴定、评价ꎮ 结果表明ꎬ黄金茶种质资源生化成分具有丰富的遗传

多样性ꎬ平均遗传多样性指数为 ２􀆰 ７４ꎬ变异系数为５.７３％~１９􀆰 ５８％ꎻ基于生化成分ꎬ将 ２５ 份种质资源分为Ⅰ、Ⅱ ２ 个

类群ꎬ这 ２ 个类群在茶多酚含量、水浸出物含量和酚氨比上存在显著差异ꎬⅠ类群茶多酚含量比Ⅱ类群高ꎻ主成分

分析的前 ３ 个主成分代表了生化成分多样性 ９２􀆰 ６７％的信息ꎬ第 １ 主成分得分为正的资源被归为Ⅰ类群ꎬ得分为负

的资源被归为Ⅱ类群ꎮ 初步筛选出 １ 份高氨基酸含量资源ꎬ３ 份高茶多酚含量资源ꎮ
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　 　 茶树种质资源在茶叶科学研究中十分重要ꎬ是品种

创新、生产上直接利用或进行生物技术研究的物质基础ꎮ
茶树种质资源丰富ꎬ存在大量特异性种质资源ꎮ 黄金茶

是古老、特异、珍稀的地方茶树种质资源ꎬ原产地位于湖

南湘西保靖县葫芦镇黄金村ꎮ 近年来ꎬ随着人们对黄金

茶的研究与开发利用ꎬ其地位与湖南四大茶树地方群体

５８２１



资源日益接近ꎮ 黄金茶茶树有很多优良单株ꎬ目前研究

者已经从黄金茶茶树资源中选育出了保靖黄金茶 １ 号、
黄金茶 ２号、黄金茶 １６８ 号 ３ 个茶树品种ꎮ 茶叶的生化

成分是决定茶叶品质的物质基础ꎬ因此对黄金茶茶树资

源进行生化成分多样性分析ꎬ可为黄金茶茶树资源鉴定

评价提供理论基础ꎬ并可为充分发掘利用黄金茶茶树资

源、选育优质茶树品种提供参考ꎮ
生物体内的生物化学成分及其特征是遗传多样性

在生理生化水平的体现之一ꎬ茶树的遗传多样性可以

通过其生化成分的差异表现出来[１￣２]ꎮ 水浸出物、茶多

酚、氨基酸和咖啡碱对茶叶品质有较大影响[３￣４]ꎬ茶氨

酸是茶树的特征性氨基酸ꎬ除茶树外仅在茶梅[５]、油
茶[６]和某种菌菇[７]中检测到该物质ꎬ茶氨酸含量与总

氨基酸含量的比值(茶氨酸 /总氨基酸)是茶树 ２８ 种氨

基酸中最大的[８￣９]ꎬ此外ꎬ茶氨酸与绿茶品质之间呈显

著正相关[１０￣１１]ꎮ 酚氨比指茶多酚含量与总氨基酸含量

的比值ꎬ是茶树制茶品质的一个重要参数[１２]ꎮ 目前ꎬ人
们已对多个茶树种质资源开展了生化成分多样性研

究ꎬ如对武夷名丛茶树资源[１３]、连南茶树资源[１４]、江华

苦茶[１５]等多个地区茶树资源的生化成分进行多样性研

究[１６￣１９]ꎬ并从中筛选出了一批生化成分特异的茶树资

源ꎮ 目前ꎬ人们已经采用分子标记技术进行了黄金茶

茶树的遗传多样性研究[２０￣２２]ꎬ但对黄金茶生化成分多

样性的研究甚少ꎮ 笔者之前对 １５ 份高氨基酸含量黄

金茶茶树资源(氨基酸含量≥５％)进行了茶多酚、氨基

酸等生化成分的多样性分析[２３]ꎬ但未进行主成分分析

和聚类分析ꎬ而且在以往的茶树资源生化成分多样性

研究中仅对生化成分进行了主成分提取ꎬ几乎未见对

茶树资源的主成分得分进行研究的报道ꎮ 本研究选取

２５份黄金茶茶树资源ꎬ对其主要生化成分进行鉴定ꎬ不
仅对其生化成分进行主成分提取ꎬ还对各资源的主成

分得分进行分析ꎬ再结合聚类分析对黄金茶茶树资源

的生化成分遗传多样性进行研究ꎬ以期为黄金茶茶树

资源的开发利用提供数据ꎬ为黄金菜茶树品种选育提

供材料基础ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

２５ 份黄金茶单株采自湖南省茶叶研究所实验

茶场茶树种质资源圃ꎬ各单株在原产地保靖县黄金

村收集后种植于湖南省茶叶研究所实验茶场茶树种

质资源圃内ꎮ ２５ 份黄金茶单株的编号为 ０８￣２、０８￣

４、０８￣５、０８￣７、０８￣８、０８￣１１、０８￣１４、０８￣２２、０８￣３８、０８￣４７、
０８￣４８、０８￣５０、 ０８￣５５、 ０８￣６２、 ０８￣７９、 ０８￣８５、 ０８￣８８、 ０８￣
９４、１０￣２８、１０￣３８、１０￣４１、１０￣６３、１０￣６６、１０￣６７、１０￣１０４ꎮ
１.２　 试验方法

１.２.１　 蒸青样制作 　 取各黄金茶单株春季第一轮

新梢的一芽二叶ꎬ用蒸汽杀青后放入烘箱内干燥ꎬ再
将样品装入密封袋中ꎬ置于 ４ ℃冰箱内保存ꎮ
１.２.２　 生化成分测定方法 　 蒸青样经粉碎机磨碎

后过 ０.１ ｍｍ 孔径筛ꎮ 水浸出物含量采用全量法

(ＧＢ / Ｔ ８３０５－２０１３«茶 　 水浸出物测定»)测定ꎬ茶
多酚含量采用酒石酸亚铁比色法(ＧＢ / Ｔ８３１３－２０１８
«茶叶中茶多酚和儿茶素类含量的检测方法»)测

定ꎬ游离氨基酸含量采用茚三酮比色法(ＧＢ / Ｔ８３１４－
２０１３«茶 　 游离氨基酸总量的测定»)测定ꎬ咖啡碱

含量采用紫外分光光度法(ＧＢ / Ｔ８３１２－２０１３«茶 　
咖啡碱测定»)测定ꎬ茶氨酸含量采用高效液相色谱

法(ＧＢ / Ｔ ２３１９３－２０１７«茶叶中茶氨酸的测定　 高效

液相色谱法»)测定ꎮ
１.３　 统计分析

各生化成分的最大值、最小值、平均值和标准差

采用 ＳＰＳＳ ２０ 分析获得ꎻ遗传多样性指数(Ｈ′)采用

王新超等[１６]的方法计算ꎻ聚类分析采用离差平方和

法ꎬ距离选择欧式距离ꎻ类群间生化成分的比较分析

采用 ｔ 检验方法ꎻ通过主成分分析对各变量进行最

大化正交旋转ꎬ提取特征值大于 １ 的主成分ꎮ 依据

各资源第 １ 主成分得分绘制主成分得分图ꎬ并按照

以下公式计算各资源综合得分(ＦＺ):ＦＺ ＝ ∑(αｉ ×
Ｆ ｉ) / ∑αｉꎮ 其中ꎬαｉ为第 ｉ 个主成分对应的贡献率ꎬ
Ｆ ｉ为第 ｉ 个主成分的得分ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 主要生化成分的多样性分析

对 ２５ 份黄金茶茶树资源的 ５ 个化学成分进行

了含量检测ꎬ并进行了基本参数的统计和遗传多样

性指数的计算ꎮ 由表 １ 可以看出ꎬ２５ 份黄金茶茶树

资源不同统计参数的变异系数为５.７３％~ １９􀆰 ５８％ꎬ
平均值为 １３􀆰 ６０％ꎬ 变异系数由高到低排序为

１９􀆰 ５８％(酚氨比)、１７􀆰 ７２％(茶氨酸含量)、１６􀆰 ４８％
(茶 氨 酸 /总 氨 基 酸)、 １４􀆰 ４４％ ( 茶 多 酚 含 量 )、
１０􀆰 ９８％(总氨基酸含量)、１０􀆰 ２８％(咖啡碱含量)、
５􀆰 ７３％(水浸出物含量)ꎬ表明黄金茶茶树资源中酚

氨比的改良潜力最大ꎬ其次是茶氨酸含量、茶氨酸 /
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总氨基酸、茶多酚含量、总氨基酸含量、咖啡碱含量ꎬ
水浸出物含量的改良潜力最小ꎮ 遗传多样性指数为

２􀆰 ４７~２􀆰 ９３ꎬ平均值为 ２􀆰 ７４ꎬ说明黄金茶茶树资源具

有丰富的生化成分遗传多样性ꎬ遗传多样性指数由

高到低排序为 ２􀆰 ９３(咖啡碱含量)、２􀆰 ９０(茶氨酸含

量)、２􀆰 ８２(酚氨比)、２􀆰 ７６(茶多酚含量)、２􀆰 ７５(水浸

出物含量)、２􀆰 ５４(总氨基酸含量)、２􀆰 ４７(茶氨酸 /总

氨基酸)ꎮ 将变异系数与遗传多样性指数的排序进

行比较ꎬ发现两者之间存在差别ꎬ水浸出物含量、咖
啡碱含量、总氨基酸含量的变异系数较小ꎬ但遗传多

样性指数相对较大ꎬ是因为这些生化成分在遗传多

样性划分的各等级中分布更均匀ꎻ酚氨比、茶氨酸 /
总氨基酸的变异系数较大ꎬ但是遗传多样性指数较

小ꎬ是因为在茶树资源中ꎬ其含量的离散程度较大ꎮ

表 １　 主要生化成分的基本统计参数和遗传多样性指数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｍａｉｎ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

生化成分
水浸出物含量

(％)
茶多酚含量

(％)
总氨基酸含量

(％)
咖啡碱含量

(％)
茶氨酸含量

(％) 酚氨比 茶氨酸 / 总氨基酸

最低值 ３１.２７ １５.７９ ３.２８ ３.０５ ０.６８ ２.９６ ０.２０

最高值 ３９.４１ ２７.４２ ５.３３ ４.６３ １.５６ ７.７９ ０.４０

平均值 ３６.１９(５.７３) ２１.３８(１４.４４) ３.８６(１０.９８) ３.８０(１０.２８) １.１３(１７.７２) ５.６２(１９.５８) ０.２９(１６.４８)

标准差 ２.０７(２.７５) ３.０９(２.７６) ０.４２(２.５４) ０.３９(２.９３) ０.２０(２.９０) １.１０(２.８２) ０.０５(２.４７)
平均值后括号内数据为变异系数(％)ꎬ标准差后括号内数据为遗传多样性指数(Ｈ′)ꎮ

２.２　 黄金茶茶树资源的聚类分析

由图 １ 可以看出ꎬ通过对 ２５ 份黄金茶茶树资源

的 ７ 个统计参数进行聚类分析ꎬ将 ２５ 份黄金茶茶树

资源分为 ２ 大类群ꎬ其中Ⅰ类群包含 １２ 份资源ꎬ可
以分成 ２ 个亚群ꎬⅡ类群包含 １３ 份资源ꎬ可以分成

２ 个亚群ꎮ 由表 ２ 可知ꎬⅠ、Ⅱ类群仅在水浸出物含

量、茶多酚含量、酚氨比上存在显著差异ꎬⅠ类群的

平均水浸出物含量、茶多酚含量、酚氨比分别比Ⅱ类

群高 ３􀆰 ０２ 个百分点、５􀆰 ２６ 个百分点、１􀆰 ７３ꎬ其中Ⅰ
类群的茶多酚含量最低值为 ２１􀆰 ９４％ꎬ比Ⅱ类群的

最高值(２０􀆰 ６５％)还要高ꎮ Ⅰ类群的平均变异系数

为 ８􀆰 ２０％ꎬⅡ类群的平均变异系数为 １３􀆰 ３９％ꎬ且Ⅱ
类群各统计参数的变异系数均比Ⅰ类群高ꎬ尤其是

茶 氨 酸 含 量 ( ２１􀆰 ７４％)、 茶 氨 酸 /总 氨 基 酸

(２０􀆰 ６９％)明显比Ⅰ类群的茶氨酸含量(１１􀆰 ７１％)、
茶氨酸 /总氨基酸(１０􀆰 ００％)高ꎮ

图 １　 ２５ 份黄金茶茶树资源的聚类分析

Ｆｉｇ.１　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ２５ Ｈｕａｎｇｊｉｎｃｈａ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
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表 ２　 ２ 大类群间不同生化成分统计参数的比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｇｒｏｕｐｓ

类群 类别
水浸出物含量

(％)
茶多酚含量

(％)
总氨基酸含量

(％)
咖啡碱含量

(％)
茶氨酸含量

(％) 酚氨比
茶氨酸 /
总氨基酸

Ⅰ 最低值 ３５.６２ ２１.９４ ３.２８ ３.３８ ０.８９ ５.５１ ０.２７

最高值 ３９.４１ ２７.４２ ４.３０ ４.４５ １.２９ ７.７９ ０.３４

均值 ３７.７６±１.１７∗

(３.１０)
２４.１１±１.５４∗

(６.３９)
３.７２±０.３２
(８.６０)

３.９４±０.３２
(８.１２)

１.１１±０.１３
(１１.７１)

６.５２±０.６２∗

(９.５１)
０.３０±０.０３
(１０.００)

Ⅱ 最低值 ３１.２７ １５.７９ ３.３２ ３.０５ ０.６８ ２.９６ ０.２０

最高值 ３８.０８ ２０.６５ ５.３３ ４.６３ １.５６ ５.５８ ０.４０

均值 ３４.７４±１.６１∗

(４.６３)
１８.８５±１.５８∗

(８.３８)
４.００±０.４８
(１２.００)

３.６７±０.４２
(１１.４４)

１.１５±０.２５
(２１.７４)

４.７９±０.７１∗

(１４.８２)
０.２９±０.０６
(２０.６９)

∗表示类群间在 ０.０５ 水平差异显著ꎮ 括号内数据为变异系数(％)ꎮ

２.３　 生化成分统计参数的主成分分析

通过主成分分析ꎬ确定了第 １ 主成分(ＰＣ１)、第
２ 主成分(ＰＣ２)、第 ３ 主成分(ＰＣ３)等 ３ 个主成分ꎬ
分别可以解释全部多样性信息的 ４０􀆰 ９５％、２６􀆰 ８５％、
２４􀆰 ８７％ꎬ３ 个主成分的累计贡献率达到了 ９２􀆰 ６７％
(表 ３)ꎬ包含大部分生化成分的多样性信息ꎮ
　 　 由表 ４ 可以看出ꎬＰＣ１ 主要能够反映茶多酚含

量、酚氨比和水浸出物含量的信息ꎬ其中酚氨比与茶

多酚含量的相关性较高ꎬ水浸出物指通过沸水浸出

的茶叶中的水溶性物质ꎬ包括茶多酚、总氨基酸、咖
啡碱、可溶性糖等ꎬ其中茶多酚占比最大ꎬ由此可见ꎬ

ＰＣ１ 与茶多酚的关系较为密切ꎮ ＰＣ２ 主要能够反映

茶氨酸 /总氨基酸和茶氨酸含量ꎬ与茶氨酸的关系密

切ꎮ ＰＣ３ 对咖啡碱含量和总氨基酸含量的解释力度

最大ꎬ主要体现的是含氮化合物含量的信息ꎮ

表 ３　 主成分特征值和贡献率

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎ ｌｏａｄ ａｎｄ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ

类别 特征值
贡献率
(％)

累计贡献率
(％)

第 １ 主成分 (ＰＣ１) ３.０３７ ４０.９５ ４０.９５

第 ２ 主成分 (ＰＣ２) １.８２６ ２６.８５ ６７.８０

第 ３ 主成分 (ＰＣ３) １.６２４ ２４.８７ ９２.６７

表 ４　 主成分载荷和特征向量

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｌｏａｄ ａｎｄ ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓ

项目　 　 　 　 　 　
第 １ 主成分(ＰＣ１)

载荷 特征向量

第 ２ 主成分(ＰＣ２)

载荷 特征向量

第 ３ 主成分(ＰＣ３)

载荷 特征向量

水浸出物含量 ０.８４５ ０.３１１ －０.１５７ －０.０１４ ０.３４７ ０.２３９

茶多酚含量 ０.９６５ ０.３５２ ０.００８ ０.０８０ ０.０１１ ０.０５３

总氨基酸含量 －０.４８５ －０.１３１ ０.０７９ ０.０２１ ０.８１８ ０.４５３

咖啡碱含量 ０.２９０ ０.１４１ －０.０６９ ０.００１ ０.８５８ ０.５１１

茶氨酸含量 －０.２０９ ０.００８ ０.９５０ ０.５０９ ０.２１８ ０.１３５

酚氨比 ０.９２４ ０.３１３ －０.０７９ ０.０２２ －０.３４５ －０.１５８

茶氨酸 / 总氨基酸 ０.０５９ ０.０８６ ０.９６７ ０.５３１ －０.２２２ －０.１０８

２.４　 茶树资源的主成分得分分析

由图 ２ 可知ꎬ１２ 份茶树资源分布在 ＰＣ１ 得分轴

的正向上ꎬ１３ 份茶树资源分布在 ＰＣ１ 得分轴的负向

上ꎬ分布于正向得分轴上的资源全部为Ⅰ类群资源ꎬ
分布于负向得分轴上的资源全部为Ⅱ类群资源ꎻ在

ＰＣ２ 正向得分轴上ꎬ共分布了 １２ 份资源ꎬ其中 ６ 份

为Ⅰ类群资源ꎬ６ 份为Ⅱ类群资源ꎬ在负向得分轴上

共分布了 １３ 份资源ꎬ其中 ６ 份为Ⅰ类群资源ꎬ７ 份

为Ⅱ类群资源ꎮ
　 　 由表 ５ 可以看出ꎬ在综合得分排名前 １３ 名的资
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图 ２　 ２５ 份黄金茶资源的主成分得分

Ｆｉｇ.２　 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ２５ Ｈｕａｎｇｊｉｎｃｈａ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

源中ꎬ除 ０８￣５(排名第 ９)、０８￣５５(排名第 １１)被划分

到Ⅱ类群外ꎬ其他 １１ 份资源都被划分到Ⅰ类群ꎻ在
排名第 １４ ~ ２５ 的资源中ꎬ除 ０８￣８(排名第 ２０)被划

分到Ⅰ类群外ꎬ其他 １１ 份资源都被划分到Ⅱ类群ꎮ
由此可见ꎬ综合得分排名能在较大程度上反映大类

群的划分ꎮ 进一步分析发现ꎬ０８￣５、０８￣５５ 的 ＰＣ１ 得

分为负值ꎬ０８￣８ 的 ＰＣ１ 得分为正值ꎬ这与 ＰＣ１ 得分

为正值的资源被划分到Ⅰ类群、得分为负值的资源

被划分到Ⅱ类群的结果相符ꎮ 推测 ＰＣ１ 得分对大

群的划分有重要作用ꎬ也是综合得分能在较大程度

上反映大类群划分的原因之一ꎮ 茶树资源 ＰＣ１ 得

分和主成分综合得分与分类结果之间的关系ꎬ恰好

说明对生化成分提取的主成分可以体现全部生化成

分多样性的大部分信息ꎮ
２.５　 特异种质资源筛选

茶树的特异种质资源是指性状表型特殊或稀有

的种质资源ꎮ 根据表 ６ 的生化成分检测结果ꎬ参照

ＮＹ / Ｔ ２０３１－２０１１«农作物优异种质资源评价规范　
茶树»筛选出一批生化成分特异的资源ꎬ其中 １ 份

高氨基酸含量(氨基酸含量≥５􀆰 ００％)特异资源ꎬ为
０８￣２(氨基酸含量为 ５􀆰 ３３％)ꎬ３ 份高茶多酚含量(茶
多酚含量≥２５􀆰 ００％)资源ꎬ分别为 ０８￣８５(茶多酚含

量为 ２５􀆰 ０６％)、１０￣６３ (茶多酚含量为 ２５􀆰 ３６％) 和

０８￣８８(茶多酚含量为 ２７􀆰 ４２％)ꎮ 这些特异资源可

以直接用于新品种选育或者间接为遗传改良提供优

良基因来源ꎮ

表 ５　 ２５ 份黄金茶茶树资源的主成分得分及排名

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｓｃｏｒｅｓ ａｎｄ ｒａｎｋｉｎｇ ｏｆ ２５ Ｈｕａｎｇｊｉｎ￣
ｃｈａ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

资源　
编号　

第 １ 主成分
得分

第 ２ 主成分
得分

第 ３ 主成分
得分

综合
得分

排名 分类

１０￣６３ １.１４０ ０.５２４ ０.８６６ ０.８８８ １ Ⅰ群

１０￣４１ ０.９３４ ０.２２２ １.２４０ ０.８１０ ２ Ⅰ群

０８￣８８ １.８２４ －０.３７５ ０.１０９ ０.７２７ ３ Ⅰ群

１０￣２８ １.３４７ ０.０１５ ０.００３ ０.６００ ４ Ⅰ群

１０￣３８ ０.６６８ －０.１９３ １.２６７ ０.５７９ ５ Ⅰ群

１０￣６７ ０.７６１ ０.９５２ －０.２０３ ０.５５８ ６ Ⅰ群

１０￣６６ ０.３００ ０.６１４ ０.６９２ ０.４９６ ７ Ⅰ群

０８￣９４ １.１５７ －０.６０６ ０.２７６ ０.４０９ ８ Ⅰ群

０８￣５ －０.４８５ ２.２４２ －０.２４５ ０.３７０ ９ Ⅱ群

０８￣８５ １.１１０ －０.２１５ －０.２４２ ０.３６３ １０ Ⅰ群

０８￣５５ －０.３７３ １.５５２ ０.０４６ ０.２９７ １１ Ⅱ群

０８￣５０ ０.４３２ ０.７３８ －０.４５２ ０.２８４ １２ Ⅰ群

０８￣７９ ０.８９９ －０.１１０ －０.８９６ ０.１２５ １３ Ⅰ群

０８￣２２ －０.５７４ ０.４００ －０.０９７ －０.１６４ １４ Ⅱ群

０８￣３８ －０.６７４ －０.３５１ ０.６９３ －０.２１４ １５ Ⅱ群

０８￣４７ －１.４９３ ０.９５０ ０.４１７ －０.２７２ １６ Ⅱ群

０８￣２ －１.８６８ －０.９６５ ２.９８８ －０.３０３ １７ Ⅱ群

０８￣４８ －０.５８４ －０.８４２ ０.２９９ －０.４２２ １８ Ⅱ群

０８￣１１ －０.７１６ －０.４２４ ０.０５８ －０.４２４ １９ Ⅱ群

０８￣８ ０.２９６ －０.８１７ －１.５００ －０.５０８ ２０ Ⅰ群

０８￣６２ －０.７７７ －０.１６０ －０.５８５ －０.５４７ ２１ Ⅱ群

０８￣１４ －０.８７２ ０.２７６ －１.６００ －０.７３５ ２２ Ⅱ群

０８￣７ －１.５３７ ０.８７８ －１.４６１ －０.８１７ ２３ Ⅱ群

１０￣１０４ －０.３１０ －２.０９７ －０.７７４ －０.９５２ ２４ Ⅱ群

０８￣４ －０.６０５ －２.２０７ －０.８９７ －１.１４７ ２５ Ⅱ群

表 ６　 生化成分特异的种质资源

Ｔａｂｌｅ ６ 　 Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｗｉｔｈ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏ￣
ｎｅｎｔｓ

生化成分含量　 　 资源名称　 　 　 　 　

总氨基酸总量≥５％ ０８￣２(５.３３％)

茶多酚总量≥２５％ ０８￣８５(２５.０６％)、１０￣６３(２５.３６％)、０８￣８８(２７.４２％)
括号内数据为资源的生化成分含量ꎮ

３　 讨 论

在本研究中ꎬ黄金茶茶树资源生化成分的遗传
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多样性指数为２.４７~２􀆰 ９３ꎬ平均值为 ２􀆰 ７４ꎬ平均值高

于广西资源(１􀆰 ９０) [１６]、贵州资源(２􀆰 ３１) [１７]、云南资

源 ( １􀆰 ８８ ) [１９]、 江 西 资 源 ( １􀆰 ９１ ) [２４]、 陕 西 资 源

(２􀆰 ０１ ) [２５]ꎬ 也比同属于湖南的莽 山 茶 树 资 源

(１􀆰 ８６) [２６]和城步峒茶树资源(２􀆰 ３４) [２７] 高ꎬ说明黄

金茶茶树资源具有丰富的遗传多样性ꎮ 宁静等[２０]

采用 ＩＳＳＲ(简单重复序列间区)标记、吴扬等[２１] 采

用 ＡＦＬＰ(扩增片段长度多态性)标记对黄金茶茶树

进行遗传多样性分析ꎬ结果表明ꎬ这 ２ 种标记具有较

高的遗传多样性ꎮ 而杨阳等[２２]采用 ＥＳＴ￣ＳＳＲ(表达

序列标签￣简单重复序列)标记进行遗传多样性分析

则显示ꎬ黄金茶茶树群体的遗传多样性较低ꎮ 本研

究结果与杨阳等[２２]的研究结果有差别ꎬ除了选取的

样本不同外ꎬ进行遗传多样性检测的水平也不同ꎬ分
别是在 ＤＮＡ 水平、生理生化水平进行检测ꎬ有些

ＤＮＡ 水平的变异会在转录后的各个水平表现出来ꎬ
有些则不会表现出来ꎬ因此生理生化水平表现出的

遗传多样性程度可能与 ＤＮＡ 水平表现出的遗传多

样性程度有所不同ꎮ 笔者之前对 １５ 份高氨基酸含

量的黄金茶茶树资源的研究结果[２３] 表明ꎬ变异系数

由大到小依次是 １２􀆰 ３１％(酚氨比)、９􀆰 ８９％(茶多酚

含量)、６􀆰 ９３％(咖啡碱含量)、６􀆰 ３１％(总氨基酸含

量)、２􀆰 ３９％(水浸出物含量)ꎬ在本研究中依次是

１９􀆰 ５８％(酚氨比)、１４􀆰 ４４％(茶多酚含量)、１０􀆰 ９８％
(总氨基酸含量)、１０􀆰 ２８％ (咖啡碱含量)、５􀆰 ７３％
(水浸出物含量)ꎬ两者相比较可知ꎬ除总氨基酸、咖
啡碱顺序互换外ꎬ其他生化成分的排序相同ꎬ推测是

因为在高氨基酸含量资源中ꎬ氨基酸含量的离散程

度相对更小ꎬ另外各生化成分的变异系数与之前的

研究结果也均不相同ꎬ推测与测试样本个体不同有

关ꎮ
在本研究中ꎬ基于生化成分的聚类ꎬ将 ２５ 份黄

金茶茶树资源分成了两大类群ꎬ两大类群间仅在水

浸出物含量、茶多酚含量、酚氨比方面存在显著差

异ꎬ王新超等[１６] 根据生化成分将 ９８ 份广西茶树资

源分成 ３ 类ꎬ不同类群间也仅在水浸出物含量、茶多

酚含量、酚氨比上差异显著ꎮ 之前的研究未对各资

源的主成分得分进行分析ꎬ本研究发现ꎬＰＣ１ 得分为

正的资源被归为Ⅰ类群ꎬ得分为负的资源被归为Ⅱ
类群ꎬＰＣ１ 得分可能对类群划分有重要作用ꎻⅠ类群

资源的茶多酚含量比Ⅱ类群高ꎬＰＣ１ 主要代表水浸

出物含量、茶多酚含量和酚氨比等多样性信息ꎮ 综

上ꎬ推测茶多酚含量的多样性信息或许对分类有较

重要的作用ꎮ 已有研究发现ꎬ儿茶素组分与茶树进

化分类有关[２８￣２９]ꎬ５０ 年前就有学者[３０] 认为ꎬ酚类化

合物是次生代谢物中能提供最多分类信息的化合

物ꎬ目前已有多项研究发现ꎬ茶树的儿茶素组分具有

丰富的多样性[１４ꎬ１６￣１８ꎬ２４ꎬ２６￣２７]ꎬ因此今后可以开展针对

儿茶素组分多样性和分类之间关系的研究ꎮ 酚氨比

是茶树制茶品质的一个参数ꎬ一般认为ꎬ酚氨比小于

８ 时ꎬ适合制作绿茶[３]ꎮ 本研究发现ꎬ黄金茶茶树资

源的酚氨比均小于 ８ꎬ与之前研究发现的黄金茶茶

树制绿茶品质较优的结果一致[２３ꎬ３１]ꎮ 初步筛选出 １
份高氨基酸含量资源和 ３ 份高茶多酚含量资源ꎮ 随

着大众消费的多元化以及对茶叶中生化成分保健功

能研究的不断深入ꎬ高功能性化学成分特异的茶树

资源和品种日益受到重视ꎬ黄金茶茶树资源可以为

茶树品种和高功能性化学成分特异茶树品种的选育

提供材料基础ꎮ
黄金茶茶树资源生化成分的遗传多样性指数

大ꎬ表现出了丰富的生化成分多样性ꎬ本研究初步筛

选出 １ 份高氨基酸含量资源和 ３ 份高茶多酚含量资

源ꎬ为茶树品种选育提供了材料基础ꎮ 主成分分析

和聚类分析结果表明ꎬ茶多酚含量对依据生化成分

的分类可能起到重要作用ꎬ还需要进一步验证ꎬ后续

可以使用更多数量的样本ꎬ并将儿茶素组成和其他

更多生化成分纳入研究ꎮ
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