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英德野生茶树叶片表型性状的遗传多样性分析 
 

郑佳嫄, 谢曼卫, 曾贞, 黄亚辉*, 晏嫦妤* 
(华南农业大学园艺学院，广州 510642) 

 

摘要：为了解英德野生茶树的叶片表型性状的遗传多样性及进化特点，对英德 89 份野生茶树资源的表型性状的变异系数、

遗传多样性指数、表型分化系数进行分析。结果表明，89 份资源的 18 项叶片性状的变异系数为 12.90%~43.11%，平均 27.86%；

平均遗传多样性指数为 1.12，表型分化系数为 17.07%~45.51%，平均 33.40%。聚类分析结果表明，当欧氏距离为 21.5 时, 所

有材料可分为 4 大类，分类结果与地域分布有一定相关性。巢氏方差分析表明，在不同种群间和种群内，数量性状均有极显

著差异。相关性分析表明，叶长与叶宽、叶面积、叶脉对数、叶长宽比、叶形呈极显著相关；叶形与叶长宽比、叶脉对数之

间呈极显著相关；叶基与叶宽之间呈极显著相关；叶长宽比与叶尖、着生状态呈极显著负相关。因此，英德野生茶树资源存

在丰富的遗传多样性，茶树种质资源类型原始型、进化型以及中间类型并存，但以中间类型和进化型为主。 

关键词：野生茶树; 叶片; 形态学; 表型性状; 遗传多样性 
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Genetic Diversity and Primitive Analysis of Leaf Phenotypic Traits of Wild 
Tea in Yingde 
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(College of Horticulture, South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China) 

 

Abstract: In order to understand the genetic diversity and evolutionary characteristics of phenotypic traits of 89 

wild tea trees from Yingde, Guangdong Province, the coefficients of variation, genetic diversity index, phenotypic 

differentiation coefficient of phenotypic traits were analyzed. The results showed that the variation coefficient of 

18 leaf traits of 89 resources ranged from 12.90% to 43.11%, with an average of 27.86%. The average genetic 

diversity index was 1.12, and the phenotypic differentiation coefficient ranged from 17.07% to 45.51%, with an 

average of 33.40%. The cluster analysis results showed that when the Euclidean distance was 21.5, all the 

materials could be divided into four categories, and the classification results had correlation with the geographical 

distribution. The variance analysis showed that there were significant differences in quantitative traits between 

and within different populations. The correlation analysis showed that leaf length was significantly correlated with 

leaf width, leaf area, leaf vein number, ratio of leaf length to width and leaf shape. The leaf shape was 

significantly correlated with ratio of leaf length to width and leaf vein number. There was a significant correlation 

between leaf base and leaf width. The ratio of leaf length to width had negatively significant correlation with leaf 

tip and leaf direction. Therefore, there were abundant genetic diversity in wild tea resources in Yingde, and the 

types of wild tea germplasm resource were primitive, evolutionary and intermediate, but the evolutionary and 

intermediate types were the main ones. 

Key words: Wild tea tree; Leaf; Morphology; Phenotypic character; Genetic diversity 



220 热带亚热带植物学报           第 32 卷 

 

 

野生茶树是指生存在人迹罕至的原始森林或

自然林中，未被人工栽培驯化管理过的茶或茶组植

物。野生茶树资源是重要的茶树基因资源库，野生

茶树资源的调查对研究茶树进化和资源利用具有

重要意义[1]。20 世纪 80 年代，中国作物种质资源考

察队在中国华南地区发现有野生大茶树分布[2]。地处

南岭一带的广东英德位于南亚热带向中亚热带过

渡地区，属亚热带季风气候。县域四周山地环绕向

南倾斜，弧形构造明显，山体部分岩石为喀斯特地

貌[3]。因其独特地理位置和优越自然气候，形成了

适合茶树生长发育的环境。英德的野生茶树分布广

泛，但相关的调查研究较少，许多野生茶树的资源

尚待挖掘研究。尽管目前分子技术已广泛应用于茶

树的种质资源鉴定与分类研究，但叶片形态学调查

仍是基础。同时茶树叶片形态性状的鉴定和描述不

仅是开展茶树种质资源调查和分类研究的最传统

方法，也是综合分析茶树性状的重要依据[4]。为了

解英德野生茶树资源的现状，本研究团队对英德栏

杆山、五郎嶂和石门台自然保护区共 3 处野生茶树

资源聚集地进行了实地考察，并对英德野生茶树叶

片形态特征进行了初步调查和分析，为判断英德地

区野生茶树资源的类型以及为英德野生茶树资源

的开发利用提供参考。 
 

1 材料和方法 
 

1.1 材料 

于 2019 年 7 月、2020 年 7 月，在英德栏杆山、

五郎嶂、石门台自然保护区 3 处野生茶树资源聚集

地共采集了 89 份野生茶树资源，取当年生枝梢中

部成熟健康定型叶片 5 片进行性状调查。材料编号

1~33 号为五郎嶂 1~33 号，34~56 号为栏杆山 1~23

号，57~89 号为石门台 1~33 号。 

1.2 调查方法 

根据陈亮等的《茶树种质资源描述规范和数据

标准》[5]对叶长、叶宽、叶面积、叶片大小、叶长

宽比、叶形、叶脉对数、叶色、叶基、叶尖、叶身、

叶面、叶缘、叶质、叶齿密度、叶齿深度、叶齿锐

度、着生状态等主要表型性状进行观察并按照规范

赋值记录。 

1.3 统计分析 

利用 SPSS 22.0 版软件进行聚类分析、显著性

分析、方差分析和相关性分析，应用 WPS Excel 进

行变异系数(CV)、香农维纳遗传多样性指数(I')、表

型分化系数(Vst)的计算。I'=Pi×lnPi，其中 Pi 表示某

性状第 i 级内材料数占总数的百分比[6]。Vst 表示群

体数量性状的表型分化程度，Vst=[δ2
t/s/(δ2

t/s+δ2
s)]× 

100%，其中，δ2
t/s 为群体间的方差分量，δ2

s 为群体

内的方差分量[7]。 
 

2 结果和分析 
 

2.1 叶片特征类型分析 

从表 1 可见，叶片性状均呈现不同程度的遗传

分化，其中分化程度较高的为叶形、叶尖、叶脉、

叶缘、叶身、叶质、叶片着生状态等，均具有 3 种

及以上分化类型，分化较少的为叶面、叶基和叶齿

深度，仅有 2 种分化。 

89 份英德野生茶树资源中 61 份为中叶，占

68.54%，叶脉对数为 5~10 对；叶色多为深绿色

(73.03%)；叶质主要表现为中(73.03%)。叶形以椭

圆形(49.44%)和长椭圆形(33.71%)为主；叶基主要

为近圆形(75.28%)；叶尖以渐尖(74.16%)为主；叶

身以内折(40.45%)为主，辅以平(35.96%)；叶面以

平(77.53%)为主。叶缘以平与微波为主，分别占

47.19%和 46.07%，少数为波状，五郎嶂茶树 78.08%

叶缘为微波；叶齿密度主要为中(66.29%)；叶齿深

度中浅和中接近 1:1；叶齿锐度主要为钝(51.69%),

其次为中等(41.57%)；叶片着生状态以上斜(46.07%)

和稍上斜(41.57%)为主，五郎嶂与栏杆山茶树叶多为

上斜着生，石门台以稍上斜着生为主要方式，石门

台的着生状态分化方式较多，还存在叶片下垂着生。 

2.2 多样性分析 

变异系数作为相对指标，反映了性状表现的离

散范围。从表 2 可见，18 个叶片表型性状的变异系

数为 12.90%~43.11%，平均为 27.86%，其中叶面积

(42.54%)、叶片大小(31.35%)、叶形(28.49%)、叶面

(34.43%)、叶身(37.50%)、叶齿深度(33.56%)、叶缘

(38.75%)、着生状态(43.11%)等 8 个性状的变异系数

高于平均值，表明这 8 个性状的变异丰富，离散程

度较大，其余性状的遗传特性则相对稳定。 

遗传多样性指数是反映性状多样性的一种指

标，18 个叶片表型性状的平均遗传多样性指数为

1.12, 其中叶面最小(0.53)，叶长最大(2.03)，数量性

状的平均多样性指数大于质量性状，呈现出更丰富

的遗传多样性，变异更广泛。 
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表 1 英德野生茶树叶片性状 

Table 1 Leaf character of Yingde wild tea trees 

性状  
Trait 

五郎嶂  
Wulangzhang (33) 

栏杆山  
Langanshan (23) 

石门台自然保护区  
Shimentai Nature Reserve (33) 

LS 小叶(2), 中叶(26), 大叶(4), 特大叶(1) 小叶(3), 中叶(18), 大叶(2) 小叶(16), 中叶(17) 

LVN 5 对(1), 6 对(10), 7 对(15), 8 对(5), 9 对(2) 6 对(1), 7 对(7), 8 对(7), 9 对(7), 10 对(1) 5 对(1), 6 对(5), 7 对(13), 8 对(13), 9 对(1) 

LC 浅绿(1), 绿色(5), 深绿(27) 绿色(5), 深绿(18) 绿色(13), 深绿(20) 

LSP 椭圆形(18), 长椭圆形(15) 椭圆形(6), 长椭圆形(10), 披针形(7) 近圆形(7), 椭圆形(20), 长椭圆形(5), 披针形(1) 

LB 楔形(2), 近圆形(31) 楔形(3), 近圆形(20) 楔形(17), 近圆形(16) 

LT 渐尖(31), 钝尖(2) 渐尖(22), 钝尖(1) 急尖(3), 渐尖(13), 钝尖(15), 圆尖(2) 

LBD 平(12), 内折(13), 平-内折(8) 平(12), 内折(6), 稍背卷(1), 平-内折(2), 
平-稍背卷(2) 

平(8), 内折(17), 稍背卷(5), 平-内折(3) 

LSF 平(29), 微隆起(4) 平(18), 微隆起(5) 平(22), 微隆起(11) 

LM 平(7), 微波(26) 平(9), 微波(11), 波(3) 平(26), 微波(4), 波(3) 

LTT 柔软(5), 中(24), 硬(4) 柔软(1), 中(20), 硬(2) 柔软(2), 中(21), 硬(10) 

LMSD 密(9), 中(24) 密(6), 中(16), 稀(1) 密(11), 中(19), 稀(3) 

LMSS 钝(18), 中(15) 钝(16), 中(7) 钝(12), 中(15), 锐(6) 

LMSDP 浅(16), 中(17) 浅(12), 中(11) 浅(17), 中(16) 

LGD 上斜(20), 稍上斜(13) 上斜(12), 稍上斜(6), 水平(5) 上斜(9), 稍上斜(18), 水平(5), 下垂(1) 

LS: 叶片大小; LVN: 叶脉对数; LC: 叶色; LSP: 叶形; LB: 叶基; LT: 叶尖; LBD: 叶身; LSF: 叶面; LM: 叶缘; LTT: 叶质; LMSD: 叶齿密度; LMSS: 叶

齿锐度; LMSDP: 叶齿深度; LGD: 着生状态; 括号内的数字表示资源数量。下同 

LS: Leaf size; LVN: Leaf vein number; LC: Leaf color; LSP: Leaf shape; LB: Leaf base; LT: Leaf tip; LBD: Leaf blade; LSF: Leaf surface; LM: Leaf margin; 

LTT: Leaf texture; LMSD: Serration density of leaf margin; LMSS: Serration sharpness of leaf margin; LMSDP: Serration depth of leaf margin; LGD: Leaf 

growing direction; the numbers in parentheses indicate the amount of resources. The same below 

 
表 2 英德野生茶树叶片主要性状的遗传多样性指数 

Table 2 Genetic diversity index of main characters of leaf of Yingde wild tea trees 

性状 
Trait 

最小值 
Min. 

最大值 
Max. 

平均 
Mean 

标准差 
S.D 

变异系数 
CV /% 

遗传多样性指数 (I′) 
Genetic diversity index 

LL (cm) 5.92 16.32 9.68 2.28 23.55 2.03 

LW (cm) 2.86 5.78 3.95 0.84 21.27 2.02 

LA (cm2) 13.70 66.49 27.27 11.60 42.54 1.94 

LWR 1.42 3.74 2.48 0.44 17.74 2.05 

LVN 5 10 7.31 1.01 13.82 1.41 

LS 1 4 1.85 0.58 31.35 0.83 

LC 2 4 3.72 0.48 12.90 0.63 

LSP 1 5 3.37 0.96 28.49 1.14 

LSF 1 2 1.22 0.42 34.43 0.53 

LBD 1 3 1.60 0.60 37.50 1.28 

LTT 1 3 2.09 0.51 24.40 0.75 

LMSS 1 3 2.45 0.62 25.31 0.89 

LMSD 1 3 2.25 0.53 23.56 0.77 

LMSDP 1 2 1.49 0.50 33.56 0.69 

LB 1 2 1.75 0.43 25.29 0.56 

LM 1 3 1.60 0.62 38.75 0.89 

LT 1 4 2.21 0.53 23.98 0.74 

LGD 1 4 1.67 0.72 43.11 1.02 

平均 Mean     27.86 1.12 

LL: 叶长; LW: 叶宽; LA: 叶面积; LWR: 叶长宽比。下同 

LL: Leaf length; LW: Leaf width; LA: Leaf area; LWR: Ratio of leaf length to width. The same below 
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2.3 聚类分析 

对 89 份英德野生茶树资源的叶片性状进行聚

类分析(图 1), 结果表明，当欧氏距离为 21.5 时，所

有材料可分为 4 个类群，Ⅰ类群共 27 份材料，以石

门台资源为主；Ⅱ类群为 3 份石门台茶树资源；Ⅲ

类群共 30 份材料，栏杆山资源占比最大；Ⅳ类群

共 27 份材料，以五郎嶂资源为主。类群Ⅲ、Ⅳ中

的茶树资源叶片性状特征与石门台资源为主的类

群Ⅰ、Ⅱ的差异大；五郎嶂资源分布在 3 个类群中, 且

类群Ⅲ、Ⅳ中占比不低，表现出五郎嶂的茶树种质

资源变异的多样性更丰富。鉴于五郎嶂 1 号的叶色

浅绿，五郎嶂 20 号表现为特大叶，石门台 8 号和

石门台 16 号叶尖表现为圆尖，石门台 23 号着生状

态表现下垂，这些资源的叶片性状具有显著特异

性，待将来进一步挖掘研究，为英德野生茶树资源

的综合利用提供基础。 

从表 3 可见，类群Ⅱ的部分性状完全统一，可

作为该类群的主要特征，如叶片大小均为中叶 , 

叶形近圆形，叶质硬，叶基近圆，叶尖钝尖、稍

上斜着生。类群Ⅲ的叶长最长，与类群Ⅰ、Ⅱ、Ⅳ

存在显著差异。类群Ⅱ的叶宽最宽，但与类群Ⅳ

无显著差异，与类群Ⅰ、Ⅲ有显著差异。类群Ⅱ、

Ⅲ、Ⅳ间的叶面积无显著差异，类群Ⅳ与Ⅰ的叶面

积差异达到显著水平。4 个类群间的叶长宽比均有

显著差异。 

类群Ⅲ的叶形显著区别于其他 3 个类群，形状

为披针形；叶质上类群Ⅰ和Ⅲ的差异不显著，均表现

为叶质中等；类群Ⅳ的叶齿深度、叶缘表现与其他

类群存在差异，叶齿深度多表现为浅，叶缘多为微

波；类群Ⅱ的叶齿密度最稀，与其余类群存在显著

差异；类群Ⅰ与Ⅱ的叶基表现出显著差异，类群Ⅱ为

近圆形；类群Ⅱ的叶尖为钝尖，与其他类群有显著

差异；类群Ⅲ的着生状态多为稍上斜，与其他类群

存在较显著差异。4 个类群仅叶片大小、叶色无显著

差异，这说明在英德野生茶树资源存在丰富的变异。 

2.4 种群间与种群内表型分化分析 

对数量性状进行不同种群间与种群内的巢式

方差分析，结果表明(表 4), 英德野生茶树资源在不

同种群之间和种群之内各个性状的差异均达到极

显著水平(P<0.01)，即数量性状在不同种群间与种

群内均存在一定的变异。 

基于方差分析，计算叶片数量性状在不同种 

 

图 1 英德野生茶树叶片性状的聚类分析。1~89 为野生茶树编号。 

Fig. 1 Cluster analysis of leaf traits of Yingde wild tea trees. 1-89 are code 

of wild tee trees. 
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表 3 英德野生茶树资源数量性状的显著性分析 

Table 3 Significance analysis of quantitative character of Yingde wild tea resources  

性状 
Trait 

项目 
Item 

类群 Group 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

LL (cm) Mean±S.D 8.83±1.77c 8.51±1.57c 10.43±2.28a 9.77±2.45b 

CV /% 20.10 18.47 21.88 25.08 

LW (cm) Mean±S.D 3.90±0.76b 4.44±0.70a 3.79±0.80b 4.13±0.91a 

CV /% 19.49 15.67 21.09 22.06 

LA (cm2) Mean±S.D 24.88±9.88b 27.13±9.27ab 28.66±12.05a 29.22±12.48a 

CV /% 39.72 34.18 42.05 42.70 

LWR Mean±S.D 2.28±0.26c 1.91±0.12d 2.78±0.42a 2.38±0.42b 

CV /% 11.63 6.46 14.97 17.62 

LVN Mean±S.D 7.05±0.99c 7.33±0.98bc 7.62±1.54a 7.34±1.60b 

CV /% 14.00 13.31 20.18 21.84 

LS Mean±S.D 1.67±0.56a 2.00±0.00a 1.84±0.10a 2.04±0.11a 

CV /% 33.23 0.00 31.20 28.77 

LC Mean±S.D 3.67±0.09a 3.67±0.33a 3.88±0.06a 3.59±0.11a 

CV /% 13.08 15.72 8.66 15.93 

LSP Mean±S.D 2.89±0.11b 1.00±0.00a 4.22±0.10c 3.11±0.15b 

CV /% 19.97 0.00 13.10 24.15 

LSF Mean±S.D 1.15±0.07a 1.67±0.33b 1.13±0.06a 1.37±0.04ab 

CV /% 31.48 34.55 29.73 35.91 

LBD Mean±S.D 1.52±0.11a 2.33±0.67b 1.67±0.10a 1.52±0.12a 

CV /% 37.04 49.57 32.81 39.21 

LTT Mean±S.D 2.26±0.09b 3.00±0.00c 2.19±0.07b 1.70±0.09a 

CV /% 19.78 0.00 18.13 27.35 

LMSS Mean±S.D 2.33±0.14a 2.67±0.33a 2.5±0.10a 2.48±0.11a 

CV /% 31.50 21.61 22.72 23.39 

LMSD Mean±S.D 2.31±0.54a 1.67±0.49c 2.14±0.59b 2.24±0.59a 

CV /% 23.32 29.28 27.51 26.31 

LMSDP Mean±S.D 1.67±0.09b 1.67±0.33b 1.59±0.09ab 1.19±0.08a 

CV /% 28.74 34.55 31.38 33.28 

LB Mean±S.D 1.56±0.10a 2.00±0.00b 1.75±0.08ab 1.93±0.05ab 

CV /% 32.44 0.00 25.14 13.83 

LT Mean±S.D 2.52±0.10b 3.00±0.00c 2.00±0.08a 2.07±0.09a 

CV /% 20.20 0.00 22.00 22.90 

LM Mean±S.D 1.19±0.08a 1.33±0.33a 1.66±0.12ab 1.96±0.08b 

CV /% 33.28 43.38 42.23 22.30 

LGD Mean±S.D 2.00±0.13b 2.00±0.00b 1.31±0.11a 1.74±0.14ab 

CV /% 33.95 0.00 49.16 40.92 

同行数据后不同字母表示差异显著(P<0.05)。 

Data followed different letters in the same line indicate significant difference at 0.05 level. 

 

群间和种群内的表型分化系数，结果表明(表 5), 在

总方差分量中，种群间方差分量占 17.42%，种群内

占 32.50%，随机误差占 50.08%。种群间性状的变

异幅度来看，叶脉对数的变异最小，方差分量为

6.05%，叶长最大为 25.43%。从种群内的变异幅度

来看，叶脉对数的变异最小，方差分量为 29.38%，

叶长宽比最大，方差分量为 37.08%。数量性状表型

分化系数为 17.07%~45.51%，其中叶脉对数最小, 叶

长最大，平均为 33.40%，说明在英德野生茶树资源

的数量性状变异主要来自于种群内。 

2.5 相关性分析 

英德野生茶树资源的叶片性状间存在极显著

相关性(表 6, 7)。数量性状间呈极显著相关(P<0.01)

的有：叶长与叶宽、叶面积、叶长宽比、叶脉对数，

叶宽与叶面积，叶面积与叶脉对数，叶长宽比与叶

脉对数。呈显著相关(P<0.05)的有叶面积与叶长宽
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比；显著负相关的有叶宽与叶长宽比。 

质量性状间呈极显著相关(P<0.01)的有：叶色

与叶质；极显著负相关的有叶色与叶齿锐度，叶形

与叶尖、着生状态，叶质与叶缘，叶缘与叶尖；呈

显著相关(P<0.05)的有：叶片大小与叶色、叶基、

叶缘，叶面与叶身，叶身与叶齿密度，叶基与叶缘；

显著负相关的叶形与叶面，叶质与叶齿锐度、叶基，

叶齿锐度与着生状态，叶基与叶尖。 

 

表 4 英德野生茶树资源数量性状的巢式方差分析 

Table 4 Variance analysis of quantitative character of Yingde wild tea tree resources  

性状 
Trait 

均方 Mean square F 

种群间 Among groups 种群内 Within group 随机误差 Random error 种群间 Among groups 种群内 Within group 

LL 295.839 10.288 2.311 127.993** 4.451** 

LW 21.112 1.530 0.382 55.269** 4.006** 

LA 6 316.644 288.382 62.761 100.647** 4.595** 

LWR 9.360 0.449 0.082 113.607** 5.454** 

LVN 27.172 4.280 1.307 20.794** 3.275** 

**: P<0.01 

 

表 5 英德野生茶树资源数量性状的表型分化系数 

Table 5 Phenotypic differentiation coefficient of quantitative characters of leaf of Yingde wild tea tree resources  

性状 
Trait 

方差分量 Variance component 
表型分化系数 /% 

Phenotypic differentiation coefficient 种群间 
Among groups 

% 种群内 
Within group 

% 随机误差 
Random error

% 

LL 1.333 25.43 1.595 30.45 2.311 44.12 45.51 

LW 0.095 13.46 0.230 32.50 0.382 54.05 29.28 

LA 28.453 20.87 45.124 33.10 62.761 46.03 38.67 

LWR 0.042 21.30 0.073 37.08 0.082 41.62 36.49 

LVN 0.122 6.05 0.595 29.38 1.307 64.57 17.07 

平均 Mean 6.009 17.42 9.523 32.50 13.369 50.08 33.40 

 

表 6 英德野生茶树资源的数量性状与质量性状的相关性分析 

Table 6 Correlation analysis between quantitative and qualitative traits of Yingde wild tea tree resources 

性状 Trait LL LW LA LWR LVN 

LL 1     

LW 0.684** 1    

LA 0.930** 0.894** 1   

LWR 0.553** –0.220* 0.217* 1  

LVN 0.364** 0.102 0.272** 0.368** 1 

LS 0.780** 0.734** 0.820** 0.207* 0.159 

LC 0.229* 0.082 0.182* 0.223* 0.210* 

LSP 0.484** –0.210* 0.177* 0.898** 0.266** 

LSF –0.074 0.089 –0.011 –0.191* 0.180* 

LBD –0.079 –0.008 –0.055 –0.083 0.079 

LTT 0.005 0.080 0.040 –0.072 –0.033 

LMSS 0.167 0.100 0.132 0.124 0.026 

LMSD –0.124 –0.212* –0.165 0.024 0.002 

LMSDP 0.075 0.118 0.099 –0.043 –0.154 

LB 0.207* 0.262** 0.242* –0.019 –0.132 

LM 0.202* 0.140 0.180* 0.094 0.061 

LT –0.218* 0.047 –0.102 –0.342** –0.063 

LGD –0.170 0.070 –0.059 –0.308** 0.033 

**: P<0.01; *: P<0.05。下同 

**: P<0.01; *: P<0.05. The same below 
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表 7 英德野生茶树资源的质量性状相关性分析 

Table 7 Correlation analysis of qualitative traits of wild tea tree resources in Yingde 

性状 
Trait 

LS LC LSP LSF LBD LTT LMSS LMSD LMSDP LB LM LT LGD

LS 1             

LC 0.180* 1            

LSP 0.141 0.156 1           

LSF –0.004 0.092 –0.181* 1          

LBD –0.039 0.121 –0.116 0.225* 1         

LTT –0.032 0.290** –0.138 0.116 0.062 1        

LMSS 0.122 –0.259** 0.080 –0.087 0.075 –0.199* 1       

LMSD –0.142 –0.037 0.064 0.003 0.189* –0.166 0.073 1      

LMSDP 0.056 0.064 –0.007 –0.155 0.096 0.222* –0.137 0.005 1     

LB 0.218* 0.045 –0.050 –0.004 0.075 –0.205* 0.122 –0.028 –0.111 1    

LM 0.184* –0.120 0.141 –0.084 –0.119 –0.350** –0.084 0.066 0.103 0.217* 1   

LT –0.045 –0.164 –0.402** 0.037 0.021 0.095 –0.019 0.053 0.153 –0.212* –0.288** 1  

LGD –0.061 0.061 –0.268** 0.132 0.038 0.141 –0.202* –0.115 0.136 –0.043 –0.096 0.065 1 

 

数量性状与质量性状间也具有显著相关性。呈

极显著相关(P<0.01)的有：叶片大小与叶长、叶宽、

叶面积之间，叶形与叶长、叶长宽比、叶脉对数之

间，叶基与叶宽之间；极显著负相关有叶长宽比与

叶尖、着生状态之间。呈显著相关(P<0.05)的有: 叶

片大小与叶长宽比，叶色与叶长、叶面积、叶长宽

比、叶脉对数，叶形与叶面积，叶面与叶脉对数, 叶

长与叶基、叶缘，叶面积与叶基、叶缘；显著负相

关的有叶形与叶宽，叶面与叶长宽比，叶齿密度与

叶宽，叶长与叶尖。 

 

3 讨论和结论 
 

3.1 叶片表型性状分化与茶树类型的关系 

茶树对环境的适应性导致野生茶树叶形变化

较多，研究表明，原产于热带的茶树叶片形态表现

为大叶，叶质柔软带黄绿。随着茶树种植的地理位

置逐步向亚热带地区扩展，为了适应夏秋高温干旱

与冬季低温冻害，茶树叶片形成小叶形态，叶质硬，

且叶色深，叶尖较钝等形态特征[8]。刘宝祥等[9–10]

的研究表明，亚热带森林湿热多雨，茶树叶片大而

平滑，侧脉不明显，延长的叶尖适于雨水下泻，属

于茶树的原始型；而叶面积小且叶尖浑圆，叶脉明

显，叶面隆起波缘，认为是茶树的次生结构。 

本研究结果表明，英德野生茶树群体的表型性

状存在一定程度的变异，英德野生茶树群体主要为

中小叶种，也存在部分大叶种；叶脉对数 5~9 对; 叶

形以长椭圆形和椭圆形为主，部分变异为近圆形和

披针形；叶色集中为深绿，辅以绿色；叶基多为近

圆形，辅以长椭圆形；叶尖多为渐尖和钝尖，存在

急尖和圆尖变异；叶齿密度以中等为主；叶身多为

内折；叶缘以微波和平为主要表现。整个英德群体

以过渡型野生茶树为主，原始型、进化型以及中间

类型并存。3 个地域种群中五郎嶂种群有少数资源

具有原始型茶树特征，参考云南野生茶树资源分布

地区特点，古茶树野生种散生于高山、温度低、土

壤湿润的环境，海拔由高至低，森林植被退化，野

生茶树分布减少，阳光照射增强，分布有半驯化野

生种和栽培种[11]。位于南岭山脉附近的五郎嶂海拔

比其余两地更高，受人为活动影响更低，山顶云雾

多，漫射光丰富，山峰属于五点梅花山脉，山体复

杂，水源充沛，土壤肥沃，环境与野生茶树的生长

环境相似，这可能是五郎嶂部分少数资源具有原始

型茶树特征的原因。 

3.2 表型性状聚类分析 

从不同种群的地理分布看，聚类分析结果与各

个种群的地理分布有一定的相关，即聚类结果有一

定比例的茶树资源按照地域进行分类。叶片是对环

境变化较敏感且可塑性较大的器官，其表型特征在

不同的环境条件下具有很强的可塑性，本研究中的

18 个叶片性状呈现出较为丰富的变异。 

3.3 数量性状分化 

英德野生茶树资源叶片数量性状的表型分化

系数平均值为 33.04%，意味着种群间数量性状的变

异占总变异的 33.04%，因而，英德野生茶树资源的

数量性状变异主要存在于种群内，叶长宽比变异幅
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度较大，而叶脉对数相对稳定，变异较小。不同种

群间叶长的变异幅度较大。不同群体间差异是遗传

和环境共同作用的结果，方差分析结果显示英德野

生茶树种群间呈现极显著差异，表明其种群间不同

个体的遗传差异及其所承受的环境压力差异都比

较大，从而产生了不同的表型变异，这些是英德野

生茶树遗传多样性保护的基础。 

3.4 遗传多样性分析 

英德野生茶树遗传多样性指数结果表明，质量

性状多样性指数平均为 0.82，数量性状多样性指数

平均达到 1.89，平均多样性指数为 1.12，叶片各项

性状变异系数为 12.90%~43.11%。对比全国 14 个省

308 份茶树样品的研究[12]，国内茶树数量性状平均

多样性指数为 1.89，质量性状的平均多样性指数达

0.91。蒋会兵等[13]报道 830 份云南茶树资源质量性

状的多样性指数为 1.04，数量性状的变异系数为

10.27%~48.14%，属于变异程度高，遗传多样性丰

富的野生茶树群体。谢文刚等[14]的研究表明，四川

地方茶树品种农艺性状的平均变异系数和多样性

指数分别为 32.27%和 0.98，呈现变异范围广、遗传

多样性丰富的特点。这说明英德野生茶树资源无论

从变异水平和遗传多样性的丰富程度来看，都与其

他地区的野生茶树农艺性状的变化趋势相似。从叶

片外形特征综合判断，英德野生茶树资源具有一定

的变异水平和丰富的遗传多样性。 

3.5 相关性 

相关性分析表明，叶长与叶宽、叶面积、叶脉

对数、叶长宽比、叶形，叶形与叶长宽比、叶脉对

数，叶基与叶宽呈极显著相关；叶长宽比与叶尖、

着生状态呈极显著负相关。英德野生茶树叶片的性

状规律表现出叶形越接近披针形，叶脉对数越多; 

叶宽越大，叶基越趋向近圆形；叶长宽比值越大, 尖

越向急尖、渐尖靠近，叶片越向上斜着生。在遗传

过程中，部分性状可能会具有一定关联性，可能存

在显著相关的性状特征同时被遗传给下一代。丁帅

涛等[15]认为陕西古茶树的叶长与叶宽极显著相关、

与叶脉对数显著相关。俞文生等[16]的研究表明，苏

州茶树品种的叶长、叶宽与叶片大小呈显著相关, 

和本研究结果相似。不同性状间的关联在遗传上可

能与连锁基因群有关，对遗传改良和品种选育有重

要参考意义[17–18]。 

3.6 叶片特征形成原因 

根据魏小平等[19]对野生茶树资源的定义，英德

野生茶树分布呈单株零星分布，生长位置人迹罕

至，初步判断为野生型茶树。当前南方茶区的云南、

贵州、海南、福建、广西等地均对野生大茶树有较

为系统的研究[8,20,23]，英德的野生茶树与这些地区

的野生茶树相比较，叶片形态上呈现一定差异，叶

片表现大叶、中小叶，叶型呈长椭圆或椭圆，叶色 

深绿，叶面隆起，叶质中硬与贵州和云南部分野生

茶树叶片形态较为相似。英德野生茶树叶片质量性

状平均变异系数大于数量性状，这种特点与云南野

生茶树叶片性状调查结果吻合[11,21,24]。当前研究较

为认可西南地区是茶树的原产地和起源中心，而当

今最古老树体最大、数量最多的野生大茶树几乎都

集中在云南[2,11]，英德野生茶树是否与云南野生茶

树具有近缘关系，有待进一步研究。英德野生茶树

的形态特征虽保留了一些原始性状特点，但出现一

定的变异，推测是由于英德地处粤北，在南亚热带

向中亚热带过度地区，夏季暖湿，冬季干冷行偏北

风，英德野生茶树可能受到低温冻害、暴雨、干旱

等气象灾害的影响[25]，长期对环境的适应可能导致

了部分性状发生变异，形成叶片由原始型的大而软

向小而硬变化。 

本研究从叶片表型性状角度揭示了英德野生

茶树资源的遗传多样性情况，初步了解了英德野生

茶树资源类型，对于具有显著差异性状及优良性状

的单株，可以作为单株选育或杂交亲本进行开发利

用，为英德野生茶树资源的遗传育种工作奠定了基

础，同时对加快华南地区野生茶树资源的开发利用

具有促进作用。 
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