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摘要：为鉴定和评价临沧 200 份古茶树种质资源表型性状遗传多样性，采用相关性分析、主成分分析及聚类分析等方法

对其表型性状的遗传多样性进行研究。结果表明，28 个质量性状在供试种质中表现出丰富的变异程度，各性状的遗传多样性

指数存在明显差异，遗传多样性指数在 0.056~1.106 之间，平均遗传多样性指数为 0.670；14 个数量性状变异系数在 5.03%～

34.30%之间，平均为 20.97%；相关性分析显示，大部分表型性状存在显著或极显著的相关性；主成分分析共提取出 14 个主

成分，其累计贡献率为 70.97%，分别侧重反映茶树的主脉茸毛、叶背茸毛、叶柄茸毛、花瓣颜色、叶面积、叶长、叶宽、叶

片大小和叶柄长等特征；在欧氏距离 20 时，临沧 200 份古茶树种质资源可被划分为 4 大类群，聚类分析并未完全依地理分布

划分，而主要依据表型性状的遗传多样性特征。研究结果表明，临沧市 8 个县（区）的古茶树种质资源表型变异丰富，遗传

多样性水平较高，展现出良好的茶树良种选育潜力。本研究为临沧古茶树资源的保护与可持续利用提供了依据。 

关键词：临沧；古茶树资源；表型性状；遗传多样性 
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Abstract: To identify and evaluate the phenotypic trait genetic diversity of 200 ancient tea tree germplasms in Lincang, 

correlation analysis, principal component analysis and cluster analysis were used to study the genetic diversity of their phenotypic 

traits. The results showed that 28 qualitative traits exhibited rich variation degrees in the tested germplasms, and the genetic diversity 

indices of each trait had significant differences, ranging from 0.056 to 1.106, with an average genetic diversity index of 0.670. The 

coefficient of variation of 14 quantitative traits ranged from 5.03% to 34.30%, with an average of 20.97%. Correlation analysis 

indicated that most phenotypic traits had significant or extremely significant correlations. Principal component analysis extracted 14 

principal components, with a cumulative contribution rate of 70.97%, which mainly reflected the characteristics of the main vein hair, 

back hair, petiole hair, petal color, leaf area, leaf length, leaf width, leaf size and petiole length of tea trees. When the Euclidean 

distance was 20, the 200 ancient tea tree germplasms in Lincang could be divided into 4 major groups. Cluster analysis did not 

completely follow the geographical distribution, but mainly relied on the genetic diversity characteristics of phenotypic traits. The 

1research results indicated that the phenotypic variation of ancient tea tree germplasms in 8 counties (districts) of Lincang was rich, 
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and the genetic diversity level was high, showing good potential for tea tree breeding. This research provides a basis for the protection 

and sustainable utilization of the ancient tea tree resources in Lincang. 

Key words: Lincang; ancient tea tree resources; phenotypic traits; genetic diversity 

古茶树是指树龄超过百年的野生或栽培型茶树，属于茶组植物（Sect. Thea (L.)）[1-2]。这类茶树通常兼

具优异的环境适应力、抗逆性，并保持了原始茶树的多种生物学性状。研究表明，古茶树可能蕴含丰富的

优良基因资源，包括调控氨基酸、茶多酚、儿茶素等次生代谢产物合成的基因，以及抗病虫害、抗旱、抗

寒等抗性基因[3]。因此，对古茶树种质资源进行系统鉴定与评价，对于解析茶树的起源与驯化历史、探讨系

统发育关系、开展遗传分析以及指导育种和资源利用均具有重要意义[4-5]。近年来，关于古茶树鉴定与评价

的研究已取得较多进展。牛小军等[6] 针对四川九龙地区的 67份古茶树种质资源展开遗传多样性分析与评价，

研究发现，该地区茶树资源在表型性状上存在丰富变异，其中叶宽、叶长、叶色及花瓣颜色等性状，是造

成该区域古茶树种质资源表型性状呈现差异的主要因素。刘青[7]对贵州三都县 5 个古茶树群体的遗传多样性

进行研究，发现不同株系间遗传背景差异显著，遗传多样性较高，且该区域内灌木型茶树种质资源的遗传

多样性水平，明显低于乔木型茶树种质资源。宁功伟等[8]以保山市 73 份代表性古茶树资源为研究对象，对

表型性状进行系统评价，并筛选出生化组分特异的茶树种质资源。 

云南省作为世界茶树的起源中心和遗传多样性中心，拥有全球规模最广、数量最丰富的古茶树资源[9]。

临沧市地处云南省西南部（东经 98°40′-100°33′，北纬 23°05′-25°03′），横跨北回归线，与普洱市、保山市、

大理市以及缅甸接壤。该地区位于澜沧江与怒江之间的横断山脉南段，地形复杂多样，海拔高度介于

450-3504 m 之间。临沧市具有明显的干湿季气候特征，降水充沛，光照充足，土壤呈酸性且肥沃，为茶树

的生长发育提供了优越的自然条件[10]。这些独特的地理环境和气候特征使临沧成为云南省乃至全国古茶树

资源最集中的区域之一。目前，针对云南古茶树资源的研究多集中于保山[8]、西双版纳[11]、普洱[4]、沧源[12]

等地区，而临沧市所辖 8 个县（区）的古茶树尚未得到系统性的调查研究，这极大地限制了该地区古茶树

资源的有效保护与可持续开发利用。表型性状的系统调查与鉴定，是分析茶树种质资源分类、进化以及遗

传多样性的一项重要基础，不仅为重要种质资源的保护、高效利用提供科学依据，更对茶树新品种的选育

具有不可或缺的支撑作用[13-14]。茶树是典型的叶用作物，其表型性状因能直观反映茶树生物学特性与利用

价值，常作为筛选茶树育种材料的重要指标[15]。利用表型性状进行种质资源的鉴定评价与遗传多样性研究，

已在多个主要茶区广泛应用，成效显著，涉及地区包括云南[8,11-12]、陕西[13,16-17]、四川[15]、江苏[18]、河南[19]、

贵州[20]、安徽[21]、广西[14]、浙江[22]及江西[23]等。因此，为全面了解临沧茶区古茶树种质资源现状，促进资

源保护与开发利用，本研究系统调查了临沧市 8 个县（区）200 份古茶树资源的表型性状，并进行了遗传多

样性分析，以期为该地区优良种质的筛选、保护与开发利用提供理论依据，同时为提升当地茶产业质量效

益与推动可持续发展提供重要支撑。 

1 材料与方法  

1.1 试验材料  

200 份材料来自于临沧市临翔区、云县、凤庆县、永德县、镇康县、耿马傣族佤族自治县、沧源佤族自

治县、双江拉祜族佤族布朗族傣族自治县就地保存的古茶树种质资源，基本信息见表 1。 

1.2 表型性状测定 

参照《茶树种质资源描述规范和数据标准》[24]和 NY/T1312-2007《农作物种质资源鉴定技术规程 茶树》
[25]，于 2022—2024 年对 200 份古茶树种质资源开展表型性状的系统观测、形态描述及数据测定，包括 28

个质量性状（树型、树姿、叶面形态、叶形、叶色、叶身形态、花瓣颜色及花柱裂位等）和 14 个数量性状

（叶长、叶脉对数、叶宽、叶面积、长宽比、叶柄长、花瓣数和花柱长度等）。质量性状依据表 2 所示标

准进行分级赋值，各性状均重复测定 10 次。 

1.3 数据处理 

采用 Excel 2021 进行数据的统计与分析，遗传多样性指数（H′）采用 Shannon-wiener 指数法[26]进行计

算；采用 SPSS 21.0 进行主成分分析，采用 Origin 2024 进行相关性分析、系统聚类分析。 

 



表 1 临沧不同茶区 200 份古茶树资源分布 

Table 1 Distribution of 200 ancient tea tree resources in different tea-growing areas of Lincang 

序号 Number 
采样县区 Sampling 

county 

采样数量 

Sampling quantity 

树龄 

Tree age 

资源编号 

Resource number 

1 

 

临翔区 

 

27 百年以上 1~27 

2 云县 44 百年以上 28~71 

3 凤庆 25 百年以上 72~96 

4 

 

永德 

 

15 百年以上 97~111 

5 

 

镇康 

 

29 百年以上 112~140 

6 耿马 16 百年以上 141~156 

7 沧源 25 百年以上 157~181 

8 双江 19 百年以上 182~200 

表 2 质量性状及赋值标准 

Table 2 Quality traits and their scoring criteria 

质量性状 Quality traits 

 

赋值标准 Assignment 

 树型 Tree type 灌木（1）、小乔木（2）、乔木（3） 

树姿 Tree posture 

 

 

直立（1）、半开张（2）、开张（3） 

分枝密度 Branching density 稀（1）、中（2）、密（3） 

叶片着生状态 Leaf attitude 上斜（1）、稍上斜（2）、水平（3）、下垂（4） 

叶片大小 Leaf size 小叶（1）、中叶（2）、大叶（3）、特大叶（4） 

叶形 Leaf shape 近圆形（1）、卵形（2）、椭圆形（3）、长椭圆形（4）、披针形（5） 

叶柄茸毛 Petiole pubescence 无（1）、有（2） 

主脉茸毛 Midrib pubescence 无（1）、有（2） 

叶色 Leaf color 黄绿色（1）、浅绿色（2）、绿色（3）、深绿色（4） 

叶背茸毛 Abaxial pubescence 无（1）、有（2） 

叶面 Leaf surface 平（1）、微隆起（2）、隆起（3） 

叶身 Transection shape 内折（1）、平（2）、稍背卷（3） 

叶质 Leaf texture 柔软（1）、中（2）、硬（3） 

叶片亮度 Leaf brightness   无光泽（1）、有光泽（2） 

叶齿锐度 Leaf tooth sharpness 锐（1）、中（2）、钝（3） 

叶齿密度 Density of leaf teeth 稀（1）、中（2）、密（3） 

叶齿深度 Leaf tooth depth 浅（1）、中（2）、深（3） 

叶基 Leaf base 楔形（1）、近圆形（2） 

叶尖 Leaf apex 急尖（1）、渐尖（2）钝尖（3）圆尖（4） 

叶缘 Leaf margin 平（1）、微波（2）、波（3） 

花萼色泽 Calyx anthocyanin colouring 绿色（1）、紫红色（2） 

萼片茸毛 Calyx hair 无（1）、有（2） 

花瓣颜色 Petal color 白色（1）、淡绿色（2）、淡红色（3） 

花瓣质地 Petal texture 薄（1）、中（2）、厚（3） 

花瓣茸毛 Petal down 无（1）、有（2） 

子房茸毛 Ovary pubescence 无（1）、有（2） 

花柱裂位 Stylet cracking location 

 

低（1）、中（2）、高（3） 

雌雄蕊相对高度 Pistil stamen relative height 雌蕊低（1）、雌雄蕊等高（2）、雌蕊高（3） 

括号外为性状描述，括号内为该性状的量化赋值 

The descriptions outside the brackets are the trait descriptions, and the values inside the brackets are the quantified assignments of these traits 

2 结果与分析 

2.1 古茶树种质资源表型变异与多样性分析 



2.1.1 质量性状的频率分布与多样性分析  200 份古茶树种质资源的质量性状频率分布结果如表 3 所示，其

树姿半开张，树型乔木型为主，叶片着生状态多水平，叶形多为椭圆形或长椭圆形，叶质中，叶基呈楔形，

叶尖渐尖，叶缘平或微波，叶片大小多大叶，叶色以绿色为主，叶面多呈微隆起或隆起，叶身普遍多平或

内折，叶齿锐度及叶齿密度大多均为中，叶齿深度多为浅或中。花萼颜色以绿色为主，花瓣质地为中，花

柱裂位普遍较高，雌蕊与雄蕊的相对高度大多处于等高状态。28 个质量性状的遗传多样性指数（H'）在

0.056~1.106 之间，平均为 0.670，其中叶片着生状态、叶片大小、雌雄蕊相对高度、叶面、树姿的较大，分

别为 1.106、1.088、1.075、1.054、1.026；花萼色泽的最小，为 0.056，这表明 200 份古茶树种质资源在叶

片着生状态、叶片大小等 5 个性状上表现出丰富的变异类型，这些性状可作为茶树品种选育与遗传改良的

重要评价指标。 

 

表 3 质量性状的分布频率和多样性指数 

Table 3 Distribution Frequency and diversity Index of quality traits 

质量性状 Quality traits 

不同表型级别频率（%） 

Frequencies of different phenotypic levels 
遗传多样性指数（H'） 

Shannon-wiener index 

1 2 3 4 5 

树型 Tree type 1.50 38.00 60.50 ─ ─ 0.735 

树姿 Tree posture 17.00 46.00 37.00 ─ ─ 1.026 

分枝密度 Branching density 4.50 50.00 45.50 ─ ─ 0.844 

叶片着生状态 Leaf attitude 28.00 14.00 53.50 4.50 ─ 1.106 

叶片大小 Leaf size 1.00 26.00 49.00 24.00 ─ 1.088 

叶形 Leaf shape 5.00 0.00 66.50 28.00 0.50 0.804 

叶柄茸毛 Petiole pubescence 12.00 88.00 ─ ─ ─ 0.367 

主脉茸毛 Midrib pubescence 11.00 89.00 ─ ─ ─ 0.347 

叶色 Leaf colour 2.50 1.50 65.50 30.50 ─ 0.795 

叶背茸毛 Abaxial pubescence 11.00 89.00 ─ ─ ─ 0.347 

叶面 Leaf surface 20.50 44.00 35.50 ─ ─ 1.054 

叶身 Transection shape 34.00 56.00 10.00 ─ ─ 0.922 

叶质 Leaf texture 8.50 68.50 23.00 ─ ─ 0.807 

叶片亮度 Leaf brightness 4.00 96.00 ─ ─ ─ 0.168 

叶齿锐度 Leaf tooth sharpness 24.50 59.00 16.50 ─ ─ 0.953 

叶齿密度 Leaf tooth density 13.00 75.50 11.50 ─ ─ 0.726 

叶齿深度 Leaf tooth depth 52.00 44.00 4.00 ─ ─ 0.830 

叶基 Leaf base  84.00 16.00 ─ ─ ─ 0.440 

叶尖 Leaf apex 5.50 79.50 12.50 2.50  0.694 

叶缘 Leaf margin  52.00 43.50 4.50 ─ ─ 0.842 

花萼色泽 Calyx anthocyanin colouring 99.00 1.00 ─ ─ ─ 0.056 

萼片茸毛 Calyx hair 95.50 4.50 ─ ─ ─ 0.184 

花瓣颜色 Petal color 21.00 78.50 0.50 ─ ─ 0.544 

花瓣质地 Petal texture 26.50 57.00 16.50 ─ ─ 0.970 

花瓣茸毛 Petal down 97.50 2.50 ─ ─ ─ 0.117 

子房茸毛 Ovary pubescence 4.50 95.50 ─ ─ ─ 0.184 

花柱裂位 Stylet cracking location 8.50 18.50 73.00 ─ ─ 0.751 

雌雄蕊相对高度 Pistil stamen relative height 30.50 43.50 26.00 ─ ─ 1.075 

─:表示未对该质量性状对应的类型赋值  

─: represent that the qualitative trait has not been assigned a value 

2.1.2 数量性状的变异与多样性分析  对临沧市古茶树种质资源的 14 个数量性状进行统计分析，从表 4 可

看出，各类群的 14 个数量性状的变异幅度在 1.18～98.07 之间，平均为 12.65，变异系数在 5.03%～34.30%

之间，平均为 20.97%，进一步对比各性状变异系数大小发现，14 个数量性状中，花柱长度的变异系数最高



（34.30%），其次依次为叶面积（31.12%）、叶脉对数（25.18%）、花冠直径（24.53%）、花瓣长（23.83%）、

花瓣数（23.52%）与叶柄长（22.53%）。从变异幅度来看，叶长为 6.90～19.76 cm，叶宽为 3.25～8.21 cm，

叶面积 15.94～114.01 cm2，叶片长宽比为 1.81～2.99，叶柄长为 2.43～11.80 mm，叶脉对数为 6.00～21.00

对，萼片数为 5.00～8.00 枚，萼片长 3.00～8.83 mm，花冠直径 2.10～6.57 cm，花瓣长 0.99～3.41 cm，花

瓣数 3.00～13.00 枚，子房数 3.00～5.00 室，柱头开裂数 2.00～5.00 裂，花柱长度 0.34～5.29 cm，通过对临

沧茶树各类数量性状的变异系数及变异幅度进行综合比较，发现 200 份种质材料数量性状变异幅度广泛，

遗传多样性丰富。花柱长度、叶面积及叶脉对数等性状遗传差异尤为显著，说明表型性状筛选在茶树种质

资源评价与利用方面具有重要潜力。 

 

表 4 数量性状统计分析结果 

Table 4 Statistical analysis Results of quantitative traits 

数量性状 

Quantitative traits 

最小值 

Min. 

最大值 

Max. 

平均值 

Mean 

标准差 

SD 

变异幅度 

CR 

变异系数 

（％）CV 

叶长（cm）Leaf length 6.90 19.76 12.79 2.21 12.86 17.26 

叶宽（cm）Leaf width 3.25 8.21 5.43 0.85 4.96 15.59 

叶面积（cm2）leaf area 15.94 114.01 49.99 15.56 98.07 31.12 

长宽比 Leaf aspect ratio 1.81 2.99 2.37 0.23 1.18 9.90 

叶柄长（mm）Petiole length 2.43 11.80 6.61 1.49 9.37 22.53 

叶脉对数（对）Vein pairs 6.00 21.00 11.59 2.92 15.00 25.18 

萼片数（枚）Calyx number 5.00 8.00 5.04 0.25 3.00 5.03 

萼片长（mm）Calyx length 3.00 8.83 4.61 0.95 5.83 20.60 

花冠直径（cm）Corolla diameter 2.10 6.57 3.70 0.91 4.47 24.53 

花瓣长（cm）petal length 0.99 3.41 1.71 0.41 2.42 23.83 

花瓣数（枚）Petals number 3.00 13.00 6.90 1.62 10.00 23.52 

子房数（室）Ovary number 3.00 5.00 3.38 0.68 2.00 20.02 

柱头开裂数（裂）Stylet dehiscence number 2.00 5.00 3.37 0.68 3.00 20.25 

花柱长度（cm）Stylet length 0.34 5.29 1.24 0.43 4.95 34.30 

 

2.2 古茶树种质资源表型性状主成分分析 

主成分分析通过将多个变量降维为少数几个综合指标，有效简化数据结构，同时更好地揭示总体变异

的主要特征[27] 。以特征值大于 1 为筛选标准，42 个表型性状被归纳为 14 个主成分，累计贡献率达 70.97%，

涵盖了性状变异的主要信息，适用于综合评估分析（表 5）。其中，第一主成分特征值为 7.60，贡献率为

18.10%，对应的特征向量与主脉茸毛、叶柄茸毛、叶背茸毛和花瓣颜色关系密切，为高度相关因子；第二

主成分特征值为 4.29，贡献率为 10.22%，对叶面积、叶长、叶宽、叶片大小和叶柄长影响较大；第三主成

分特征值为 2.70，贡献率为 6.43%，影响长宽比和叶形。各其余主成分的贡献率均未超过 5%。综上分析表

明，主脉茸毛、叶背茸毛、叶柄茸毛、花瓣颜色、叶面积、叶长、叶宽、叶片大小及叶柄长等性状是造成

古茶树种质表型差异的主要因素。 

 

表 5 表型性状的主成分分析 

Table 5 Principal Component Analysis of phenotypic traits 

性状 Traits 
主成分 Principal component 

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10 PC11 PC12 PC13 PC14 

子房数 ON -0.82 0.26 0.11 -0.11 -0.02 0.13 -0.07 0.13 -0.05 0.15 0.14 0.04 0.09 -0.02 

花冠直径 CD -0.81 0.29 0.06 0.17 -0.16 -0.02 0.01 0.10 0.02 0.03 0.06 -0.01 -0.03 -0.08 

主脉茸毛 MP 0.80 -0.10 0.19 0.02 -0.18 0.12 -0.06 0.17 -0.03 0.25 0.16 0.08 -0.20 0.10 



花瓣数 PN -0.79 0.16 0.08 0.00 0.09 0.06 -0.06 -0.04 -0.02 0.16 0.09 0.00 -0.06 0.03 

柱头开裂数 SDN -0.78 0.24 0.13 -0.11 -0.04 0.15 -0.11 0.15 -0.05 0.16 0.14 0.04 0.09 -0.03 

叶柄茸毛 PP 0.77 -0.03 0.19 0.01 -0.20 0.11 -0.05 0.18 0.03 0.23 0.22 0.08 -0.21 0.13 

叶背茸毛 AP 0.75 -0.08 0.22 -0.01 -0.21 0.14 0.03 0.12 -0.08 0.27 0.24 0.03 -0.23 0.12 

花瓣长 PL -0.68 0.18 0.08 0.20 -0.30 -0.08 0.04 0.02 0.09 0.08 0.10 0.07 -0.09 -0.11 

花瓣颜色 PC 0.60 -0.01 -0.13 0.11 0.08 0.19 -0.05 -0.08 -0.10 -0.24 0.06 -0.06 0.01 -0.06 

萼片长 CL -0.58 0.30 0.12 -0.03 -0.07 0.15 -0.21 0.28 0.02 -0.02 0.08 -0.12 -0.11 0.04 

叶面 LS 0.50 0.32 0.29 0.17 0.07 -0.17 -0.03 0.05 -0.01 0.13 -0.08 -0.09 0.22 -0.05 

花柱长度 SL -0.45 0.34 -0.02 0.24 0.22 -0.26 -0.01 0.28 -0.23 0.16 0.11 0.02 -0.04 0.02 

树姿 TP 0.43 0.06 0.32 0.08 0.30 -0.05 0.13 0.14 -0.29 0.11 0.08 -0.02 0.11 -0.04 

叶面积 LA 0.43 0.86 0.05 -0.02 -0.06 0.00 -0.08 -0.05 0.07 -0.10 0.03 0.06 0.07 -0.03 

叶长 LL 0.47 0.82 -0.16 -0.06 -0.08 -0.06 0.00 -0.01 0.08 -0.10 0.05 0.07 0.07 0.00 

叶宽 LW 0.36 0.82 0.31 0.01 -0.02 0.05 -0.14 -0.08 0.09 -0.10 0.01 0.03 0.04 -0.05 

叶片大小 LS 0.44 0.80 0.04 -0.01 -0.04 -0.03 -0.04 -0.07 0.10 -0.07 -0.04 0.05 0.04 -0.05 

叶柄长 PL -0.37 0.54 -0.10 0.05 -0.03 -0.05 0.06 0.01 0.28 0.04 -0.06 0.14 -0.17 0.18 

叶齿密度 LTD 0.09 -0.36 0.08 0.34 -0.25 0.05 -0.23 0.19 0.27 0.13 -0.19 0.08 0.19 0.03 

长宽比 LAR 0.24 0.14 -0.79 -0.12 -0.12 -0.16 0.25 0.10 0.00 0.00 0.06 0.10 0.06 0.08 

叶形 LS 0.10 0.15 -0.73 -0.09 -0.14 -0.21 0.36 0.13 -0.10 0.09 0.06 0.09 0.12 0.05 

树型 TP -0.25 -0.08 0.38 -0.02 0.05 -0.32 0.33 0.11 0.04 -0.24 0.18 0.10 -0.16 0.11 

叶脉对数 VP 0.25 0.32 0.36 0.35 -0.05 -0.29 0.19 -0.23 -0.10 0.00 -0.12 -0.14 -0.10 0.07 

叶色 LC 0.12 -0.15 0.01 0.53 0.02 -0.15 -0.04 0.02 -0.06 0.14 -0.15 0.52 -0.11 0.09 

雌雄蕊相对高度 PSRH -0.18 0.19 -0.18 0.51 0.25 -0.09 0.12 0.03 -0.11 0.26 0.04 -0.38 0.07 0.12 

分枝密度 BD -0.22 -0.20 0.15 0.43 -0.08 -0.16 0.03 -0.05 0.30 -0.31 0.02 0.28 0.13 0.09 

叶齿深度 LTD 0.13 -0.25 -0.09 0.23 -0.48 -0.22 -0.17 0.17 -0.15 -0.01 0.16 -0.18 0.09 -0.06 

叶缘 LM 0.09 0.07 -0.29 0.18 0.41 0.40 -0.20 0.10 0.01 -0.09 -0.14 -0.11 -0.27 0.21 

花瓣质地 PT -0.32 0.28 0.08 0.18 -0.33 0.27 0.26 0.04 -0.24 -0.18 -0.08 -0.03 -0.19 -0.11 

萼片数 CN -0.05 0.21 0.11 -0.15 -0.10 0.43 -0.04 0.12 -0.35 0.00 -0.13 0.25 0.37 0.14 

花萼色泽 CAC 0.04 -0.12 -0.20 0.37 0.14 0.39 0.14 0.07 0.25 0.00 0.34 0.17 0.02 -0.22 

花瓣茸毛 PD 0.13 0.03 -0.12 0.37 0.35 0.37 0.12 -0.11 0.12 -0.07 0.35 0.04 0.20 -0.12 

花柱裂位 SCL 0.09 0.04 0.12 0.24 -0.09 0.23 0.53 -0.07 -0.14 0.31 -0.34 -0.16 0.12 -0.22 

叶齿锐度 LTS -0.21 0.01 0.20 -0.28 0.19 0.08 0.43 -0.29 -0.05 0.21 0.07 0.39 0.01 0.16 

叶尖 LA -0.14 -0.04 0.15 -0.06 0.13 -0.06 -0.07 -0.56 0.04 0.17 0.01 -0.01 -0.33 -0.25 

叶身 TS 0.17 -0.06 0.25 -0.06 0.37 -0.11 -0.01 0.46 0.30 0.05 -0.44 0.08 0.08 -0.10 

叶片亮度 LB -0.07 0.08 -0.16 0.06 0.07 -0.14 -0.27 -0.39 0.23 0.39 0.19 -0.13 0.25 0.38 

叶质 LT -0.21 -0.08 0.08 0.15 0.04 0.01 -0.26 -0.22 -0.48 -0.13 -0.14 0.18 0.11 0.35 

子房茸毛 OP -0.07 -0.11 0.18 -0.20 -0.29 0.20 0.15 -0.12 0.36 0.27 -0.17 -0.05 0.22 0.05 

叶基 LB 0.12 -0.26 0.39 -0.12 0.09 -0.23 -0.05 -0.03 -0.11 -0.11 0.41 0.03 0.35 -0.23 

叶片着生状态 LA -0.02 0.00 0.32 -0.19 0.24 -0.04 0.33 0.33 0.18 -0.11 0.13 -0.20 0.00 0.38 

特征值 Eigenvalues 7.60 4.29 2.70 1.89 1.68 1.57 1.50 1.49 1.33 1.29 1.23 1.11 1.08 1.04 

贡献率（%）Contribution 

rate  
18.10 10.22 6.43 4.51 3.99 3.75 3.57 3.54 3.17 3.07 2.93 2.65 2.57 2.48 

累计贡献率（%）

Accumulative contribution 

rate 

18.10 28.31 34.74 39.25 43.24 46.98 50.56 54.10 57.27 60.34 63.27 65.92 68.49 70.97 



2.3 古茶树种质资源表型性状相关性分析 

利用性状间的相关关系，可借助对一个性状的选择实现对其相关性状的间接改良，进而提升选育效率，

缩短育种周期[28]。对临沧 200 份古茶树种质资源 42 个表型性状进行相关性分析，结果见图 1。其中有树型

与分枝密度、花瓣长；树姿与叶片大小、叶柄茸毛、主脉茸毛、叶背绒毛、叶面、叶身、花瓣颜色、叶宽、

叶面积、叶脉对数等 111 对性状存在极显著正相关关系；树型与树姿、叶齿锐度、叶基、花冠直径、花瓣

数、子房数、柱头开裂数、花柱长度；树姿与叶片着生状态等 45 对性状呈显著正相关；树型与花瓣颜色、

长宽比；树姿与叶柄长、萼长、花冠直径、花瓣长、花瓣数、子房数、柱头开裂数；分枝密度与叶面积、

叶长、萼片茸毛、叶背茸毛、叶片大小等 75 对性状呈极显著负相关；树型与叶柄茸毛、主脉茸毛、叶面、

叶缘、叶长、叶面积；树姿与分枝密度；分枝密度与叶宽、叶形；叶片大小与叶齿密度等 44 对性状呈显著

负相关。综上分析可知，各性状间存在紧密而复杂的关联，表明临沧市 8 个县（区）古茶树资源的性状并

非独立存在，而是相互影响、彼此制约的。因此，在开展种质创新与利用过程中，需对各性状进行系统性

综合评价。 

*：在 P ≤ 0.05 水平上显著相关，**：在 P ≤ 0.01 水平上极显著相关 

*: Significantly correlated at P ≤ 0.05 level; **: Highly significantly correlated at P ≤ 0.01 level 

图 1 表型性状相关性分析结果 

Fig. 1 The results of phenotypic trait correlation analysis 

2.4 古茶树种质资源表型性状聚类分析 

对 42 个表型指标进行聚类分析，结果表明，在欧式距离 20 时，可将其划分为 4 个类群（图 2）。类

群Ⅰ包含编号 1、3~5、7~8、10~11、13~14、16~18、21~24、26~29、196~197、199~200 等共计 115 份资源，

茶树种类为普洱茶、大理茶和过渡型，散布在临沧市临翔区、云县、凤庆县、永德县、镇康县、耿马傣族

佤族自治县、沧源佤族自治县、双江拉祜族佤族布朗族傣族自治县；类群Ⅱ包含 28 份资源：编号 25、30~32、

35、46~47、51、55~59、63、66~67、75、86、88~89、91~92、141、146、158~159、174、179，茶树种类

为普洱茶、大理茶和过渡型，散布在临沧市临翔区、云县、凤庆县、耿马傣族佤族自治县、沧源佤族自治

县；类群Ⅲ包含编号 2、6、9、12、15、19~20、39、48、65、70~72、78、80、83~84、97~99、101~102、

105、111~113、115~119、122~123、125~130、132~133、135、138~140、142、150、153~154、170~171、

176、182、188、195、198 共计 56 份资源，茶树种类为普洱茶、大理茶和过渡型，散布在临沧市临翔区、



云县、凤庆县、永德县、镇康县、耿马傣族佤族自治县、沧源佤族自治县、双江拉祜族佤族布朗族傣族自

治县；类群Ⅳ包含编号 85 共计 1 份资源，茶树种类为过渡型，散布在临沧市凤庆县。 

对 4 个类群的表型性状进行统计分析，结果见表 6，由表 6 可知，4 个类群在树型、树姿、分枝密度、

叶片着生状态、叶片大小、叶柄茸毛、叶面、叶身、花冠直径、叶齿深度、叶缘、子房数、子房茸毛、叶

宽、花柱裂位、叶长、叶面积、叶柄长、叶脉对数、柱头开裂数 20 个性状上存在显著差异。第Ⅰ类群主要表

现为乔木或小乔木型茶树，树姿半开张或开张，叶片大小多为中叶、大叶，叶面微隆起，叶身平，叶长、

叶宽、叶面积较小，柱头 3～4 裂，裂位较高，花冠直径普遍偏小；第Ⅱ类群以乔木或小乔木型为主，树姿

多为直立或半开张，叶片大小以小叶、中叶为主，叶面微隆起，叶身平，叶长、叶宽、叶面积最小，柱头 3～

4 裂，裂位较高，花冠直径普遍较大；第Ⅲ类群以乔木或小乔木型为主，树姿多为半开张或开张，叶片大小

多为大叶、特大叶，叶身平，叶面隆起，叶长、叶宽、叶面积较大，柱头 3～4 裂，裂位较高，花冠直径小；

第Ⅳ类群主要表现为小乔木型茶树，树姿直立，叶片大小为特大叶，叶身内折。叶面隆起，叶长、叶宽、

叶面积最大，柱头 4 裂，裂位低，花冠直径大。 

 

图 2 表型性状聚类分析结果 

Fig. 2 The results of phenotypic trait cluster analysis        

表 6 不同类群间表型性状的比较 

Table 6  Comparison of phenotypic characters among different groups 

性状 Traits 

第Ⅰ类群 Group Ⅰ 第Ⅱ类群 Group Ⅱ 第Ⅲ类群 Group Ⅲ 第Ⅳ类群 Group Ⅳ 

平均值±标准差

Mean ± SD 

变异系数

（%）CV  

平均值±标准差

Mean ± SD 

变异系数

（%）CV 

平均值±标准差

Mean ± SD 

变异系数

（%）CV 

平均值 

Mean 

树型 TT 2.67±0.49a 18.35 2.54±0.64a 25.13 2.44±0.50ab 20.54 2.00b 

树姿 TP 2.18±0.72a 32.96 1.93±0.81a 42.17 2.38±0.59a 24.89 1.00b 

分枝密度 BD 2.41±0.58b 24.05 2.68±0.48ab 17.76 2.27±0.59b 26.04 3.00a 

叶片着生状态 LA 2.40±0.94a 39.18 2.18±0.90a 41.53 2.25±0.95a 42.01 1.00b 

叶片大小 LS 2.77±0.42b 15.15 1.93±0.26c 13.60 3.84±0.37a 9.65 4.00a 

类群 I 

类群Ⅱ 类群Ⅲ 

类群Ⅳ 

 



叶形 LS 3.11±0.61a 19.49 3.14±0.89a 28.35 3.31±0.70a 20.99 3.00a 

叶柄茸毛 PP 1.87±0.33ab 17.88 1.68±0.48b 28.33 1.98±0.13a 6.80 2.00a 

主脉茸毛 MP 1.89±0.31a 16.56 1.71±0.46a 26.84 1.96±0.19a 9.62 2.00a 

叶色 LC 3.24±0.57a 17.72 3.32±0.67a 20.16 3.22±0.66a 20.45 3.00 a 

叶背茸毛 AP 1.89±0.31a 16.56 1.71±0.46a 26.84 1.96±0.19a 9.62 2.00a 

叶面 LS 2.06±0.71bc 34.28 1.61±0.69c 42.64 2.56±0.60ab 23.46 3.00 a 

叶身 TS 1.76±0.65a 36.78 1.61±0.63a 39.13 1.80±0.52a 29.08 1.00 b 

叶质 LT 2.11±0.55a 25.97 2.36±0.49a 20.70 2.15±0.56a 26.03 2.00 a 

叶片亮度 LB 1.95±0.21a 10.71 2.00±0.00a 0.00 1.98±0.13a 6.80 2.00a 

叶齿锐度 LTS 2.00±0.57a 28.73 1.86±0.71a 37.97 1.75±0.70a 40.09 2.00a 

叶齿密度 LTD 1.98±0.47a 23.66 2.21±0.57a 25.66 1.89±0.50a 26.29 2.00 a 

叶齿深度 LTD 1.49±0.54ab 36.05 1.68±0.61a 36.45 1.49±0.63ab 42.56 1.00b 

叶基 LB 1.18±0.39a 32.79 1.18±0.39a 33.09 1.09±0.29a 26.60 1.00a 

叶尖 LA 2.17±0.52a 24.03 2.11±0.42a 19.76 2.07±0.50a 24.31 2.00a 

叶缘 LM 1.46±0.57ab 38.91 1.57±0.69a 43.91 1.64±0.56a 34.01 1.00b 

花萼色泽 CAC 1.01±0.10a 9.45 1.04±0.19a 18.25 1.00±0.00a 0.00 1.00a 

萼片茸毛 CH 1.03±0.16a 15.93 1.04±0.19a 18.25 1.09±0.29a 26.60 1.00a 

花瓣颜色 PC 1.77±0.42a 23.75 1.68±0.55a 32.64 1.91±0.29a 15.20 2.00a 

花瓣质地 PT 1.85±0.69a 37.13 1.96±0.51a 25.86 1.93±0.66a 34.38 2.00a 

花瓣茸毛 PD 1.01±0.10a 9.45 1.04±0.19a 18.25 1.05±0.23a 21.73 1.00a 

子房茸毛 OP 1.98±0.13a 6.77 2.00±0.00a 0.00 1.95±0.23a 11.78 1.00b 

花柱裂位 SCL 2.58±0.68a 26.43 2.75±0.44a 16.03 2.73±0.59a 21.70 1.00b 

雌雄蕊相对高度 PSRH 1.87±0.76a 40.34 2.04±0.64a 31.30 2.04±0.82a 40.06 2.00a 

叶长 LL 12.25±0.95c 7.72 9.49±0.91d 9.59 15.42±1.14b 7.40 19.76a 

叶宽 LW 5.29±0.45c 8.44 4.12±0.43d 10.45 6.31±0.49b 7.71 8.21a 

叶面积 LA 45.79±5.93c 12.96 27.67±4.32d 15.63 68.65±8.57b 12.49 114.01a 

长宽比 LAR 2.34±0.23a 9.83 2.33±0.25a 10.83 2.46±0.22a 8.80 2.43a 

叶柄长 PL 6.52±1.38b 21.16 6.26±1.75b 27.94 6.88±1.39b 20.23 11.80a 

叶脉对数 VP 11.47±2.80b 24.40 10.18±2.93b 28.81 12.39±2.71b 21.91 20.00a 

萼片数 CN 5.03±0.16a 3.19 5.00±0.00a 0.00 5.07±0.42a 8.29 5.00a 

萼片长 CL 4.63±0.96a 20.66 4.60±1.20a 26.08 4.56±0.80a 17.61 5.40 a 

花冠直径 CD 3.67±0.88b 23.93 3.97±1.24ab 31.20 3.60±0.75b 20.79 4.60a 

花瓣长 PL 1.71±0.40a 23.50 1.81±0.41a 22.94 1.64±0.41a 24.94 1.90a 

花瓣数 PN 6.92±1.67a 24.06 7.57±1.89a 25.02 6.52±1.28a 19.62 7.00a 

子房数 ON 3.40±0.66ab 19.40 3.57±0.88b 24.61 3.21±0.56ab 17.51 4.00 a 

柱头开裂数 SDN 3.38±0.67ab 19.81 3.57±0.88ab 24.61 3.21±0.56b 17.51 4.00a 

花柱长度 SL 1.23±0.35a 28.64 1.24±0.29a 23.02 1.26±0.60a 47.36 1.37 a 

同行数据后不同小写字母表示在 0.05 水平上差异显著（类群间比较） 

Different lowercase letters following the data indicate significant differences at the 0.05 level (comparisons among groups) 

3 讨论 

作物种质资源是培育优良新品种的关键遗传材料，对其开展全面系统的鉴定与评估是农业科研的重要

基础[29-30]。当前，种质资源的收集保存以及系统鉴定评价已成为全球育种领域的研究重点，而表型性状或

农艺性状的分析仍然是资源鉴定筛选中最直观且可靠的方法。在种质资源研究领域，常用的分析方法包括

遗传多样性分析、相关性分析、聚类分析和主成分分析等[31-32]。 

变异系数（CV）和多样性指数（H'）常用于衡量种质资源的遗传多样性。H'值越高，表明性状变异范

围越广，多样性越丰富，对种质创新的潜在贡献越大；反之，变异越小则性状稳定性越强[33]。本研究对 28

个质量性状的分析显示，不同性状的遗传多样性指数（H'）存在差异，其范围为 0.056~1.106，平均值为 0.670。



根据 Shannon-Wiener 多样性指数标准，H'>1 表明性状具有较高的多样性水平[34]，叶片着生状态（1.106）、

叶片大小（1.088）、雌雄蕊相对高度（1.075）、叶面（1.054）和树姿（1.026）等性状的多样性较高。这

一结果与肖巧梅[35]和潘宇婷等[19]的研究结论一致。相比之下，花萼色泽的多样性指数最低，表明该性状可

能受较强的遗传控制。变异系数是用于评估观测值变异程度的统计指标。通常认为，当变异系数超过 10%

时，表明个体间存在较为显著的差异[36]。翟秀明等[37]对重庆 30 份茶树种质资源的 30 项农艺性状进行遗传

多样性分析，结果表明重庆茶树资源农艺性状的遗传多样性指数分布 0.32～2. 04 之间，平均多样性指数 1. 16；

变异系数分布在 11. 01%～53. 54%之间。丁帅涛等[17]对陕西古茶树种质资源叶片表型性状遗传多样性分析

结果表明，38 份古茶树资源的表型性状的平均变异系数和遗传多样性指数分别为 26.3930%和 0.8811。本研

究中，14 个数量性状的变异系数介于 5.03%～34.30%之间（平均 20.97%），以上研究结果表明，不同省份

茶树资源变异系数和多样性指数存在较大差异。 

主成分分析（PCA）通过降维技术实现对种质资源的系统性评价，结合聚类分析可高效筛选各类群中

的优异种质，为资源优化利用和育种目标达成提供科学依据[38]。目前，该技术已成功应用于核桃[39]、酸枣
[40]、月季[41]、软枣猕猴桃[42]、枇杷[43]等植物的种质评价。本研究显示，前 14 个主成分累计贡献率达 70.97%，

其中主脉茸毛、叶背茸毛、叶柄茸毛、花瓣颜色、叶面积、叶长、叶宽、叶片大小和叶柄长这 9 个表型性

状的特征值较高，可作为茶树遗传多样性评估和品种改良的核心指标。聚类分析（欧式距离=20）将供试材

料划分为 4 个类群（图 2），这 4 个类群在树型、树姿、分枝密度、叶片着生状态、叶片大小、叶柄茸毛、

叶面、叶身、花冠直径、叶齿深度、叶缘、子房数、子房茸毛、叶宽、花柱裂位、叶长、叶面积、叶柄长、

叶脉对数、柱头开裂数 20 个性状上存在显著差异。值得注意的是，聚类结果未呈现明显的地域性分布，而

是基于表型遗传多样性形成，这与牛小军等[6]对四川九龙古茶树种质资源农艺性状研究结果一致。该发现为

揭示茶树种质的形态分化规律及进化关系提供了重要线索。 

研究表明，表型性状间的相关性分析有助于阐明不同性状间的内在联系。通过关键性状的表型筛选和

遗传优化，可实现对次要性状的协同改良，进而提升育种效率[44]。本研究相关性分析结果表明，各表型性

状之间存在错综复杂的关系，其中树型与分枝密度、花瓣长；树姿与叶片大小、叶柄茸毛、主脉茸毛、叶

背绒毛、叶面、叶身、花瓣颜色、叶宽、叶面积、叶脉对数等 111 对性状呈极显著正相关。树型与树姿、

叶齿锐度、叶基、花冠直径、花瓣数、子房数、柱头开裂数、花柱长度；树姿与叶片着生状态等 45 对性状

呈显著正相关。树型与花瓣颜色、长宽比；树姿与叶柄长、萼长、花冠直径、花瓣长、花瓣数、子房数、

柱头开裂数；分枝密度与叶面积、叶长、萼片茸毛、叶背茸毛、叶片大小等 75 对性状呈极显著负相关。树

型与叶柄茸毛、主脉茸毛、叶面、叶缘、叶长、叶面积；树姿与分枝密度；分枝密度与叶宽、叶形；叶片

大小与叶齿密度等 44 对性状呈显著负相关。基于这些性状间的相关性，育种人员可针对性选定亲本材料，

推进多性状协同改良工作，同时搭配科学的栽培管理措施，对目标性状进行直接干预或间接调控，能够有

效提高茶树栽培的综合效益，且对鲜叶产量的增加与品质的提升具有积极作用。 

综上分析认为，临沧市所辖临翔区、凤庆县、云县、双江拉祜族佤族布朗族傣族自治县、永德县、镇

康县、耿马傣族佤族自治县与沧源佤族自治县等地，拥有丰富多样的茶树种质资源，其表型性状变异显著，

且各性状之间存在复杂的相关性；通过聚类分析，可将不同来源的种质资源划分为四个类群，各类群在表

型特征与进化类型上存在明显区别；主成分分析则进一步提取出多项关键形态指标，为茶树亲本的综合评

估提供了依据。但仅基于表型性状进行种质鉴定与遗传多样性分析仍存在一定局限，后续研究可整合分子

标记等现代生物学技术，以更全面揭示其遗传背景与多样性特征。 
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