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摘  要 利用 RAPD 分子标记技术构建了 30 份闽南乌龙茶茶树种质的 DNA 指纹图谱，结果表明使用同一扩增引物的特异
谱带类型和不同扩增引物的谱带类型组合可以有效鉴别闽南乌龙茶茶树种质资源；10 条 RAPD 引物共扩增出 103 条谱带，其
中 80 条具有多态性，占 77.67%。通过 UPGMA 法聚类分析，30 份茶树种质被聚为 2 个类群，供试种质间的平均遗传相似
系数为 0.603，遗传关系树状图在分子水平上清楚的显示了闽南乌龙茶茶树种质资源间的亲缘关系，为评估供试样品的遗传
演化地位并从中选择适宜种质作为亲本进行茶树育种研究提供依据。 
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Tea Germplasm Resources by RAPD Markers 
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Abstract The fingerprinting of 30 Minnan oolong tea germplasms was constructed based on RAPD molecular marker technology, 
the results showed the tested tea varieties can be identified by using the same amplimer banding patterns and combination of different 
amplimer banding patterns; total of 103 bands were generated with 10 RAPD primers, which 80 (77.67%) were polymorphic. Using 
UPGMA method, the cluster analysis revealed that these tea germplasms were clustered into two groups, and the mean genetic 
similarity coefficient of tested tea germplasms were 0.603. The genetic relationships of tea germplasms were clearly revealed in the 
dendrogram, and it would provide a basis for evaluating the genetic evaluation status of the tested samples and choosing appropriate 
germplasm as parents for tea breeding program. 
Keywords Minnan oolong tea; Tea germplasm; RAPD fingerprinting; Genetic diversity 

研究背景 
福建省茶树栽培历史悠久，是我国茶树无性系品

种的起源地。闽南地区作为福建乌龙茶的主要产地，
拥有较为丰富的茶树种质资源，广大茶农和育种工
作者在长期的生产实践和育种研究中，采用单株选
育和杂交育种等方法筛选、培育除了铁观音、黄金桂、
梅占、毛蟹、本山、八仙等一批通过国家审(认)定的
茶树良种，是福建乌龙茶茶树品种资源较为丰富的
地区。因此，对这些茶树遗传多样性的研究和评价有
利于提高这些茶树资源在茶树优质、高产和特异性

育种领域的应用。 
福建省茶树栽培历史悠久，是我国茶树无性系品

种的起源地。闽南地区作为福建乌龙茶的主要产
地，拥有较为丰富的茶树种质资源，广大茶农和育种
工作者在长期的生产实践和育种研究中，采用单株
选育和杂交育种等方法筛选、培育除了铁观音、黄
金桂、梅占、毛蟹、本山、八仙等一批通过国家审(认)
定的茶树良种，是福建乌龙茶茶树品种资源较为丰
富的地区。因此，对这些茶树遗传多样性的研究和评
价有利于提高这些茶树资源在茶树优质、高产和特
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异性育种领域的应用。 

对茶树种质的遗传特性进行有效的鉴定和评价，

有利于提高茶树种质资源研究与利用的水平。分子

标记技术可用于研究了解茶树基因遗传变异情况、茶

树居群分布及其进化关系，可增加茶树育种的针对

性，提高育种效率。在茶树种质遗传多样性和种质亲

缘关系研究方面，DNA 分子标记技术有着广泛的应

用，并以其扩增多态性丰富、准确性高、重复性好、

不受器官发育时期的特异性以及环境影响且易于

分析等特点，在种质鉴定和遗传基础分析等研究领

域具有较大潜力(王建波, 2002)。RAPD 分子标记基

于 PCR 技术基础，可应用于构建物种的 DNA 指纹

图谱并利用其进行种质鉴定、分析评价物种亲缘关系

的远近以及物种进化演进等研究(李娟等, 2005)。目

前，RAPD 技术已用于甘薯(王红意等, 2009)、小麦(程

保山等, 2011)、黄瓜(刘丽娟等, 2009)、黄芪(高霞等, 

2011)、百合(童巧珍等, 2010)等植物的基因指纹图谱

和种质亲缘关系鉴定等研究，在茶树系统进化和演

变、茶树亲缘关系鉴定评价等方面，RAPD 技术也以

其扩增多态性好，扩增效果稳定，可直接反映茶树在

基因水平上的变化和差异等特点，广泛应用于茶树遗

传多样性及亲缘关系(林政和等, 2006; 黎星辉等, 

2007; 李娟等, 2005; 王雪萍等, 2007)、特异性茶树

种质筛选鉴定(王会等, 2008; 李开荣等, 2007, 浙江

农业科学, (1): 50-55)等研究领域。 

本研究基于RAPD分子标记技术构建了30份福

建闽南乌龙茶茶树种质的 DNA 指纹图谱，研究了供

试种质的遗传多样性，揭示了 30 份茶树种质的遗传

亲缘关系，为有效鉴定和分析乌龙茶茶树种质资源遗

传性状，筛选适宜的亲本进行育种研究提供科学依

据，也为保护部分优异乌龙茶茶树种质资源的知识

产权提供理论参考。 

1 结果分析 
1.1 RAPD 引物扩增多态性分析 

筛选出的 10 条扩增多态性较好、条带清晰的引

物在 30 份茶树种质中共扩增出 103 条谱带，其中 80

条为多态性谱带，多态性比率达到 77.67%。从表 1

中可以看出，不同引物扩增储的多态性条带在 6~13

条之间，平均每条引物扩增出 8 条多态性条带，这说

明供试茶树种质具有较为丰富的遗传多样性。使用不

同引物扩增获得的条带数量在 9~15 条之间，平均每

个引物扩增出 11.36 条；其中引物 S183 扩增出 13 个

位点的条带，扩增条代数最多(图 1)。由此可可知，采

用 RAPD 分子标记方法用于乌龙茶茶树种质资源指

纹图谱的构进而区分不同茶树种质是可行的。 

1.2 闽南龙茶茶树种质指纹图谱 

应用分子标记技术鉴别种质，使用尽可能少的扩

增引物数量获得最高效的鉴别效果尤为重要(刘本英

等, 2008)。本实验筛选出的 10 条引物中，S118、S294、

S183、S467、S481 等引物均产生了丰富的谱带类型

(表 2)，在鉴别试验供试样品中表现出高效性，如利

用引物 S118 和 S294 所产生的特异型谱带，均可独

立鉴别出 30 份乌龙茶茶树种质中的 24 份种质，利

用引物 S183 的特异型谱带则可鉴别出 17 份种质 

同时，应用不同引物组合也能有效鉴别出供试 

 
表 1 不同引物对 PCR 扩增产物的多态性 
Table 1 Polymorphism of PCR amplification products amplified by different primers 

引物编号 引物序列 扩增位点数 多态性位点 多态性比率(%) 

Primer No. Primer sequence Amplified loci Loci Loci rate (%) 

S113 GACGCCACAC  10  6  60.00 

S118 GAATCGGCCA  12 10  83.33 

S154 TGCGGCTGAG   7  6  85.71 

S167 CAGCGACAAG   9  6  66.67 

S180 AAAGTGCGGC   9  7  77.78 

S183 CAGAGGTCCC  13 13 100.00 

S294 GGTCGATCTG  12 10  83.33 

S467 GTCCATGCCA  12 10  83.33 

S481 GGGACGATGG  10  6  60.00 

S492 AGTAGGGCAC   9  6  66.67 

总计  103 80  77.67 

Total     
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图 1 引物 S113 的扩增结果 

注: M: DL 2 000 bp DNA ladder marker; 1~30: 样品 

Figure 1 Amplification results of primer S113 

Note: M: DL 2 000 bp DNA ladder marker; 1~30: Tested sampl 

 

茶树种质，如将引物 S118 和 S294 结合可以鉴别出供

试样品中的 29 份茶树种质，再增加 S467、S113、S154、

S183 和 S481 中任意一条引物即可鉴别出所有 30 份

茶树种质。由此表明，使用 RAPD 分子标记技术构

建茶树 DNA 指纹图谱，鉴别乌龙茶茶树种质资源

是可行的。 

1.3 闽南乌龙茶茶树种质遗传距离及聚类分析 

利用筛选出的 10 条扩增多态性较好、条带清晰

的引物的RAPD扩增数据计算30份闽台乌龙茶茶树

种质资源的遗传变异系数，其 JACCARD 相似系数介

于 0.476~0.836 之间，平均相似系数为 0.603，其中金

观音和白芽观音遗传相似度最高，相似系数达 0.836，

金面观音和佛手遗传距离最远，相似系数为 0.461。 

采用 UPGMA 法，分析 RAPD 扩增谱带统计计

算的原始矩阵，构建了 30 份闽南乌龙茶茶树种质的

遗传关系聚类图(图 2)。30 份茶树种质可分为两大类

群，类群 1 只有筲绮和大叶乌龙两个品种，说明他

们与其他种质间的亲缘关系较远。类群 2 可分为 3 亚

类，其中水仙、金面观音和赤叶聚为第一亚类，铁观

音、佛手、杏仁茶、雪梨、科山种聚为第二亚类，其

余种质聚为第三亚类，与第一、第二亚类亲缘关系

较远。第三亚类中包含三个亚群，乞丐仙、红骨乌龙、

红芽观音和梅占聚为亚群一，白芽观音、金观音、毛

蟹、本山、祥华 8 号、安溪肉桂聚为亚群二，亚群

三包括 2 个小亚群，台茶 12 号、祥华 1 号、安溪白

茶、桃仁聚为一小亚群，圆叶黄棪、皱面吉、黄金桂、

八仙、凤圆春、白观音聚为另一小亚群。 

2 讨论 
2.1 闽南乌龙茶茶树种质资源遗传多样性 

依据 Wachira 等(1995)应用 RAPD 技术研究了

肯尼亚 38 份无性系茶树种质资源，得出其扩增多 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 2 30 份茶树种质的 Jaccard 遗传相似聚类树状图 
Figure 2 Dendrogram of 30 tea germplasms based on jaccard 
coeficient 

 

态性为 62%，本实验的供试样本多为闽南地区特别
是安溪地区的茶树品种(系)，运用 RAPD 分子标记
技术依然表现出较高的遗传多态性(77.67%)，说明
运用RAPD分子标记技术分析乌龙茶茶树种质资源
遗传多态性是可行的，也表明安溪地方茶树种质遗
传多样性水平较高。 
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2.2 闽南乌龙茶茶树种质资源遗传亲缘关系 

依据姚明哲等(2007)的研究，我国无性系茶树

栽培品种的相似系数在 0.58~0.84 之间，Mirshra 和

Sen-Mandi (2004)研究了 29 份印度大吉岭地区的无

性系茶树种质，得出其相似系数为 0.68~0.92，表明

这些茶树种质遗传基础都比较狭窄。本实验 30 份

乌龙茶茶树种质多为无性系，从其 Jaccard 遗传相

似性分析结果看，遗传相似系数多在 0.6 以上，也

表明它们的亲缘关系较近，较高的遗传相似系数也

可能与供试茶树样本多原产于安溪地区有关，所以，

在后续的茶树育种研究中，可适当扩大育种亲本的

选择范围，适当选择具有遗传特异性的优良茶树种

质及野生茶树种质资源。 

2.3 乌龙茶茶树种质资源遗传特性鉴定 

茶树为高度杂合体，且为异花授粉植物，在长期

的压条、扦插和杂交育种等繁殖进程，产生并积累了

大量的不连续变异，在无严格生殖隔离的情形下，其

遗传背景趋于复杂，同时，异地种植的茶树其遗传

特性长期受当地生长环境和立地条件的影响也可

能发生变化(刘本英等, 2008; 陈文雄等, 2008)。本

实验所取的 30 份样本特别是其中一些皆发源于统

一地区的茶树种质，在遗传聚类分析时也被划分为

明显不同的类群，这也可能是由于杂交所引起不连

续变异以及长期压条、扦插等无形繁殖方式带来的

变异累积导致的。 

闽南乌龙茶茶树种质资源分子指纹图谱和遗

传多样性的研究有利于乌龙茶茶树种质资源的分

子基因水平研究的深入开展，对乌龙茶茶树遗传育

种和种质改良、优质特异茶树种质保护、乌龙茶核

心种质的构建也在种质遗传水平提供了更为充分

的科学依据。 

3 材料与方法 
3.1 实验材料 

供试材料为 30 份闽台茶树种质(表 3)，采自福

建安溪县茶叶科学研究所种质资源圃。实验剪取无

病虫害、健康完整的一芽一叶或一芽二叶，用液氮

速冻固样 30 s 后，将样品至于-80℃的超低温冰箱

中储藏备用。 

 
表 3 供试品种(系) 
Table 3 Cultivars used in this experiment 

编号 品种(系) 类型 

Series No. Cultivars (lines) Types 

1 筲绮 无性系, 灌木, 中叶种, 中生种 

 Shaoqi Clone variety, shrub form, middle leaf, medium sprouting variety 

2 大叶乌龙 灌木, 中叶种, 中生种 

 Daye oolong Shrub form, middle leaf, medium sprouting variety 

3 毛蟹 无性系, 灌木, 中叶种, 中生种, 混倍体 

 Maoxie Clone variety, shrub form, middle leaf, medium sprouting variety, mixoploid 

4 黄金桂 小乔木, 中叶种, 早生种 

 Huang jingui Semi-treerescent form, middle leaf, early sprouting variety 

5 圆叶黄棪 安溪县地方品种 

 Yuanye huangda Landrace of Anxi county 

6 八仙 小乔木, 大叶, 特早生种 

 Baxian Semi-treerescent form, large leaf, particular early sprouting variety  

7 铁观音 无性系, 灌木, 中叶种, 晚生种 

 Tie guanyin Clone variety, shrub form, middle leaf, late sprouting variety 

8 祥华 8 号 安溪县地方品种 

 Xianghua8 Landrace of Anxi county 

9 台茶 12 号 无性系, 灌木, 中叶种, 中生种(偏早) 

 Taiwan tea12 Clone variety, shrub form, middle leaf, middle sprouting variety (earlier) 

10 祥华 1 号 安溪县地方品种 

 Xianghua1 Landrace of Anxi county 

11 本山 灌木, 中叶种, 中生种     
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续表 3 

Continuing table 3 

编号 品种(系) 类型 
Series No. Cultivars (lines) Types 

 Benshan Shrub form, middle leaf, middle sprouting variety 
12 水仙 小乔木, 大叶种, 晚生种, 三倍体 
 Shuixian Semi-treerescent form, large leaf, particular, late sprouting variety, triploid 
13 梅占 小乔木, 中叶种, 中生种 
 Meizhan Semi-treerescent form, middle leaf, middle sprouting variety 
14 白芽观音 灌木, 小叶种, 晚生种 
 Baiya guanyin Shrub form, small leaf, late sprouting variety 
15 佛手 灌木, 大叶种, 中生种 
 Foshou Shrub form, small leaf, middle sprouting variety 
16 安溪肉桂 安溪县地方品种 
 Anxi rougui Landrace of Anxi county 
17 金观音 小乔木, 中叶种, 早生 
 Jinguanyin Semi-treerescent form, middle leaf, early sprouting variety 
18 杏仁茶 灌木, 中叶种, 晚生种 
 Xinrencha Shrub form, middle leaf, late sprouting variety 
19 凤圆春 灌木, 中叶种, 晚生种, 单株选育 
 Fengyuanchun Shrub form, middle leaf, late sprouting variety, single-tree breeding 
20 乞丐仙 安溪县地方品种, 单株选育 
 Qigaixian Landrace of Anxi county, single-tree breeding 
21 金面观音 安溪县地方品种, 单株选育 
 Jinmian guanyin Landrace of Anxi county, single-tree breeding 
22 红芽观音 安溪县地方品种 
 Hongya guanyin Landrace of Anxi county 
23 红骨乌龙 灌木, 小叶种, 中生种 
 Honggu oolong Shrub form, small leaf, middle sprouting variety 
24 桃仁 灌木, 中叶种, 中生种 
 Taoren Shrub form, middle leaf, middle sprouting variety 
25 科山种 小乔木, 中叶种, 早生种, 安溪县地方品种 
 Keshang species Semi-treerescent form, middle leaf, early sprouting variety，local variety 
26 赤叶 小叶种, 中生种 
 Chiye Small leaf, middle sprouting variety 
27 雪梨 安溪县地方品种, 单株选育 
 Xueli Landrace of Anxi county local variety, single-tree breeding 
28 安溪白茶 无性系, 灌木, 中叶种, 早生种 
 Anxi white tea Clone variety, shrub form, middle leaf, early sprouting variety 
29 皱面吉 无性系, 灌木, 中叶种, 中生种 
 Zhoumianji Clone variety, shrub form, middle leaf, middle sprouting variety 
30 白观音 安溪县地方品种, 单株选育 
 Baiguanyin Landrace of Anxi county, single-tree breeding 

 

3.2 茶树 DNA 提取技术 

使用改良CTAB-mini 法提取茶树DNA。采用 1%

琼脂糖凝胶电泳检测 DNA 完整性，使用紫外分光光

度计检测 260 nm 和 280 nm 的 OD 值并计算 DNA

纯度和浓度。 
3.3 RAPD 引物筛选 

从 37 对 RAPD 引物中筛选出 11 条扩增多态性

好、条带清晰的引物，用于本实验供试材料 DNA
的 RAPD-PCR 扩增。所有引物均由上海 Sangon 生
物工程技术服务有限公司生产合成。 

3.4 RAPD 扩增体系 
使用 BIOMETRA Tprofessional Standard 96 PCR

仪进行 RAPD 的扩增反应，PCR 的扩增反应体系采
用 20 µL 体系，即：2.0 µL (20 ng/µL)的 DNA 模板，
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2.0 µL 10×PCR Buffer，1.6 µL dNTP (2.5 mmol/L)，
0.3 µL 的 Taq DNA 聚合酶(5 U/µL)，0.7 µL 的随机
引物(10 mmol/L)，13.4 µL 的 ddH2O 补足反应体系。 

PCR 的扩增反应程序如下：首先 94℃预变性

4 min，后 94℃变性 45 s，38℃退火 1 min，72℃延伸

1.5 min，进行40个反应循环，最后72℃延伸10 min，

在 4℃保存。 

扩增产物用1.5%琼脂糖凝胶在 1×TAE电泳缓

冲液中进行电泳，电场为 5 V/cm，电泳后用 EB 染色，

用 UVP GelDoc-It 凝胶成像系统拍照记录。 

3.5 数据处理与分析 

对凝胶电泳成像图进行人工读带，将成像图上可

重复的、清晰的扩增条带计为“1”，同一扩增位点处

无条带或肉眼不易分辨的弱带计为“0”，建立原始

矩阵。使用 SPSS18.0 软件分析其 Jaccard 遗传系数，

采用 UPGMA 法进行测试样本的聚类分析，建立聚

类树状图。 
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表 2 30 份乌龙茶茶树种质 RAPD 指纹图谱 
Table 2 RAPD fingerprinting of 30 oolong tea germplasms 

编号 茶树种质 引物名称及指纹图谱 
No. Tea Germplasm Prime name and fingeprinting 
  S467 S113 S154 S492 S180 S118 S183 S294 S481 S167 
1 筲绮 101100111100 0111001101 1110101 000011110 010111001 010101111000 0000010101000 001010100001 0111001101 111000011 
 Shaoqi           
2 大叶乌龙 001100001000 0111001100 1110101 000011110 010111001 000000111000 0001111110001 011111111001 0111001100 011000011 
 Daye oolong           
3 毛蟹 101000111100 0111001000 0001101 000011111 010111001 011100111000 0000111110000 011101100001 0111001000 010000011 
 Maoxie           
4 黄金桂 001100011110 1111111101 0001101 010111111 010111011 111001111101 0000111100000 011111101111 0111111101 011110111 
 Huang jingui           
5 圆叶黄棪 001110111100 1111011011 1111111 000011111 010011010 110001111011 0001011101001 001111100111 1111001011 011110111 
 Yuanye huangdan           
6 八仙 011100111100 1111111011 0001111 011111011 110111010 110101111101 0001101101001 011111111111 1111111011 011010111 
 Baxian           
7 铁观音 001100111100 1111001001 0001001 000011111 110111011 000000111011 0001110100001 110111111101 1111001011 011110111 
 Tie guanyin           
8 祥华 8 号 101000111100 1111001101 0000001 000011111 010011011 100100111000 0000101100000 001111101111 1111001101 010000111 
 Xianghua8           
9 台茶 12 号 001100001000 1111101011 0001101 000011111 110111011 010101111011 0000111101100 000101100001 1111101011 011010111 
 Taiwan tea12           
10 祥华 1 号 001000111101 1111001011 0010101 011111111 111111010 010101111001 0000101101000 000111101001 1111001011 010010111 
 Xianghua1           
11 本山 101000111100 0111001101 0001101 000011111 010111001 010100111010 0010110111000 010111111101 0111001101 110110111 
 Benshan           
12 水仙 101100001110 0111001100 0000001 000011111 010011011 010100111011 0001101000000 011111111111 0111001100 111110011 
 Shuixian           
13 梅占 001000001000 0111001000 1111101 000011111 010111011 110100111101 0100001111011 011111110011 0111001000 110010111 
 Meizhan           
14 白芽观音 001000101101 0111001101 0001101 010111011 110111001 110101111001 1000110100000 011011100011 0111001101 010011011 
 Baiya guanyin           
15 佛手 101111111100 0111001000 0000001 010111111 110111111 100000111011 0000111100000 000000100011 0111001000 011110111 
 Foshou           
16 安溪肉桂 111001111100 0111101100 0001001 010111011 010111011 100101111101 0000101100010 001111100011 0111101110 010010111 
 Anxi rougui           
17 金观音 001000101100 0111001101 0111101 010111011 010111101 110101111001 1000110100000 010111100101 0111001101 010010011 
 Jinguanyin           
18 杏仁茶 001100111100 0111001011 0001101 000011111 010011111 000000011010 0000111100100 000110100101 0111001011 011010111 
 Xinrencha           
19 凤圆春 111111111100 0111001110 0111111 010111111 110111111 011101111011 0000011101000 011111111111 0111001110 011110111  



续表 2 

Continuing table 2 

编号 茶树种质 引物名称及指纹图谱 
No. Tea Germplasm Prime name and fingeprinting 
  S467 S113 S154 S492 S180 S118 S183 S294 S481 S167 
 Fengyuanchun           
20 乞丐仙 001001111100 1111101001 1110101 000011111 110111111 101101111011 0000101100000 010101111101 1111101001 110010111 
 Qigaixian           
21 金面观音 001000001000 0111001001 0001101 000011111 000011000 010101111111 0001101100001 011111101011 0111111101 111110011 
 Jinmian guanyin           
22 红芽观音 101001101100 0111001001 0111101 000011111 010111100 011111111101 0000101100100 010111111101 0111001011 110000011 
 Hongya guanyin           
23 红骨乌龙 101001111110 0111001001 1111111 001011111 010111111 100101111100 0000101101000 010111111101 0111101011 110010111 
 Honggu oolong           
24 桃仁 001000001000 0111011001 0000101 000011111 010111010 100101111001 0000101101000 010111101001 0111011001 010010011 
 Taoren           
25 科山种 001000111100 0111001100 0000101 000011111 011111111 000001111000 0011111000001 000000100101 0111001100 111110011 
 Keshang species           
26 赤叶 101000111110 1111001000 0010111 000011111 000011000 011001111011 0001111101000 110111111111 1111001000 111011011 
 Chiye           
27 雪梨 101000111100 0111001000 0001001 000011111 011111111 011101111011 0011111000001 000111101101 0111001010 110010111 
 Xueli           
28 安溪白茶 001100011000 0111001111 0000001 111011111 011111111 110101111011 0001101000000 000111101011 0111001111 011010111 
 Anxi white tea            
29 皱面吉 101000111100 1111011011 1111111 101011111 011111110 011100111001 0001111001000 001111111011 1111011011 011000011 
 Zhoumianji           
30 白观音 001110111100 1111011011 0001001 000011111 111111111 011100111001 0000011000001 000101111001 1111011001 111111011 
 Bai guanyin           
            
独立指纹图谱样品个数 

Sample numbers of indepe- 
ndent fingerprinting 

140 12 6 6 11 24 17 24 13 8 
          

注: 表格中斜体加粗数字为引物对茶树种质的特异识别编码 
Note: The italic and overstriking digitals are the specific identification code indicating the primer can specific identify the tea germplasms 
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