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摘要：海南大叶茶是海南极具代表性的本土重要茶树种质资源，对推动海南茶产业发展意义重大。为深入挖掘其生物资

源和经济价值，研究以 50 份海南大叶茶种质为材料，对水浸出物、咖啡碱、茶氨酸、茶多酚、酚氨比 5 个品质性状展开研究。

研究结果显示，海南大叶茶种质资源具有丰富的遗传多样性，5 个品质性状平均变异系数达 16. 87%，平均多样性指数为

3. 984，且变异系数以咖啡碱最高 47. 44%，酚氨比最低 0. 22%。性状相关性分析表明，水浸出物与咖啡碱、茶多酚及酚氨

比呈极显著正相关，茶氨酸与茶多酚及酚氨比呈负相关。主成分分析提取出两个主成分，累积贡献率为 79. 12%，涵盖了

基础品质和风味特异性的关键指标。适制性分析发现，海南大叶茶酚氨比均小于 8，整体适合发展绿茶。其中，万宁地区

的茶氨酸含量高、酚氨比低，适制高鲜爽型绿茶；五指山的茶多酚含量高，在红茶和黑茶制作方面潜力较大；陵水吊罗山的

咖啡碱含量较高，适宜发展乌龙茶。聚类分析将种质分为 4 个类群，第二、四类群（中等及中下水平）占比 76%，第一类群

（高含量组）和第三类群（低含量组）可作为定向育种的互补材料。综上所述，海南大叶茶在茶叶品种选育、加工工艺优化

和特色茶产品开发等方面潜力巨大。未来应结合遗传标记分析深入解析其品质性状遗传基础，并通过感官审评验证制茶

品质，以实现资源的精准利用，推动海南茶产业高质量发展。
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0　引言

种质资源是选育新品种以及发展农业产业的根

基［1-5］。优异的茶树种质资源，对于茶树良种的选育而

言意义重大［6-7］。地方茶树种质资源具备独特的适应

性与巨大的生产潜力，作为最具保存价值和研究价值

的初级茶树种质资源，在推动地方茶产业发展、凸显地

方茶产品特色等方面发挥着关键作用［8-10］。海南大叶

茶隶属山茶科山茶属，是多年生乔木。海南地处热带，

独特的地理环境孕育出了独具特色的茶树种质资源，

海南大叶茶便是其中极具代表性的本土重要茶树

种质［11-12］。

海南大叶茶现代加工则引入机械化杀青、柔性揉

捻和热泵—远红外联合干燥系统，虽提升效率却面临

大叶片破损率高、黄酮类损失等问题。同时当前智能

化装备渗透率不足 30%，急需近红外在线监测与 5G 物

联网技术实现杀青温度、揉捻强度的动态调控［13］。本

研究揭示的水浸出物与茶多酚等关键指标，为智能装

备参数优化提供了科学依据，通过匹配不同种质特性

可以提升黄酮的保留率，推动加工工艺从标准化迈向

个性化定制的方向。

海南大叶茶富含多种符合茶产业需求且具有潜在

利用价值的茶叶功能成分，比如，它的茶多酚含量较

高，这不仅赋予了茶叶浓强鲜爽的独特滋味，还使其拥

有丰富的抗氧化特性；同时，咖啡碱含量适中，能够带

来提神醒脑功效［14］。

经调查发现，目前海南拥有一定面积的海南大叶

茶种植资源，主要分布在五指山、琼中等多个区域，并
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且在部分地区还发现了野生群落，这些资源无疑是海

南茶产业发展的宝贵财富［15-16］。当下，海南正大力推

动茶产业发展，将其视作促进乡村经济振兴的重要产

业之一，海南大叶茶在这一进程中扮演着举足轻重的

角色。从海南大叶茶种质资源中选育特优异种质，不

仅对培育特色茶树品种具有决定性作用，更能为智能

加工装备的参数优化提供关键数据支撑，也能够为海

南茶产业的发展筑牢品种基础［17-19］。

然而，当前针对海南大叶茶种质资源的收集、鉴定

和评价工作尚不完善。目前仅仅开展了少量调研以及

基础的生物学特性调查，对于该资源重要功能性成分

的研究还不够深入。如何筛选出优异且丰富的海南大

叶茶种质资源，进而快速、准确地选育出适应海南茶产

业长远发展的茶树新品种，开发出具有海南特色优势

的茶新产品，已然成为当前亟待解决的关键问题。因

此，开展海南大叶茶种质资源品质性状多样性研究，从

丰富的海南大叶茶种质资源中发掘优势特色茶树资

源，期望能为海南地方茶树新品种选育提供有价值的

参考，推动海南茶产业实现可持续发展。

1　材料与方法

1. 1　材料

以收集保存的 50 份海南大叶茶种质为供试材料，

这些种质均来自海南省的 5 个市县，供试材料的具体

来源及数量分析详见表 1。

所有种质资源现保存于中国热带农业科学院香料

饮料研究所的省级茶树种质资源圃，该种质圃地处海

南省万宁市南桥镇高龙村。每份海南大叶茶种质均定

植 10 株。样品处理严格按照 GB/T 8303-2013《茶  磨
碎试样的制备及其干物质含量测定》标准执行，于春季

从每份种质中选取 3 个植株，采摘其第 1 轮新梢的 1 芽

2 叶。采摘后，为防止茶叶发酵、保持其品质，立即采用

微波杀青的方式进行处理，随后在 80 ℃的条件下干

燥，制成微波固样。将微波固样带回实验室，使用高速

粉碎机粉碎成粉末状，再通过 40 目筛子筛选，最终制

成试验样品，以便后续开展各项分析研究。

1. 2　方法

1. 2. 1　品质性状测定方法

形态特征参考 NY/T 2943-2016《茶树种质资源描

述规范》，在春季采摘第 1 轮新梢的 1 芽 2 叶用微波固

样的方法制作品质样品，粉碎后用于品质性状测定［20］。

茶多酚测定参照 GB/T 8313-2018《茶叶中茶多酚和儿

茶素类含量的检测方法》测定，并用没食子酸作校正标

准测定茶多酚含量；咖啡碱采用 GB/T 8312-2013《茶  
咖啡碱测定》中的紫外光分光光度法测定；水浸出物采

用 GB/T 8305-2013《茶  水浸出物测定》测定；游离氨

基酸总量的测定参照 GB/T 8314-2013《茶  游离氨基

酸总量的测定》中的茚三酮比色法。对海南大叶茶供

试材料进行品质性状鉴定评价时，按照上述标准方法

进行测定，每份材料重复 3 次。

1. 2. 2　数据统计方法

使用 Excel 2010 软件计算各个性状的平均值（X）、

标准差（SD）和变异系数（CV）；采用 Shannon-Wiener
多样性指数，对主要品质性状成分进行多样性分析；应

用 Hiplot 生成相关性热图并分析；利用 SPSS 27 软件

进行主成分分析，并且通过 Duncan 多重比较法进行差

异显著性检验和聚类分析。

2　结果与分析

2. 1　海南大叶茶种质资源多样性分析

通过对 50 份海南大叶茶种质资源的 5 个关键品质

性状（水浸出物、咖啡碱、茶氨酸、茶多酚、酚氨比）进行

系统分析，发现各性状在种质间均表现出显著差异，如

表 2 所示。

统计结果显示，5 个性状的平均变异系数达到

16. 87%，说明上述 5 个品质性状在海南大叶茶种质中

表现出较为丰富的遗传多样性，其中咖啡碱的变异系数

最高（47. 44%），表明该性状在种质群体中有最广泛的

变异幅度；其次是茶多酚（21. 05%）、茶氨酸（11. 18%）、

水浸出物（4. 45%），酚氨比的变异程度最小（0. 22%）。

这种由高到低的变异梯度特征，反映出不同生化成分在

茶树代谢途径中具有差异化的遗传调控机制。进一步

通过多样性指数分析发现，5 个性状的平均多样性指数

为 3. 984，表明海南大叶茶种质间的品质性状差异明

显，物种多样性较高。特别值得注意的是，咖啡碱和茶

多酚的多样性指数分别达到 4. 04 和 3. 92，显示出这两

个性状在海南大叶茶种质中具有特别突出的多态性特

征。这种丰富的遗传变异为茶树品质育种提供了宝贵

的基因资源，尤其是咖啡碱含量高达 47. 44% 的变异系

数，表明通过定向选择可获得显著差异的育种材料。

表 1　海南大叶茶种质的来源及数目

Table 1　Origin and number of Camellia Sinensis var. assamica 
in Hainan germplasms

序号

1

2

3

4

5

来源地点

万宁

白沙高峰

陵水吊罗山

琼中黎母山

五指山通什

数目

10

10

10

10

10

104
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2. 2　海南大叶茶种质资源相关性分析

相关性分析表明，水浸出物作为表征茶叶可溶性

物质总量的核心指标，与咖啡碱、茶多酚及酚氨比（茶

多酚总量/氨基酸总量）均呈现极显著正相关关系（r>
0. 6，P<0. 01）。在茶叶加工或冲泡过程中，水浸出物

的高效溶出可能同步促进咖啡碱、茶多酚等物质的释

放，进而导致酚氨比值升高。茶多酚与水浸出物、咖啡

碱及酚氨比之间存在显著正相关，表明其含量变化与

上述成分具有高度协同性，可能通过共同代谢途径（如

次生代谢物合成）影响茶叶的苦味强度与浓醇口感。

茶氨酸与茶多酚及酚氨比呈负相关趋势，其中与酚氨

比的负相关性达到显著水平（r=-0. 45，P＜0. 05），如

图 1 所示，其中，“*”表示显著相关（P＜0. 05），“**”表
示极显著相关（P＜0. 01）。

该现象表明茶氨酸的生物合成可能抑制茶多酚的

积累，从而导致酚氨比降低。从感官品质角度，这种代

谢拮抗关系可解释为茶汤中鲜味物质（茶氨酸）与苦味

物质（儿茶素类茶多酚）的此消彼长，为调控茶叶风味

平衡提供了理论依据。

2. 3　海南大叶茶种质资源主成分分析

对 50 份海南大叶茶种质资源的 5 个主要品质性状

进行主成分分析，以特征值大于 1 为标准提取主成分，

结 果 如 表 3 所 示 ，这 两 个 主 成 分 的 累 积 贡 献 率 为

79. 12%，第一主成分的贡献率为 55. 67%，对应特征向

量中作用较大的几个性状为：水浸出物、茶多酚，特征

向量值均在 0. 92 以上，其中茶多酚的载荷值为 0. 954，
影响较大。第二主成分的贡献率为 23. 45%，对应特征

向量中作用较大的几个性状为：酚氨比、茶氨酸，其中

酚氨比的载荷值为 0. 789，且特征向量值均在 0. 56
以上。

2. 4　海南大叶茶适制性分析

调查的 50 份不同采样点的海南大叶茶种质资源

酚氨比均小于 8，如表 4 所示。不同采样点的海南大叶

茶叶因成分含量的差异，在各类茶的适制性上各有特

点 。 万 宁 茶 氨 酸 含 量（3. 05±0. 10）最 高 ，酚 氨 比

（3. 65±0. 19）相对较低，水浸出物含量（68. 56±0. 59）
也较为合适，这些条件使得万宁的海南大叶茶叶在制

作绿茶时，能够呈现出鲜爽的滋味和良好的香气，适制

性最佳。五指山的茶叶在红茶和黑茶制作方面潜力较

大；五指山茶多酚含量（12. 26±1. 10）最高，虽然咖啡

碱含量（0. 98±0. 15）最低，但较高的茶多酚含量能保

证在发酵过程中有足够的底物进行反应，形成红茶特

有的色泽和醇厚的滋味，适制性较好。陵水吊罗山和

白沙高峰茶氨酸含量相对较低，酚氨比相对较高，制作

出的绿茶在鲜爽度上可能不如万宁的茶叶，但通过合

适的加工工艺，仍可制作出品质尚可的绿茶。琼中黎

母山茶多酚含量（11. 28±0. 60）也较高，且水浸出物含

图 1　主要品质性状的相关性分析

Figure 1　Correlation analysis among major quality traits of 
Camellia Sinensis var. assamica in Hainan germplasms

表 2　海南大叶茶品质性状的变异系数及多样性指数

Table 2　Variation parameter and genetic diversity of quality 
traits of Camellia Sinensis var. assamica in Hainan germplasms

类别

最大值

最小值

平均值

标准差

变异系数

变异幅度

多样性指数

偏度

峰度

水浸出

物/%

76.19

61.49

68.23

3.04

4.45

14.70

3.90

0.05

0.08

咖啡

碱/%

3.79

0.57

1.87

0.89

47.44

3.22

4.04

0.46

-0.85

茶氨

酸/%

3.75

2.06

2.85

0.32

11.18

1.68

4.06

0.68

1.44

茶多

酚/%

17.11

6.43

11.22

2.36

21.05

10.68

3.92

0.84

0.64

酚氨比

6.31

2.38

3.98

0.88

0.22

3.93

4.00

0.85

0.72
表 3　海南大叶茶主要品质性状的主成分分析

Table 3　Principal components analysis of major quality traits of 
Camellia Sinensis var. assamica in Hainan germplasms

品质性状

水浸出物/%

咖啡碱/%

茶氨酸/%

茶多酚/%

酚氨比

方差贡献率/%

累计贡献率/%

载荷值

PC1

0.923

0.876

0.789

0.954

0.678

55.67

55.67

PC2

0.123

0.456

0.567

0.234

0.789

23.45

79.12

105



2025 年智能化农业装备学报（中英文）

量适中，在制作黑茶时也有一定的优势，能够满足黑茶

发酵过程中对物质基础的需求。在实际生产中，可依

据不同的品质需求和市场定位，选择合适采样点的海

南大叶茶叶制作相应茶类，以充分发挥其品质优势。

2. 5　海南大叶茶种质资源聚类分析

以海南大叶茶树的氨基酸、茶多酚、咖啡碱、水浸

出物的含量及酚氨比比值为变量。利用 SPSS 27 软件

对海南 50 份海南大叶茶树种质资源进行了系统分类

和 K 均值分类，并采用欧氏距离法对其进行了聚类分

析，将其分为 4 个类群。结果显示，4 个类群的品质性

状的平均值不同，如表 5 所示。

第一类群包含 6 个样本，在 4 个类群中数量是较少

的，但茶多酚、咖啡碱、氨基酸和水浸出物含量及酚氨

比比值较高。第二类群包含 20 个样品，其中各品质性

状的含量基本处于中等水平，这一类群的数量是最庞

大。第三类群由 6 个样本组成，类群中包含的群体数

量和第一类群相同，除氨基酸外其他指标含量都较低，

和第一类群形成对比。第四类群由 18 个样本组成，各

品质性状的含量基本处于中下等水平，和第二类群形

成对比，从此聚类分析来推测海南大叶茶资源主要品

质性状含量处于中等水平的数量群体是最大的，而且

高含量群体的数量和低含量群体的数量差距较小。

3　讨论

3. 1　海南大叶茶种质资源多样性的意义与价值

海南大叶茶是我国重要的野生茶树资源，独特的

遗传背景与生态环境，赋予其丰富的品质性状变异和

适制性潜力。本研究显示，海南大叶茶的 5 个品质性

状，即水浸出物、咖啡碱、茶氨酸、茶多酚、酚氨比，平均

变异系数为 16. 87%，表明这些性状在其种质中存在较

为丰富的遗传多样性。其中，酚氨比的变异系数仅

0. 22%，相对稳定，意味着该性状在海南大叶茶种质里

变异程度较小。同时，平均多样性指数达 3. 984，高于

贵州大树茶（1. 43）［21］、望谟地方茶树（1. 66）［22］、重庆茶

树（1. 16）［23］、浙江丽水茶树（1. 82）［24］等地的茶树树种。

进一步证实海南大叶茶种质间品质性状差异显著，具

有极大的选择潜力，为后续优良品种选育提供了雄厚

的 遗 传 基 础 。 以 咖 啡 碱 为 例 ，其 变 异 系 数 高 达

47. 44%，这表明在咖啡碱含量上，海南大叶茶存在广

泛的遗传差异。在当下追求低咖啡碱健康茶饮的市场

潮流中，可充分利用这一遗传多样性，筛选出低咖啡碱

含量的海南大叶茶种质，开发特色保健茶产品。另外，

丰富的遗传多样性还有助于茶树适应不同生态环境，

能够培育出适应海南多变气候与土壤条件的优良品

种，为茶叶产业的可持续发展提供保障。

3. 2　性状相关性对茶叶品质调控的启示

水浸出物与咖啡碱、茶多酚及酚氨比的极显著正

相 关 ，揭 示 了 茶 叶 冲 泡 过 程 中 物 质 溶 出 的 协 同 机

制［25-27］。同时也揭示了茶叶加工工艺优化时，可通过

调控水浸出物溶出条件，如温度、时间、茶叶粒度等，同

步调节咖啡碱、茶多酚等成分释放，精准控制茶汤风

味。例如，适当延长冲泡时间可能增加水浸出物溶出，

进而提升茶汤苦味与浓醇口感。茶氨酸与茶多酚及酚

氨比的负相关，为茶叶风味平衡调控提供关键靶点。

在栽培管理中，可通过调整施肥策略，如增施氮肥促进

茶氨酸合成，抑制茶多酚积累，优化茶汤中鲜味与苦味

物质比例，提升茶叶感官品质。

3. 3　主成分分析在种质筛选中的应用

主成分分析能够对研究性状进行有效简化，从而

表 4　海南大叶茶不同采样点的主要品质性状比较分析

Table 4　Comparative analysis of key quality traits of Camellia Sinensis var. assamica germplasms at various sampling points in Hainan

取样地

白沙高峰

陵水吊罗山

琼中黎母山

万宁

五指山

水浸出物/%

68.15±0.80a

70.66±0.97a

67.57±1.09a

68.56±0.59a

67.45±1.19a

咖啡碱/%

1.48±0.11bc

2.94±0.26a

1.70±0.23b

2.79±0.25a

0.98±0.15c

茶氨酸/%

2.73±0.02b

2.71±0.03b

2.95±0.08ab

3.05±0.10a

2.75±0.27ab

茶多酚/%

10.99±0.71a

11±0.4472a

11.28±0.60a

11.05±0.56a

12.26±1.10a

酚氨比

4.04±0.27a

4.07±0.12a

3.87±0.26a

3.65±0.19a

4.50±0.24a

注：表中同列数据后不同小写字母表示差异极显著（p<0.01）。

表 5　不同类群海南大叶茶树资源之间主要品质性状含量平均

值比较

Table 5　Comparison of average values of key quality parameters 
among different groups of Camellia Sinensis var. assamica in 

Hainan germplasms

类群

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

数量

/个

6

20

6

18

氨基

酸/%

2.93

2.85

2.92

2.79

咖啡

碱/%

2.17

1.80

1.45

1.99

茶多

酚/%

16.15

9.83

9.64

11.65

水浸出

物/%

72.68

66.84

63.13

69.98

酚氨比

5.59

3.50

3.34

4.18
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更深入地剖析群体特征，为群体的研究与评价提供有

力支持［28-30］。主成分分析提取的两个主成分累积贡献

率达 79. 12%，涵盖基础品质（水浸出物、茶多酚）与风

味特异性（酚氨比、茶氨酸）关键指标。在种质资源筛

选时，可依据主成分得分快速评估种质优劣。对于追

求高茶多酚含量用于生产浓香型茶叶的需求，可重点

关注第一主成分得分高的种质；若目标是开发鲜爽风

味茶叶，则需兼顾第二主成分中茶氨酸与酚氨比指标，

筛选得分适宜种质，提高种质筛选效率与准确性。

3. 4　适制性分析对产业发展的指导作用

酚氨比作为茶树种质资源适制性评价的关键品质

参数，能够有效表征茶汤中呈味物质（茶多酚与氨基

酸）的协同效应，常被列为资源适制性评价的初级筛选

标准［31-34］。现有研究表明，种质资源适制性与酚氨比

阈值存在明确对应关系：当酚氨比<8 时具有典型绿茶

适制性，酚氨比>15 时表现出红茶加工优势，而介于

8~15 之间的种质则兼具红绿茶兼制潜力［35-38］。这一

量化标准为茶树资源定向开发提供了明确的品质筛选

依据。海南不同地区的大叶茶种质资源因其品质性状

差异呈现出显著的区域适制性特征。万宁地区凭借高

茶氨酸含量与低酚氨比优势，是打造高端鲜爽型绿茶

的理想原料基地；五指山茶叶在红茶和黑茶加工领域

具有突出潜力；陵水吊罗山、白沙高峰等产区通过工艺

改良仍可生产合格绿茶，而琼中黎母山则凭借高茶多

酚及适宜浸出物含量在黑茶制作中展现优势。建议依

据不同产区茶叶的生化特性，结合市场需求实施差异

化开发策略，通过科学规划原料基地与优化加工技术

体系，充分发挥海南大叶茶的品质优势，推动海南茶产

业向特色化、高值化方向发展。

3. 5　聚类分析对种质分类与利用的影响

通过聚类分析发现，50 份种质资源可分为 4 个具

有显著差异的类群，各类群在氨基酸、茶多酚、咖啡碱、

水浸出物及酚氨比等关键品质指标上存在梯度分布。

其中第一类群（高含量组）和第三类群（低含量组）形成

鲜明对比，表明海南大叶茶资源中同时存在高、低品质

性状的极端类型，具有丰富的遗传多样性潜力。第二

类群（中等水平，占比 40%）和第四类群（中下水平，占

比 36%）共占样本总量的 76%，显示海南大叶茶资源

以中等及中下品质性状为主。高含量群体（第一类群，

6 份）与低含量群体（第三类群，6 份）数量相同，表明极

端品质类型的分布相对平衡，这可能为定向育种提供

互补材料。建议优先挖掘第一类群的高含量种质和第

三类群的高氨基酸种质，通过杂交育种整合优良性状；

同时需关注中低含量群体（第二、四类群）的生态适应

性，筛选兼顾品质与抗性的品种。此外，酚氨比作为关

键分类指标，其与适制性的定量关系需结合加工试验

深入研究。

4　结论与展望

本研究以 50 份海南大叶茶种质为对象，分析水浸

出物、咖啡碱、茶氨酸、茶多酚、酚氨比 5 个核心品质性

状，结果显示：5 个性状平均变异系数达 16. 87%，平均

Shannon-Wiener 多样性指数为 3. 984，多样性水平显

著 高 于 贵 州 大 树 茶（多 样 性 指 数 1. 43）、重 庆 茶 树

（1. 16），其中咖啡碱变异系数最高（47. 44%，含量范围

0. 57%~3. 79%），茶 多 酚 次 之（21. 05%，含 量 范 围

6. 43%~17. 11%），酚 氨 比 最 低（0. 22%，含 量 范 围

2. 38%~6. 31%）。相关性分析表明，水浸出物与咖啡

碱 、茶 多 酚 、酚 氨 比 呈 极 显 著 正 相 关（r>0. 6，P<
0. 01），水浸出物每提升 1%，三者可同步提升 0. 6% 以

上；茶氨酸与酚氨比呈显著负相关（r=-0. 45，P<
0. 05），茶氨酸每增加 0. 1%，酚氨比可降低 0. 045。主

成分分析提取 2 个主成分，累积贡献率 79. 12%，第一

主 成 分（水 浸 出 物 、茶 多 酚 ，载 荷 值 分 别 为 0. 923、
0. 954）贡献率 55. 67%，第二主成分（酚氨比、茶氨酸，

载荷值分别为 0. 789、0. 567）贡献率 23. 45%；适制性

分析显示所有种质酚氨比均小于 8（平均值 3. 98），万

宁种质茶氨酸含量最高（3. 05±0. 10%）、酚氨比最低

（3. 65±0. 19），五指山种质茶多酚含量最高（12. 26±
1. 10%），陵水吊罗山种质咖啡碱含量最高（2. 94±
0. 26%）。聚类分析将 50 份种质分为 4 个类群，第一类

群（高 含 量 组 ，6 份）茶 多 酚 16. 15%、水 浸 出 物

72. 68%，第三类群（低含量组，6 份）茶多酚 9. 64%、水

浸出物 63. 13%，第二类群（中等水平，20 份）与第四类

群（中 下 水 平 ，18 份）占 比 76%，其 氨 基 酸 含 量

2. 79%~2. 85%、咖啡碱含量 1. 80%~1. 99%，适合规

模化生产。

海南大叶茶种质资源在茶叶品种选育、加工工艺

优化、特色茶产品开发等方面具有巨大潜力。未来需

进一步结合遗传标记分析（如 SSR 或 SNP）解析品质

性状的遗传基础，并通过感官审评验证各类群的实际

制茶品质，为精准利用海南大叶茶资源提供科学依据。
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Quality traits diversity analysis of Camellia Sinensis 
var.  assamica in Hainan germplasm resources

SU Fan1，2，3，ZHAO Yaqi1，HU Yunbin4，GU Wenliang1*

（1. Spice and Beverage Research Institute， Chinese Academy of Tropical Agricultural Science， Wanning 571533， 
China； 2. Key Laboratory of Genetic Resources Utilization of Spice and Beverage Crops， Ministry of Agriculture 
and Rural Affairs， Wanning 571533， China； 3. Hainan Provincial Key Laboratory of Genetic Improvement and 

Quality Regulation for Tropical Spice and Beverage Crops， Wanning 571533， China； 4. Tropical Crops College， 
Yunnan Agricultural University， Puer 665000， China）

Abstract: Camellia Sinensis var.  assamica in Hainan serves as a representative and critical local germplasm resource in 
Hainan， playing a pivotal role in the development of the Hainan tea industry.  To further explore its biological resources and 
economic value， 50 samples of Camellia Sinensis var.  assamica germplasm were analyzed based on five quality traits： water 
extract， caffeine， theanine， tea polyphenols， and the phenol-ammonia ratio.  The results indicate that the germplasm 
resources of Camellia Sinensis var.  assamica possess rich genetic diversity.  The average coefficient of variation for the five 
quality traits was 16. 87%， with an average diversity index of 3. 984.  Caffeine exhibited the highest coefficient of variation at 
47. 44%， while the phenol-ammonia ratio had the lowest at 0. 22%.  Correlation analysis revealed that the water extract was 
positively correlated with theanine， tea polyphenols， and the phenol-ammonia ratio， whereas theanine showed negative 
correlations with tea polyphenols and the phenol-ammonia ratio.  Principal component analysis identified two principal 
components， accounting for a cumulative contribution rate of 79. 12%， which reflect key indicators of basic quality and flavor 
specificity.  Suitability analysis demonstrated that the phenol-ammonia ratio of Camellia Sinensis var.  assamica is less than 8， 
making it suitable for green tea production.  Notably， the Wanning region is characterized by high theanine content and a low 
phenol-ammonia ratio， ideal for producing high-quality fresh green tea.  Wuzhishan tea exhibits high polyphenol content， 
showing great potential for black tea and dark tea production.  Lingshui Mountain tea has a high caffeine content， suitable for 
oolong tea development.  Cluster analysis grouped the germplasm into four clusters， with the second and fourth clusters 
（medium and lower-middle levels） comprising 76%.  The first cluster （high-content group） and the third cluster （low-
content group） can serve as complementary materials for directional breeding.  To sum up， Camellia Sinensis var.  assamica 
exhibits significant potential in tea variety breeding， processing technology optimization， and the development of distinctive 
tea products.  In future research， it is essential to integrate genetic marker analysis to further elucidate the genetic basis of its 
quality traits.  Additionally， the quality of tea production should be rigorously evaluated through sensory assessment to ensure 
precise resource utilization and thereby promote the high-quality development of the Hainan tea industry.
Keywords: Camellia Sinensis var.  assamica in Hainan； germplasm resources； quality traits； genetic diversity
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