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摘要: 采用固相微萃取－气相色谱－质谱联用(ＳＰＭＥ－ＧＣ－ＭＳ)技术ꎬ对台湾连蕊茶(Ｃａｍｅｌｌｉａ ｌｕｔｃｈｕｅｎｓｉｓ Ｔ. Ｉｔｏ)不同

花期及花器官的挥发性成分及其相对含量进行分析ꎮ 结果表明:台湾连蕊茶不同花期和花器官的主要挥发性成分

均为醇类ꎮ 台湾连蕊茶 ５ 个花期(包括蕾初期、蕾后期、半开期、盛花期和衰败期)花器官的挥发性成分分别有 ４２、
３８、３３、３７ 和 ２８ 种ꎬ其中芳樟醇和苯乙醇的相对含量总体较高ꎬ为主要香气成分ꎮ 在花开放过程中ꎬ芳樟醇相对含

量呈先降低后升高的变化趋势ꎬ在蕾初期最高(６１.２７％)ꎻ苯乙醇相对含量呈先升高后降低的变化趋势ꎬ在半开期

最高(５９.４０％)ꎮ 花瓣和雄蕊的挥发性成分分别有 ３２ 和 ４３ 种ꎬ其中花瓣中芳樟醇相对含量最高(３２.９５％)ꎬ雄蕊中

苯乙醇相对含量最高(４８.５５％)ꎮ 综上所述ꎬ台湾连蕊茶花器官主要香气成分为醇类中的芳樟醇和苯乙醇ꎮ
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　 　 花香是花卉植物“形、色、香”３ 个主要观赏要素之一ꎬ是
判断花卉品质和价值高低的重要依据ꎬ被誉为“花卉的灵魂”ꎮ
花香成分可作为信号分子参与植物的生长发育和胁迫响应

等ꎻ花香成分及其含量可随着环境条件和栽培技术的改变而

发生变化[１] ꎮ 目前ꎬ研究人员对花香进行了广泛的研究ꎬ已有

许多关于花香成分组成和变化规律的研究结果[２] ꎮ
山茶属(Ｃａｍｅｌｌｉａ Ｌｉｎｎ.)植物花型丰富(包括单瓣、半重

瓣、托桂、牡丹、玫瑰重瓣和完全重瓣)ꎬ花色多彩(包括白、红、

黄、绿、紫、黑以及复色等)ꎬ但大部分山茶属植物花香较淡ꎮ
作者所在研究组前期分析了连蕊茶组(Ｓｅｃｔ. Ｔｈｅｏｐｓｉｓ Ｃｏｈ. Ｓｔ.)
２２ 个物种盛花期的花香成分ꎬ发现了 ４ 个具有浓香的物种ꎬ分
别为小长尾连蕊茶(Ｃ. ｐａｒｖｉｃａｕｄａｔａ Ｈｕｎｇ Ｔ. Ｃｈａｎｇ)、台湾连蕊

茶(Ｃ. ｌｕｔｃｈｕｅｎｓｉｓ Ｔ. Ｉｔｏ)、岳麓连蕊茶(Ｃ. ｈａｎｄｅｌｉｉ Ｓｅａｌｙ)和黄

杨叶连蕊茶(Ｃ. ｂｕｘｉｆｏｌｉａ Ｈｕｎｇ Ｔ. Ｃｈａｎｇ)ꎬ可作为研究山茶属

植物花香的理想材料[３] ꎮ 其中ꎬ台湾连蕊茶花型小巧优美ꎬ香
气极为浓郁ꎬ以芳香闻名全球ꎮ
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本研究采用固相微萃取－气相色谱－质谱联用( ＳＰＭＥ－
ＧＣ－ＭＳ)技术[４] ꎬ对台湾连蕊茶不同花期及花器官的挥发性成

分进行分析ꎬ以期为山茶属植物花香形成的机制和芳香新品

种培育提供基础ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

供试台湾连蕊茶株龄 １０ ａ 左右ꎬ种植于中国林业科学研

究院亚热带林业研究所山茶种质资源库(东经 １１９°５７′１１″、北
纬 ３０°０３′３５″)ꎮ 于 ２０２１ 年 ３ 月 ２３ 日上午 １０ 点左右ꎬ分别采

集同一株上分别处于蕾初期(第 １ 个花芽开始分化ꎬＳ１)、蕾后

期(花芽变大ꎬＳ２)、半开期(花瓣微张且雄蕊被花瓣包裹ꎬＳ３)、
盛花期(花瓣展开且花药成熟ꎬＳ４)和衰败期(花瓣产生皱褶ꎬ
质地变薄ꎬ花朵开始松散ꎬＳ５)的整朵花样品ꎬ每个花期的样品

大小基本一致ꎬ每个花期采集 ３ 株ꎬ混合后立即带回实验室进

行挥发性成分测定ꎮ 其中ꎬ盛花期另采集一组样品用于花瓣

和雄蕊挥发性成分测定ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 挥发性成分提取　 采用固相微萃取技术ꎬ在温度 ２６ ℃
条件下ꎬ使用 ＰＤＭＳ / ＤＶＢ 萃取头(６５ μｍ)(美国 Ｓｕｐｅｌｃｏ 公司)
萃取 ３０ ｍｉｎ 后进行 ＧＣ－ＭＳ 分析[５] ꎮ
１.２.２　 ＧＣ－ＭＳ 分析条件　 使用 ６８９０Ｎ / ５９７５Ｂ 气相色谱－质谱

联用仪(美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司)进行 ＧＣ－ＭＳ 分析ꎮ 色谱条件:ＤＢ－
５ＭＳ 石英毛细管柱(３０ ｍ×０.２５ ｍｍꎬ０.２５ μｍ)ꎻ进样口温度

２３０ ℃ꎮ 升温程序:起始柱温 ５０ ℃ꎬ保持 ２ ｍｉｎꎻ以 ３ ℃􀅰ｍｉｎ－１

速率升温至 ８０ ℃ꎬ保持 ２ ｍｉｎꎻ以 ５ ℃ 􀅰ｍｉｎ－１ 速率升温至

１８０ ℃ꎬ保持 １ ｍｉｎꎻ以 １０ ℃􀅰ｍｉｎ－１速率升温至 ２３０ ℃ꎬ保持

５ ｍｉｎꎻ最后以 ２０ ℃􀅰ｍｉｎ－１速率升温至 ２５０ ℃ꎬ保持 ４ ｍｉｎꎮ
质谱条件:电离方式为电子电离(ＥＩ)ꎬ电子能量 ７０ ｅＶꎻ四

级杆温度 １５０ ℃ꎬ离子源温度 ２３０ ℃ꎬ接口温度 ２５０ ℃ꎻ扫描方

式为全扫描ꎬ质量扫描范围 ｍ / ｚ ５０~６００ꎮ
１.２.３　 挥发性成分定性和定量分析　 根据上述气相色谱－质
谱联用仪的数据ꎬ利用 ＮＩＳＴ０８ 标准谱库对台湾连蕊茶花器官

的挥发性成分进行定性分析[６] ꎬ采用峰面积归一化法[７] 计算

各挥发性成分的相对含量ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 台湾连蕊茶不同花期花器官的挥发性成分分析

台湾连蕊茶不同花期花器官的挥发性成分包括醇类、醛
类、酯类、酚类和其他(包括烯类、烷类和杂环类)ꎬ其相对含量

见表 １ꎮ 结果显示:台湾连蕊茶不同花期花器官的挥发性成分

中醇类化合物相对含量均较高ꎬ是台湾连蕊茶花器官挥发性

成分的主要类型ꎬ在花开放过程中呈先降低后升高再降低的

变化趋势ꎻ醛类化合物在衰败期的相对含量最高ꎬ为 ８.９４％ꎻ酯

表 １　 台湾连蕊茶不同花期花器官的挥发性成分类型及相对含量１)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｆｌｏｒａｌ
ｏｒｇａｎ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｌｕｔｃｈｕｅｎｓｉｓ Ｔ. Ｉｔｏ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅｓ１)

花期
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

ｓｔａｇｅ

相对含量 / ％　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

醇类
Ａｌｃｏｈｏｌｓ

醛类
Ａｌｄｅｈｙｄｅｓ

酯类
Ｅｓｔｅｒｓ

酚类
Ｐｈｅｎｏｌｓ

其他
Ｏｔｈｅｒｓ

Ｓ１ ８７.７９ ４.５３ １.３５ — ６.３３
Ｓ２ ８２.３２ ３.４８ １０.６１ １.７８ １.８１
Ｓ３ ７５.７５ １.５５ ８.１６ １３.５８ ０.９６
Ｓ４ ７９.０５ ２.９４ ８.８６ ７.３４ １.８１
Ｓ５ ７１.４５ ８.９４ １５.４７ ２.８９ １.２５

　 １) Ｓ１: 蕾初期 Ｅａｒｌｙ ｂｕｄ ｓｔａｇｅꎻ Ｓ２: 蕾后期 Ｌａｔｅ ｂｕｄ ｓｔａｇｅꎻ Ｓ３: 半开期
Ｈａｌｆ￣ｏｐｅｎｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ Ｓ４: 盛花期 Ｆｕｌｌ￣ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ Ｓ５: 衰败期
Ｗｉｔｈｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ. —: 未检出 Ｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ.

类化合物在蕾后期和衰败期的相对含量较高ꎬ分别为 １０.６１％
和 １５.４７％ꎻ酚类化合物在半开期的相对含量最高ꎬ为 １３.５８％ꎮ

台湾连蕊茶 ５ 个花期花器官分别有 ４２、３８、３３、３７ 和 ２８ 种

挥发性成分ꎬ主要挥发性成分(在至少 １ 个花期的相对含量高

于或等于 ０.１０％)见表 ２ꎮ 结果显示:台湾连蕊茶 ５ 个花期花

器官中芳樟醇和苯乙醇的相对含量总体较高ꎮ 其中ꎬ芳樟醇

相对含量在花开放过程中呈先降低后升高的变化趋势ꎬ在蕾

初期最高(６１.２７％)ꎻ而苯乙醇相对含量在花开放过程中呈先

升高后降低的变化趋势ꎬ在半开期达到峰值(５９.４０％)ꎮ 反

式－芳樟醇氧化物、顺式－芳樟醇氧化物、α－松油醇和壬醛的

相对含量在花开放过程中的变化趋势与芳樟醇相同ꎮ

表 ２　 台湾连蕊茶不同花期花器官的主要挥发性成分及其相对含量
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｉｎ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｆｌｏｒａｌ
ｏｒｇａｎ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｌｕｔｃｈｕｅｎｓｉｓ Ｔ. Ｉｔｏ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅｓ

保留
时间 / ｍｉｎ
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

在不同花期的相对含量 / ％１)

Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅｓ１)

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５

９.０２１ ３ ｏｃｔａｎｅ ０.５３ — — — —
１１.６４７ ８ １ꎬ３￣ｂｕｔａｎｅｄｉｏｌ — ０.２０ — — —
１２.５７９ ６ ｓｔｙｒｅｎｅ — — — ０.２６ —
１４.７９３ ２ ｅｔｈｙｌ ｔｉｇｌａｔｅ ０.３５ ０.１３ — — ０.１１
１６.２４９ ４ ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ — １.２０ ０.５８ １.２８ ６.２０
１７.１５４ ８ ６￣ｍｅｔｈｙｌ￣５￣ｈｅｐｔｅｎ￣２￣ｏｎｅ — — — ０.５０ ０.２２
１７.４２４ ９ ２￣ｐｅｎｔｙｌｆｕｒａｎ ０.３４ ０.２５ — ０.１９ ０.４６
１８.０７６ ３ ｔｒａｎｓ￣３￣ｈｅｘｅｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ０.６２ ０.２５ — — ０.１０
１８.８２８ ３ １ꎬ１′￣ｏｘｙｂｉｓ￣２￣ｐｒｏｐａｎｏｌ — ０.８８ — — —
１９.５３７ ８ ｂｅｎｚｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ ０.１５ ６.６１ ３.００ ３.８８ １５.４５
１９.６０１ ４ ２ꎬ２′￣ｏｘｙｂｉｓ￣１￣ｐｒｏｐａｎｏｌ — ０.６６ — — —
１９.７７６ １ ２￣(２￣ｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｏｘｙ)￣

１￣ｐｒｏｐａｎｏｌ
— ０.８２ — — —

１９.９７１ ８ ｐｈｅｎｙｌａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ ０.４５ ０.５３ ０.１３ ０.３７ —
２１.０７８ ７ ｔｒａｎｓ￣ｌｉｎａｌｏｌｏｘｉｄｅ ６.５５ ４.１９ ０.６８ ０.７５ ２.１３
２１.７３０ １ ｃｉｓ￣ｌｉｎａｌｏｌｏｘｉｄｅ １４.６１ １１.５２ １.７１ １.７９ ５.４０
２２.０９０ ２ ｍｅｔｈｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ — ０.４２ ０.２４ ０.２８ ０.４３
２２.２０１ ４ ｌｉｎａｌｏｏｌ ６１.２７ ３７.０５ １０.１４ ２１.２０ ３５.６５
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续表 ２　 Ｔａｂｌｅ ２ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

保留
时间 / ｍｉｎ
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

在不同花期的相对含量 / ％１)

Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅｓ１)

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５

２２.３８１ ４ ｎｏｎａｎａｌ ３.５５ １.７５ ０.８４ １.２９ ２.４４
２２.６９９ １ ２￣ｍｅｔｈｙｌ￣６￣ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ￣１ꎬ

７￣ｏｃｔａｄｉｅｎ￣３￣ｏｎｅ
０.８６ — — — ０.２６

２２.９５８ ６ ｐｈｅｎｙｌｅｔｈｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ ０.２０ １６.３８ ５９.４０ ４９.９８ １０.２５
２３.８４２ ９ １ꎬ２￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｅｎｅ — ０.４３ ０.４５ ０.１７ ０.１５
２４.６３１ ９ １ꎬ４￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｅｎｅ — ０.１５ — ０.１１ —
２４.９０１ ９ ｅｔｈｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ ０.１１ ６.９２ ４.９６ ６.３８ １２.４９
２５.０２９ １ ｌｉｎａｌｏｏｌ ｏｘｉｄｅ Ｂ １.１０ １.２４ ０.２０ ０.２２ —
２５.７４９ ２ ｍｅｔｈｙｌ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ ０.１３ ０.７１ ０.７４ ０.６０ ０.４４
２５.８１８ ０ α￣ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ ３.７４ ２.６０ ０.６０ １.２３ ２.５７
２６.７１２ ９ ｎｅｒｏｌ ０.１７ ０.１７ — — —
２７.２８４ ６ ｅｔｈｙｌ ｐｈｅｎｙｌａｃｅｔａｔｅ ０.１０ — — ０.１５ —
２８.２１６ ８ ｅｔｈｙｌ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ ０.１３ ２.１８ ２.０９ １.３７ １.５４
２８.８２０ ５ ｅｔｈｙｌ ｎｏｎａｎｏａｔｅ — — — — ０.２９
３０.６５７ ８ ３￣ａｌｌｙｌ￣６￣ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｏｌ — １.４２ ５.８９ ４.５２ ２.４５
３０.７１６ ２ ｅｕｇｅｎｏｌ — ０.３６ ７.６１ ２.７７ ０.３４
３２.７６０ ２ ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ １.９９ — — — —
３４.４９７ １ ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｅ ０.５８ ０.２５ — — —
３４.６６６ ５ α￣ｆａｒｎｅｓｅｎｅ ０.５４ — — — —
３８.４７９ １ ６ꎬ９￣ｈｅｐｔａｄｅｃａｄｉｅｎｅ ０.２１ — — — —
３８.６１６ ８ ８￣ｈｅｐｔａｄｅｃｅｎｅ ０.１９ — — — —

　 １) Ｓ１: 蕾初期 Ｅａｒｌｙ ｂｕｄ ｓｔａｇｅꎻ Ｓ２: 蕾后期 Ｌａｔｅ ｂｕｄ ｓｔａｇｅꎻ Ｓ３: 半开期
Ｈａｌｆ￣ｏｐｅｎｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ Ｓ４: 盛花期 Ｆｕｌｌ￣ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ Ｓ５: 衰败期
Ｗｉｔｈｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ. —: 未检出或相对含量低于 ０.１０％ Ｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ ｏｒ
ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ０.１０％.

２.２　 台湾连蕊茶盛花期花瓣和雄蕊的挥发性成分分析

台湾连蕊茶盛花期花瓣和雄蕊的挥发性成分类型及相对

含量见表 ３ꎮ 结果显示:花瓣的挥发性成分主要为醇类化合

物ꎬ相对含量为 ７３. ５６％ꎻ其次为酯类化合物ꎬ相对含量为

１７.３９％ꎮ 雄蕊的挥发性成分中ꎬ醇类化合物相对含量最高

(６１.１８％)ꎻ酚类化合物相对含量次之(２２.２８％)ꎮ

表 ３　 台湾连蕊茶盛花期花瓣和雄蕊的挥发性成分类型及相对含量
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｐｅｔａｌｓ
ａｎｄ ｓｔａｍｅｎｓ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｌｕｔｃｈｕｅｎｓｉｓ Ｔ. Ｉｔｏ ａｔ ｆｕｌｌ￣ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｓｔａｇｅ

花器官
Ｆｌｏｗｅｒ ｏｒｇａｎ

相对含量 / ％　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

醇类
Ａｌｃｏｈｏｌｓ

醛类
Ａｌｄｅｈｙｄｅｓ

酯类
Ｅｓｔｅｒｓ

酚类
Ｐｈｅｎｏｌｓ

其他
Ｏｔｈｅｒｓ

花瓣 Ｐｅｔａｌ ７３.５６ ４.２５ １７.３９ ２.６７ ２.１３
雄蕊 Ｓｔａｍｅｎ ６１.１８ ９.４１ ５.１０ ２２.２８ ２.０３

　 　 台湾连蕊茶盛花期花瓣和雄蕊中分别有 ３２ 和 ４３ 种挥发

性成分ꎬ主要挥发性成分(在至少 １ 个花器官的相对含量高于

或等于 ０.１０％)见表 ４ꎮ 结果显示:花瓣中芳樟醇、苯乙醇、苯
甲醇和苯甲酸乙酯的相对含量较高ꎬ雄蕊中苯乙醇和 ３－烯丙

基－６－甲氧基苯酚的相对含量较高ꎮ

表 ４　 台湾连蕊茶盛花期花瓣和雄蕊的主要挥发性成分及其相对含量
Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｍａｉｎ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ
ｐｅｔａｌｓ ａｎｄ ｓｔａｍｅｎｓ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｌｕｔｃｈｕｅｎｓｉｓ Ｔ. Ｉｔｏ ａｔ ｆｕｌｌ￣ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｓｔａｇｅ

保留
时间 / ｍｉｎ
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

在不同花器官的相对含量 / ％１)

Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｆｌｏｒａｌ ｏｒｇａｎｓ１)

花瓣 Ｐｅｔａｌ 雄蕊 Ｓｔａｍｅｎ

１１.４４６ ５ (１￣ｍｅｔｈｙｌｂｕｔｙｌ)￣ｏｘｉｒａｎｅ — ０.２２
１１.４９９ ４ ３￣ｍｅｔｈｙｌｐｅｎｔａｎａｌ — ０.２５
１２.５７９ ６ ｓｔｙｒｅｎｅ ０.８１ ０.２３
１４.７９３ ２ ｅｔｈｙｌ ｔｉｇｌａｔｅ ０.１８ —
１６.２４９ ４ ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ １.９４ ３.７９
１７.４２４ ９ ２￣ｐｅｎｔｙｌｆｕｒａｎ ０.１０ ０.２３
１９.３１５ ３ ｌｉｍｏｎｅｎｅ ０.１８ —
１９.５３７ ８ ｂｅｎｚｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ １６.７３ ５.５６
１９.９７１ ８ ｐｈｅｎｙｌａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ — ０.９２
２０.９９４ ０ １￣ｏｃｔａｎｏｌ — ０.１１
２１.０７８ ７ ｔｒａｎｓ￣ｌｉｎａｌｏｌｏｘｉｄｅ ０.９２ ０.２８
２１.７３０ １ ｃｉｓ￣ｌｉｎａｌｏｌｏｘｉｄｅ １.５３ ０.４６
２２.０９０ ２ ｍｅｔｈｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ ０.８６ ０.２６
２２.２０１ ４ ｌｉｎａｌｏｏｌ ３２.９５ ５.７２
２２.３８１ ４ ｎｏｎａｎａｌ １.８９ ４.４１
２２.９５８ ６ ｐｈｅｎｙｌｅｔｈｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ ２０.０４ ４８.５５
２３.８４２ ９ １ꎬ２￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｅｎｅ ０.３０ ０.２０
２３.９５９ ２ ｐｙｒａｎｏｎｅ ０.４５ —
２４.９０１ ９ ｅｔｈｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ １２.６８ ３.０８
２５.６４３ ３ ｅｔｈｙｌ ｃａｐｒｙｌａｔｅ ０.１８ —
２５.７４９ ２ ｍｅｔｈｙｌ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ ０.５７ ０.４７
２５.８１８ ０ α￣ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ １.２７ ０.３９
２６.０６１ ７ ｄｅｃａｎａｌ ０.２２ —
２６.７１２ ９ ｎｅｒｏｌ ０.１２ ０.１１
２７.２８４ ６ ｅｔｈｙｌ ｐｈｅｎｙｌａｃｅｔａｔｅ — ０.２４
２８.２１６ ８ ｅｔｈｙｌ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ ２.４６ ０.８９
２８.８２０ ５ ｅｔｈｙｌ ｎｏｎａｎｏａｔｅ ０.３７ —
３０.６５７ ８ ３￣ａｌｌｙｌ￣６￣ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｏｌ — ２１.２８
３０.７１６ ２ ｅｕｇｅｎｏｌ ２.６７ ０.３０
３４.４９７ １ ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｅ ０.２５ —

　 １)—: 未检出或相对含量低于 ０.１０％ Ｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ ｏｒ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｉｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ０.１０％.

３　 讨论和结论

不同 植 物 花 器 官 的 挥 发 性 成 分 差 异 较 大ꎮ 蜡 梅

〔Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ ｐｒａｅｃｏｘ (Ｌｉｎｎ.) Ｌｉｎｋ〕的主要香气成分由萜烯

类和酯类组成[８] ꎻ兰科(Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ)卡特属(Ｃａｔｔｌｅｙａ Ｌｉｎｄｌ.)
植物卡特兰杂交种(Ｃａｔｔｌｅｙａ ｈｙｂｒｉｄａ)香气相关的挥发性成分

以烯类化合物为主[９] ꎻ毛药山茶(Ｃａｍｅｌｌｉａ ｒｅｎｓｈａｎｘｉａｎｇｉａｅ Ｃ.
Ｘ. Ｙｅ ｅｔ Ｘ. Ｑ. Ｚｈｅｎｇ)香气成分中倍半萜及其氧化物类化合物

和烷烃类化合物的相对含量较高[１０] ꎮ 本研究中ꎬ台湾连蕊茶

不同花期花器官的挥发性成分以醇类为主ꎬ其中芳樟醇和苯

乙醇 的 相 对 含 量 总 体 较 高ꎬ 苯 乙 醇 具 有 栀 子 ( Ｇａｒｄｅｎｉａ
ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ Ｊ. Ｅｌｌｉｓ)和紫丁香(Ｓｙｒｉｎｇａ ｏｂｌａｔａ Ｌｉｎｄｌ.)的花香ꎬ芳
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樟醇则具有铃兰(Ｃｏｎｖａｌｌａｒｉａ ｋｅｉｓｋｅｉ Ｍｉｑ.)的花香[１１] ꎬ为台湾

连蕊茶花器官的主要香气成分ꎬ这与山茶属其他植物的研究

结果一致ꎬ例如:山茶品种‘克瑞墨大牡丹’ (Ｃａｍｅｌｌｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ
‘Ｋｒａｍｅｒ􀆳ｓ ｓｕｐｒｅｍｅ’)花器官香气成分中芳樟醇相对含量最

高[１２] ꎻ茶梅品种‘冬星’ (Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓａｓａｎｑｕａ ‘Ｄｏｎｇｘｉｎｇ’)花器

官挥发性成分中芳樟醇相对含量也较高[７] ꎻ岳麓连蕊茶花器

官的主要挥发性成分为苯乙醇[１３] ꎮ 已有研究结果显示:苯乙

酮在茶树〔Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ (Ｌｉｎｎ.) Ｋｕｎｔｚｅ〕花朵挥发性成分

中较为常见[１１] ꎬ其相对含量在‘冬星’等茶梅品种中较高[１４] ꎬ
但在台湾连蕊茶花器官的挥发性成分中相对含量很低ꎬ有待

于后续进行进一步的研究ꎮ
在大多数植物中ꎬ花瓣是花香的主要释放部位ꎬ但目前研

究发现花部其他器官也可以散发香气ꎮ 还亮草(Ｄｅｌｐｈｉｎｉｕｍ
ａｎｔｈｒｉｓｃｉｆｏｌｉｕｍ Ｈａｎｃｅ)的花瓣和雄蕊对整朵花的花香具有同样

重要的贡献[１５] ꎻ范正琪等[１６] 认为山茶品种‘克瑞墨大牡丹’
的花瓣和雄蕊同样影响花香ꎻ李辛雷等[５] 认为杜鹃红山茶

(Ｃａｍｅｌｌｉａ ａｚａｌｅａ Ｃ. Ｆ. Ｗｅｉ)的花瓣和雄蕊是释放香气的重要

部位ꎮ 本研究中ꎬ台湾连蕊茶盛花期花瓣和雄蕊中挥发性成

分分别有 ３２ 和 ４３ 种ꎬ芳樟醇在花瓣中的相对含量最高ꎬ苯乙

醇在雄蕊中的相对含量最高ꎮ
综上所述ꎬ台湾连蕊茶作为山茶属中少数具有浓郁花香

的物种之一ꎬ其花器官的挥发性成分中芳樟醇和苯乙醇的相

对含量较高ꎬ为主要香气成分ꎬ其中ꎬ芳樟醇相对含量在蕾初

期最高ꎬ苯乙醇相对含量在半开期最高ꎮ 台湾连蕊茶花瓣中

芳樟醇相对含量较高ꎬ雄蕊中苯乙醇相对含量较高ꎮ 本文仅

研究了台湾连蕊茶花器官的挥发性成分ꎬ但其形成过程中哪

些基因参与作用ꎬ其调控网络如何ꎬ有待进一步研究ꎮ
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