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摘  要：目的  对越南金花茶 Camellia insularis 化学成分及表型性状进行分析，明确其化学成分差异及基于表型性状的亲

缘关系，为越南金花茶种质分类和良种选育提供依据。方法  采用超高液相色谱法建立样品化学指纹图谱，目测和直尺观

测表型性状，基于液相色谱峰数量和面积，采用主成分分析、相关分析和聚类分析方法，对越南金花茶化学成分差异及亲

缘关系进行评价。结果  主成分分析结果表明，以色谱峰数量为评价指标，YN3-78、YN3-77、YNX3-15、YN3-72、YN3-
62 等综合评分较高；以色谱峰面积为评价指标，YN3-60、YNX3-05、YNX3-01、YNX3-14、YNX3-04 等综合评分较高。

相关分析结果显示，各表型性状与化学成分间存在显著相关。聚类分析结果表明，77 株越南金花茶可分为 4 个类群，其

中，第 1 群 13 株，属大叶型，化学成分出峰时间多在 19.32 min 以前，色谱峰数量较少、峰面积较高。第 2 群 26 株，包

含所有线形叶植株，属大叶型，化学成分出峰时间多在 15.21 min 之前，色谱峰数量最少。第 3 群 19 株，叶面积较小，化

学成分种类少，峰面积低，综合指标最差。第 4 群 19 株，叶面积最小，该群 23.33 min 以后有出峰，是区别于其他类群的

重要特征；该群化学成分数量最多，峰面积均较低。结论  越南金花茶表型和化学成分均具有较大差异，通过聚类分析所

得 4 个类群均有各自明显的表型性状特征；表型与化学成分存在显著相关，可通过表型性状预测化学成分种类和含量。该

结果可为越南金花茶亲缘关系分析和优良种质筛选提供重要依据。 
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Abstract: Objective  To compare the chemical components and phenotypic characters of Vietnamese golden camellia (Camellia insularis) 
to investigate the difference in their chemical composition and their phenotypic characteristics-related genetic relationships and provide a 
basis for germplasm classification and screening of good germplasm of that species. Methods  The chemical fingerprint of the samples was 
established by ultra-high liquid chromatography, and their phenotypic characteristics were observed and measured using a straightedge. 
Principal component analysis, correlation analysis, and cluster analysis were performed to evaluate the difference in chemical composition 
and genetic relationships of the samples based on the chromatographic peak number and area. Results  The results of principal component  
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analysis showed that the comprehensive scores of YN3-78, YN3-77, YNX3-15, YN3-72 and YN3-62 were higher when the number of 
chromatographic peaks was used as the evaluation indicator, and those of YN3-60, YNX3-05, YNX3-01, YNX3-14 and YNX3-04 were higher 
when the chromatographic peak area was used as the evaluation indicator. The correlation analysis reveals that there was significant correlation 
between phenotypic traits and chemical composition. The cluster analysis results indicated that the 77 C. insularis samples could be divided into 
four groups, among which groups 1, 2, 3, and 4 consisted of 13, 26, 19, and 19 individuals, respectively. Samples in group 1 had large leaves, and 
fewer chromatography peaks with higher peak areas, most of which appeared before 19.32 min. Samples in group 2 were large-leaf, including all 
linear-leaf individuals, and had the minimum chromatographic peaks that mostly appeared before 15.21 min. Samples in group 3 had a smaller 
leaf area, fewer peaks and a lower peak area, and had the poorest composite index. Samples in group 4 had the smallest leaf and lowest peak 
areas but maximum chemical components; peaks appearing after 23.33 min in this group made it easy to be distinguished from other groups. 
Conclusion  The phenotypes and chemical components of all the samples were different considerably, and the four groups as formed after the 
cluster analysis had their own distinct phenotypic characteristics. The phenotype was significantly correlated with the chemical composition, 
suggesting that the type and content of the chemical composition can be predicted by phenotypic traits. Our results may provide an important 
basis for the genetic relationship analysis and the screening of good germplasm of C. insularis. 
Key words: Camellia insularis Orel et Curry; phenotypic traits; chemical composition; genetic relationship; principal component 
analysis; cluster analysis; gallic acid; chlorogenic acid; catechins; picatechin; vitexin; hypericin; dihydroquercetin; rutin; 
isoquercetin; genistein; salicylic acid; quercetin; luteolin; quercetin; kaempferol; apigenin 
 

金花茶 Camellia Petelotii (Merril) Sealy 为山茶科

山茶属金花茶组小乔木[1]，属世界珍稀濒危植物，国

家一级保护植物[2]，被誉为植物界的“大熊猫”[3]。

金花茶为广西传统药用植物及壮族传统民间用药[4]，

具有广泛的生物活性和重要的药用价值，《广西壮自

治区壮药质量标准》（第 2 卷）[5]记载，金花茶具有

清热解毒、利尿消肿作用，主治肾炎、水肿、尿路

感染、咽喉炎、痢疾、高血压等病。体内及体外药

理研究证明金花茶具有抗氧化[6]、抗肿瘤[7-8]、调血

脂[9-10]、降血糖[11]、抗皮肤光老化等多种药理作用，

具有极高的药用价值和经济价值。 
金花茶 20 世纪 60 年代初首次在广西发现，现

全世界已发现的金花茶组植物有 42 个种 5 个变

种，主要分布于我国广西南部以及越南北部[12]，

个别种零星分布或栽培于我国云南和贵州[13]及缅

甸、泰国、马来西亚和日本等 [14]。越南金花茶

Camellia insularis Orel et Curry 资源总量不多，但

品种较丰富，目前已发现金花茶品种 22 个，与我

国金花茶主产区广西接壤的越南北部地区，是越南

金花茶主要分布中心[15]。越南金花茶抽芽和花期

均较国内金花茶早，对气温的要求略高[16]，多数

引种至国内的越南金花茶均会受不同程度的冻

害，但次年仍能从保留的主干中抽梢生长[17]，表

现为对广西生态环境的适应性[18]。越南金花茶花

径和单花鲜质量均高于大多数国内原生金花茶品

种[19]，较之广西本地金花茶，越南金花茶叶片药

用价值更高 [15,20-21]，为发展和壮大金花茶产业，

可加大对越南金花茶的引种栽培和优良品种选育。 

从资源分布量来看，全世界 90%以上的野生金

花茶分布于中国广西防城港市十万大山的兰山支脉

一带[22]，因此，2009 年防城港区被中国经济林协会

命名为“中国金花茶之乡”。为保护金花茶资源，

促进其开发利用，防城港市大力支持金花茶种植和

开发产业，现防城金花茶种植面积达 3300 hm2。防

城港市东兴市东兴天之麟农业科技有限公司发展金

花茶种植和育苗基地 450 hm2，种植金花茶 130 万

株，涉及国内金花茶品种 21 个，引种越南金花茶

133 hm2。由于金花茶品种繁多，引种的越南金花茶

品种因未经选育，多品种混杂对金花茶管理及产业

发展带来一定的影响[23]，因此，明确其种质差异，

筛选优良种质具有重要意义。植物表型性状的鉴定

和描述是种质资源研究最直接、最基本的方法和途

径[24]，本实验根据金花茶表型性状差异，从东兴天

之麟农业科技有限公司金花茶种植基地选择 77 株越

南金花茶，分析其化学成分差异及基于表型性状分

析其亲缘关系，其结果可为了解越南金花茶遗传特

性及筛选优良种质提供参考和依据。 
1  材料与仪器 
1.1  材料 

越南金花茶来源于广西防城港市东兴市江平镇

大坜村冲峰金花茶种植基地，原产地为越南，引种

于 2013 年，由原南宁市金花茶公园基因库主管黄

连冬高级园林工程师鉴定为山茶科山茶属越南金花

茶 C. insularis Orel et Curry。2019 年 1 月，项目主

要基于金花茶叶片表型性状差异，从基地挂牌 80
株用于品种差异分析和优良种质筛选，其中有 3 株
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挂牌错误后剔除，计入项目分析的共 77 株，植株编号

为 YN1-01、YN3-01～YN3-25、YN3-27、YN3-29、
YN3-30、YN32～YN3-42、YN3-44、YN3-45、YN3-
47～YN3-80、YN3-91。乙腈（色谱纯）、磷酸（色谱

纯）、乙醇（分析纯）、水（超纯水，自制）。对照品绿

原酸（批号 wkq19010201 ）、表儿茶素（批号

wkq19010401）、牡荆素（批号 wkq19031111）、金丝桃

苷 （ 批 号 wkq19040913 ）、 染 料 木 苷 （ 批 号

wkq19051702）、槲皮苷（批号 wkq19031304）、木犀草

素 （ 批 号 wkq19031213 ）、 山 柰 酚 （ 批 号

wkq19011609）、二氢槲皮素（批号 wkq-00269）、异槲

皮素（批号 wkq-00269），以上均购自四川省维克奇生

物科技有限公司，质量分数均为 98%；没食子酸（批

号 18032703，质量分数 98%）购自成都普非德生物技

术有限公司；儿茶素（批号 110877-201604，质量分数

99.2%）、芦丁（批号 100080-201811，质量分数

91.7%）、水杨酸（批号 100106-201605，质量分数

99.3%）、槲皮素（批号 100081-201610，质量分数

99.1%）、芹菜素（批号 111901-201603，质量分数

99.2%），以上均购自中国食品药品鉴定研究院。 
1.2  仪器与试剂 

超高效液相色谱仪（美国 Waters 公司，包括

Waters FIN 样品管理器，QSM 四元溶剂管理器，

TUV Detector 检测器，Empower 色谱工作站），KQ-
500E 超声波清洗器（昆山市超声仪器有限公司），密

理博超纯水机（苏州赛恩斯仪器有限公司）。 
2  方法 

对挂牌植株，观察其叶片表型性状，取最外层

分枝上已成熟转绿的叶片，冻干后粉碎，过 3 号筛

用于化学成分分析。 
2.1  叶片形态指标测定   

观察叶形、叶尾和叶基形态、叶细脉数，测量

叶长、叶宽、叶柄长，计算叶面积，每株观察 5
片，取平均值。 
2.2  采用超高液相色谱法测定金花茶化学成分 
2.2.1  色谱条件  以 ACQUITY UPLC HSS T3（100 
mm×2.1 mm，1.8 μm）为色谱柱；流动相为乙腈

（A）-0.3%甲酸水溶液（B）；梯度洗脱：0～2 
min，14%～15%乙腈；2～12.5 min，15%～22%乙

腈；12.5～15.0 min，22%～22.5%乙腈；15～28 
min，22.5%～25%乙腈；28～33 min，25%～60%
乙腈；33～37 min，60%乙腈；柱温 35 ℃；体积

流量 0.2 mL/min，检测波长 260 nm。 

2.2.2  对照品溶液的制备  对照品采用甲醇溶解后

制成 5 mg/mL 的母液。用时将母液稀释，制成分

别含各对照品 0.2 μmol/L 的混合对照品溶液。 
2.2.3  待测样品提取和测定  精密称取 0.5 g 样

粉，加 50%乙醇 25 mL，超声提取 30 min，定量

滤纸过滤后，用 0.2 μm 微孔滤膜滤过。与对照品

溶液采用同样的色谱条件测定，根据回归方程计算

已知化学成分含量。测定结果采用“中药色谱指纹

图谱相似度评价系统（2012.130723 版本）”进行评

价，根据样品峰与对照品峰保留时间的一致性确定

是否为同一化合物。 
2.2.4  标准曲线制作   混合对照品分别设 0、
0.2、0.4、0.6、0.8、1.0、1.2 μmol/L 7 个进样梯

度，测峰面积，以进样量为横坐标（X），对应含

量为纵坐标（Y），采用 excel 制作线性回归方

程，测得各对照品线性范围。对照品线性回归方

程 R2＞0.999，标准曲线线性关系良好，见表 1。 
方法学考察结果显示精密度、重复性、稳定

性、加样回收率良好，RSD 均＜0.05。 

表 1  各对照品回归方程及线性范围 
Table1  Regression equation and linear range of each 
standard 
化学成分 回归方程 R2 线性范围/% 
没食子酸 Y＝1.215 5 X−0.001 7 0.999 9 0.241～1.452 
绿原酸 Y＝4.219 X＋0.014 8  0.999 8 0.859～5.057 
儿茶素 Y＝2.870 2 X−0.004 0 0.999 9 0.570～3.428 
表儿茶素 Y＝6.874 2 X−0.009 6 0.999 7 1.365～8.211 
牡荆素 Y＝1.026 5 X−0.001 4 0.999 9 0.204～1.226 
芦丁 Y＝0.335 9 X−0.000 2 0.999 8 0.067～3.453 
金丝桃苷 Y＝0.433 2 X＋0.001 3 0.999 7 0.088～2.959 
二氢槲皮素 Y＝1.629 2 X−0.002 3 0.999 9 0.324～1.946 
异槲皮苷 Y＝1.847 4 X−0.001 3 0.999 8 0.368～2.214 
染料木苷 Y＝0.995 9 X−0.002 5 0.999 9 0.197～1.190 
水杨酸 Y＝3.320 3 X−0.003 5 0.999 7 0.661～3.959 
槲皮苷 Y＝7.059 9 X−0.034 2 0.999 8 1.378～8.482 
木犀草素 Y＝0.551 6 X−0.001 1 0.999 9 0.109～4.319 
槲皮素 Y＝3.481 1 X＋0.012 2 0.999 8 0.708～4.172 
山柰酚 Y＝2.778 3 X−0.010 9 0.999 9 0.545～3.318 
芹菜素 Y＝3.207 3 X−0.004 5 0.999 9 0.637～3.831 

2.3  数据统计分析 
2.3.1  色谱峰纳入标准  越南金花茶叶 50%乙醇

提取液峰面积达 2000 以上的色谱峰有 85 个，化

学成分为已知的峰有 16 个。理论上每一个峰对

应一个化学成分，峰面积与相应化学成分的含量

成正比。以单个样品峰的有无（有记为“1”，无

记为“0”）代表某个化学成分的有无、以峰面积

代表化学成分含量纳入统计分析，对 77 株金花
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茶的化学成分和亲缘关系进行评价；选择成分已

知的 16 个峰及峰面积达 10 000 以上的 28 个未

知峰与叶表型性状进行相关分析，获取与化学成

分相关的表型性状。 
2.3.2  非数值型性状数据转换  将非数值型性状叶形、

叶尾形态、叶基形态、叶细脉数进行哑变量转换，转换

值见表 2，转换后的数据与叶面积、叶柄长、色谱峰数

量、色谱峰面积一并录入总表后进行统计分析。 
2.3.3  数据统计分析  所有数据进行标准化转换

后，利用 R 语言（R×64 3.6.2）软件，采用基于欧

氏距离（Euclidean distance）离差平方和法的层次聚

类法进行聚类，利用 SPSS 13.0 软件对其进行主成分

分析（ principal component analysis ， PCA ）和

Pearson 相关分析，Excel 对综合得分值进行作图。 

表 2  表型性状哑变量数据转换 
Table 2  Data conversion for dummy variables of phenotypic traits 

哑变量 
叶形 叶尾 叶基 细脉数 

长椭圆 线形 矩圆 椭圆 凸尖 尾尖 锐尖 渐尖 圆钝 下延 多 中 
X1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 
X2 0 1 0 0 0 1 0 0     
X3 0 0 1 0 0 0 1 0     

3  结果与分析 
3.1  越南金花茶表型差异 

越南金花茶表型性状丰富，主要体现为叶形多样，

大小不一。所试金花茶叶形主要包括矩圆、线形、椭圆

形、长椭圆形4个类型（图1-A），叶基形状有圆钝和下

延2 种（图1-C），叶尾形状有尾尖、渐尖、凸尖、锐尖

4 种（图 1-C），叶脉差异主要体现为细脉数量和脉的深

度（图 1-B）。结果显示，叶形以矩圆叶占多数，达

41.56%，线形叶最少，仅占 10.39%；叶尾以尾尖最

多，占比 33.37%，余下 3 种类型数量相当；下延型叶

基较多，占比 57.14%，细脉多型叶为多数，占比

59.74%。结果显示，越南金花茶叶面积最小值仅 15.90 
cm2，最大值 136.50 cm2，变幅达 120.60 cm2，RSD 为

35.81%；叶柄长最小值0.30 cm，最大值1.80 cm，变幅

达 1.50 cm，RSD 为 34.94%，无论是叶面积还是叶柄

长，各株系间差异均较大。 

        
图 1  越南金花茶叶表型 

Fig. 1  Phenotype of C. insularis 

3.2  越南金花茶化学成分差异评价 
3.2.1  化学成分含量差异  从所试 77 株样品中

检测到 85 个化学成分，其中已知峰 16 个，其含

量差异信息见表 3。由表 3 可知，16 个成分含量

最小值均为 0，表明并不是所有株系均含该 16
个 成 分 ； RSD 值 最 小 36.29% ， 最 大 达

263.35%，株系间含量变异极大，可以预测该基

地越南金花茶的来源极其复杂。根据最大值和平

均值可知，越南金花茶含量较高的成分有槲皮苷、

表儿茶素和绿原酸，最大值分别为 6.842%、

6.736% 和 3.319% ；平均值以表儿茶素最高

（0.783%），其次为绿原酸（0.629%），槲皮苷排第 3
位（0.499%），其余成分的含量均较低。 
3.2.2  越南金花茶代表类型液相色谱图  受试 77 株

越南金花茶色谱峰数量、峰保留时间和峰面积均存

在较大差异，各出峰类型代表图谱见图 2，对照图谱

见图 3。由图 2 可知，S1 类型化学成分集中在保留

时间 15 min 之前；保留时间 23 min 以后只有 S2 和

S3 有出峰，且二者出峰类型存在差异；S4 和 S5 出

峰时间集中在 21 min 前，所出峰的峰面积差异较

大。从图 2 可知，越南金花茶化学成分和含量均具

有较大的差异，推测其种质来源较为多样。 

长椭圆 

线形 

矩圆 

椭圆 

圆钝 下延 圆钝 下延 

锐尖 尾尖 突尖 渐尖 

中 多 

 

A 

C 

B 
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表 3  16 个已知成分含量 

Table 3  Information of the content of 16 known chemical component 

编号 
质量分数/% 

没食子酸 绿原酸 儿茶素 表儿茶素 牡荆素 芦丁 金丝桃苷 二氢槲皮素 异槲皮苷 染料木苷 水杨酸 槲皮苷 木犀草素 槲皮素 山柰酚 芹菜素 
YN1-01 0.012 3.319 0.238 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.003 0.000 0.094 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-01 0.028 0.018 1.445 0.000 0.000 0.000 0.045 0.000 0.174 0.000 0.008 6.520 0.000 0.000 0.005 0.000 
YN3-02 0.020 1.071 0.087 6.736 0.105 0.000 0.000 0.049 0.003 0.002 0.039 0.106 0.002 0.000 0.000 0.000 
YN3-03 0.012 1.040 0.000 2.921 0.000 0.000 0.050 0.089 0.008 0.026 0.097 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 
YN3-04 0.011 0.562 0.041 0.025 0.000 0.000 0.043 0.028 0.000 0.195 0.373 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 
YN3-05 0.017 0.503 0.000 0.055 0.000 0.000 0.073 0.062 0.000 0.134 0.649 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-06 0.020 0.000 0.029 0.000 0.009 0.056 0.008 0.096 0.015 0.006 0.002 0.070 0.008 0.047 0.117 0.015 
YN3-07 0.011 0.767 0.069 0.048 0.057 0.000 0.000 0.036 0.363 0.000 0.228 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 
YN3-08 0.011 0.601 0.040 0.046 0.065 0.000 0.000 0.046 0.260 0.000 0.173 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-09 0.008 0.453 0.034 5.105 0.000 0.000 0.085 0.053 0.000 0.000 0.044 0.090 0.000 0.000 0.004 0.000 
YN3-10 0.013 0.295 0.000 0.032 0.080 0.000 0.000 0.057 0.261 0.000 0.414 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-11 0.017 0.472 0.056 6.687 0.068 0.000 0.000 0.035 0.004 0.000 0.029 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 
YN3-12 0.013 0.025 1.687 0.000 0.000 0.000 0.031 0.000 0.192 0.000 0.008 6.842 0.000 0.000 0.000 0.002 
YN3-13 0.015 0.123 0.000 2.618 0.101 0.000 0.000 0.023 0.003 0.000 0.025 0.101 0.000 0.000 0.002 0.000 
YN3-14 0.019 0.016 1.240 0.000 0.009 0.000 0.060 0.000 0.243 0.000 0.016 5.340 0.000 0.000 0.007 0.000 
YN3-15 0.024 0.000 0.000 0.075 0.010 0.043 0.010 0.043 0.009 0.008 0.000 0.000 0.008 0.054 0.144 0.028 
YN3-16 0.012 1.750 0.037 0.636 0.061 0.000 0.000 0.045 0.243 0.000 0.392 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-17 0.019 0.460 0.000 6.073 0.089 0.000 0.000 0.063 0.005 0.000 0.041 0.075 0.000 0.000 0.002 0.000 
YN3-18 0.015 0.071 0.072 4.196 0.059 0.000 0.000 0.066 0.003 0.000 0.023 0.078 0.000 0.000 0.002 0.000 
YN3-19 0.017 1.463 0.230 0.052 0.059 0.000 0.000 0.064 0.002 0.000 0.253 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 
YN3-20 0.016 1.820 0.214 0.043 0.026 0.000 0.000 0.026 0.008 0.000 0.259 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-21 0.023 0.159 0.030 2.962 0.129 0.000 0.014 0.039 0.002 0.000 0.012 0.066 0.000 0.000 0.003 0.000 
YN3-22 0.006 0.786 0.023 0.040 0.023 0.000 0.000 0.000 0.027 0.108 0.104 2.864 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-23 0.013 1.193 0.026 0.000 0.050 0.000 0.012 0.000 0.000 0.156 0.419 1.462 0.000 0.000 0.000 0.002 
YN3-24 0.011 0.488 0.168 0.054 0.025 0.000 0.010 0.012 0.000 0.168 0.288 1.142 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-25 0.010 1.325 0.065 2.249 0.065 0.000 0.015 0.000 0.000 0.039 0.170 0.469 0.000 0.000 0.000 0.003 
YN3-27 0.018 2.370 0.173 0.000 0.018 0.000 0.010 0.000 0.000 0.006 0.305 0.088 0.000 0.000 0.000 0.002 
YN3-29 0.026 0.099 0.000 2.939 0.201 0.000 0.000 0.064 0.002 0.008 0.022 0.087 0.000 0.000 0.006 0.000 
YN3-30 0.012 1.925 0.051 0.201 0.019 0.000 0.000 0.017 0.000 0.083 0.196 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 
YN3-32 0.016 2.408 0.100 0.037 0.010 0.000 0.000 0.020 0.000 0.107 0.233 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-33 0.008 0.910 0.045 2.697 0.063 0.000 0.000 0.023 0.013 0.000 0.027 0.082 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-34 0.019 2.853 0.151 0.000 0.011 0.000 0.000 0.046 0.009 0.094 0.242 0.066 0.000 0.000 0.002 0.000 
YN3-35 0.010 1.296 0.052 0.039 0.043 0.000 0.000 0.046 0.239 0.004 0.274 1.012 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-36 0.012 1.466 0.042 1.058 0.057 0.000 0.000 0.035 0.082 0.004 0.137 0.753 0.000 0.002 0.000 0.000 
YN3-37 0.020 0.212 0.114 3.839 0.107 0.000 0.000 0.076 0.003 0.008 0.145 0.087 0.000 0.002 0.000 0.000 
YN3-38 0.012 0.974 0.000 0.044 0.036 0.000 0.000 0.053 0.121 0.003 0.166 1.488 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-39 0.013 2.202 0.259 0.061 0.011 0.000 0.000 0.020 0.021 0.032 0.117 0.304 0.000 0.000 0.002 0.000 
YN3-40 0.010 2.193 0.102 0.053 0.042 0.000 0.000 0.030 0.289 0.003 0.128 1.602 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-41 0.010 0.733 0.000 0.000 0.023 0.000 0.000 0.011 0.084 0.001 0.122 0.243 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-42 0.008 0.637 0.027 0.827 0.007 0.000 0.000 0.000 0.033 0.000 0.038 0.284 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-44 0.010 0.597 0.000 1.274 0.028 0.000 0.000 0.019 0.065 0.002 0.114 0.394 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-45 0.009 1.022 0.053 0.044 0.014 0.000 0.000 0.000 0.134 0.001 0.149 0.539 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-47 0.010 0.649 0.000 0.000 0.015 0.000 0.000 0.015 0.205 0.002 0.194 0.611 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-48 0.010 0.545 0.000 0.024 0.035 0.000 0.000 0.015 0.108 0.001 0.115 0.611 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-49 0.013 0.484 0.183 0.000 0.013 0.000 0.000 0.016 0.000 0.111 0.247 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-50 0.012 0.617 0.187 0.000 0.012 0.000 0.000 0.035 0.157 0.000 0.167 0.839 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-51 0.009 0.461 0.160 1.203 0.017 0.000 0.000 0.000 0.035 0.000 0.086 0.226 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-52 0.014 0.386 0.096 0.045 0.042 0.000 0.000 0.017 0.189 0.002 0.311 1.442 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-53 0.010 0.450 0.089 0.000 0.017 0.000 0.000 0.016 0.102 0.000 0.151 0.569 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-54 0.011 0.586 0.153 0.000 0.017 0.000 0.000 0.022 0.118 0.001 0.159 0.512 0.000 0.000 0.000 0.007 
YN3-55 0.009 0.454 0.067 0.000 0.015 0.000 0.000 0.000 0.099 0.000 0.093 0.949 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-56 0.008 0.629 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.014 0.128 0.000 0.105 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-57 0.007 0.896 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.166 0.001 0.090 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-58 0.007 0.585 0.040 0.626 0.007 0.000 0.000 0.000 0.017 0.000 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-59 0.008 0.529 0.054 0.876 0.004 0.000 0.000 0.000 0.029 0.000 0.052 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-60 0.015 0.060 0.028 0.237 0.004 0.000 0.033 0.319 0.029 0.018 0.003 0.000 0.000 0.000 0.058 0.000 
YN3-61 0.009 0.000 0.000 0.063 0.000 0.039 0.005 0.067 0.014 0.007 0.000 0.000 0.002 0.043 0.096 0.013 
YN3-62 0.018 0.019 0.000 0.032 0.003 0.051 0.006 0.050 0.015 0.009 0.000 0.053 0.003 0.048 0.103 0.018 
YN3-63 0.008 0.000 0.023 0.031 0.004 0.023 0.003 0.027 0.014 0.003 0.000 0.044 0.004 0.043 0.094 0.012 
YN3-64 0.011 0.000 0.000 0.000 0.006 0.011 0.000 0.028 0.000 0.002 0.000 0.000 0.006 0.038 0.085 0.015 
YN3-65 0.010 0.028 0.027 0.026 0.000 0.050 0.000 0.033 0.019 0.005 0.000 0.000 0.002 0.025 0.055 0.007 
YN3-66 0.013 0.037 0.066 0.036 0.046 0.000 0.000 0.000 0.014 0.004 0.002 0.000 0.003 0.047 0.099 0.014 
YN3-67 0.010 0.000 0.000 0.026 0.033 0.000 0.000 0.000 0.008 0.004 0.000 0.000 0.002 0.030 0.063 0.007 
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续表 3 

编号 
质量分数/% 

没食子酸 绿原酸 儿茶素 表儿茶素 牡荆素 芦丁 金丝桃苷 二氢槲皮素 异槲皮苷 染料木苷 水杨酸 槲皮苷 木犀草素 槲皮素 山柰酚 芹菜素 
YN3-68 0.008 0.000 0.000 0.000 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.020 0.044 0.007 
YN3-69 0.009 0.029 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000 0.009 0.003 0.000 0.000 0.005 0.042 0.093 0.014 
YN3-70 0.010 0.000 0.000 0.047 0.033 0.000 0.006 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.030 0.060 0.006 
YN3-71 0.009 0.018 0.023 0.030 0.039 0.000 0.000 0.000 0.009 0.003 0.000 0.051 0.004 0.044 0.108 0.014 
YN3-72 0.010 0.000 0.028 0.000 0.020 0.000 0.003 0.000 0.014 0.004 0.000 0.000 0.003 0.032 0.064 0.009 
YN3-73 0.010 0.012 0.000 0.032 0.000 0.022 0.003 0.000 0.010 0.005 0.000 0.000 0.000 0.022 0.046 0.008 
YN3-74 0.010 0.000 0.000 0.000 0.004 0.020 0.000 0.000 0.011 0.003 0.000 0.000 0.000 0.035 0.080 0.015 
YN3-75 0.007 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.014 0.011 0.011 0.008 0.008 0.000 0.000 0.002 0.091 0.000 
YN3-76 0.015 0.077 0.000 1.361 0.055 0.000 0.003 0.017 0.002 0.000 0.017 0.086 0.000 0.000 0.000 0.000 
YN3-77 0.016 0.000 0.000 0.074 0.000 0.060 0.005 0.000 0.027 0.008 0.003 0.084 0.004 0.035 0.080 0.012 
YN3-78 0.016 0.000 0.000 0.045 0.000 0.041 0.007 0.000 0.023 0.008 0.003 0.069 0.004 0.044 0.092 0.012 
YN3-79 0.009 0.027 0.000 0.033 0.003 0.030 0.003 0.000 0.009 0.004 0.000 0.000 0.000 0.020 0.041 0.005 
YN3-80 0.014 0.000 0.000 0.035 0.003 0.041 0.000 0.000 0.015 0.003 0.002 0.057 0.002 0.042 0.091 0.014 
YN3-91 0.012 0.169 0.075 1.670 0.050 0.000 0.000 0.015 0.003 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  

 
1-没食子酸  2-绿原酸  3-儿茶素  4-表儿茶素  5-牡荆素  6-芦
丁  7-金丝桃苷  8-二氢槲皮素  9-异槲皮素  10-染料木苷  11-
水杨酸  12-槲皮苷  13-木犀草素  14-槲皮素  15-山柰酚  16-芹
菜素，下图同 
1-gallic acid  2-chlorogenic acid 3-catechins  4-epicatechin  5-
vitexin 6-hypericin  7-dihydroquercetin  8-rutin  9-isoquercetin  
10-genistein  11-salicylic acid  12-quercetin  13-luteolin  14-
quercetin  15-kaempferol  16-apigenin, same as below table 

图 2  部分越南金花茶液相色谱图 
Fig. 2  Partial liquid chromatogram of C. insularis 

 
图 3  77 株越南金花茶对照色谱图 

Fig. 3  Control chromatogram of 77 C. insularis 

3.2.3  基于色谱峰数量差异的越南金花茶化学成分

评价  将 77 株越南金花茶色谱图中各色谱峰的有

无做成 0-1 矩阵，1 代表有，0 代表无，采用 SPSS

做因子分析，最后方差大于 1 的因子有 22 个，可

被作为主成分进行分析，22 个因子的总特征值和

方差贡献率见表 4。根据表 4，第 1 主成分特征值

为 15.392，占总方差的 18.544%，22 个主成分累

积方差占总方差的 81.467%。根据 22 个主成分的

因子得分，乘以相应方差的算术平方根计算出主成

分的得分；利用每个样品各主成分得分乘以该主成

分的贡献率（方差/22 个因子的总方差）之和，计

算各样品得分顺序，各样品综合得分值见图 4。从图

4 可知，编号为 YN3-78、YN3-77、YNX3-15、
YN3-72、YN3-62、YNX3-06、YN3-61、YN3-67、
YN3-80、YN3-71 主成分综合评分排前 10 位，说明

该 10 株金花茶的化学成分种类较多，如果以化学成

分的数量为评价指标，该 10 株较为优质。 
3.2.4  基于色谱峰面积差异的越南金花茶化学成分

评价  根据 77 株越南金花茶各色谱峰面积的大小，

采用 SPSS 做因子分析，最后方差大于 1 的因子有

11 个，可被作为主成分进行分析，11 个因子的总特

征值和方差贡献率见表 5。根据表 5，第 1 主成分特

征值为 8.42，占总方差的 19.137%，11 个主成分累

积方差占总方差的 85.588%。根据 11 个主成分的因

子得分，乘以相应方差的算术平方根计算出主成分

的得分；利用每个样品各主成分得分乘以该主成分

的贡献率（方差/11 个因子的总方差）之和，计算各

样品得分顺序，以评价样品基于化学成分含量指标

的优劣，各样品综合得分值见图 5。从图 5 可知，编

号为 YN3-60、YNX3-05、YNX3-01、YNX3-14、
YNX3-04 、 YNX3-27 、 YNX3-23 、 YNX3-10 、

YNX3-12、YNX3-07 主成分综合评分排前 10 位， 
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表 4  色谱峰 PCA 的特征值与方差贡献率 
Table 4  Eigenvalues and variance contribution rates of the 
chromatographic peak PCA 

主成分 
被提取载荷平方和 

总特征值 方差贡献率/% 累积贡献率/% 
 1 15.392 18.544 18.544 
 2  5.891  7.098 25.642 
 3  5.081  6.121 31.763 
 4  4.937  5.948 37.711 
 5  4.040  4.868 42.578 
 6  3.773  4.546 47.125 
 7  3.296  3.971 51.096 
 8  2.881  3.472 54.568 
 9  2.688  3.238 57.806 
10  2.372  2.858 60.664 
11  2.281  2.748 63.412 
12  1.920  2.313 65.725 
13  1.744  2.101 67.826 
14  1.608  1.937 69.763 
15  1.455  1.753 71.515 
16  1.370  1.651 73.166 
17  1.325  1.597 74.763 
18  1.197  1.442 76.205 
19  1.170  1.410 77.614 
20  1.125  1.356 78.970 
21  1.046  1.261 80.231 
22  1.027  1.237 81.467 

 

说明该 10 株金花茶的化学成分含量较高，如果以

化学成分的含量为评价指标，该 10 株较为优质。 
3.3  化学成分与叶表型性状的相关分析 

对 16 个已知化学成分及峰面积大于 10 000 的

28 个未知成分，与叶表型性状做相关分析，其中

与叶表型性状具有显著相关的成分共 39 个，结果

见表 6。由表 6 可知，入选的表型性状，均有化学

成分与之存在显著相关关系。其中，与叶形显著相

关的成分共有 16 个，矩圆形叶与 11 个成分呈显著

正相关，与 3 个成分呈显著负相关；线形叶与异槲

皮素呈极显著正相关；长椭圆叶与 4 个成分呈显著

负相关，与 1 个成分呈显著正相关。叶尾形态与

13 个成分呈显著相关，其中，有 4 个成分与锐尖

叶呈显著正相关；只有 1 个成分与凸尖叶呈显著负

相关；5 个成分与尾尖叶成显著正相关、5 个成分

与尾尖叶呈显著负相关。叶基形态与 18 个成分存

在显著相关关系，其中与下延呈正向相关的 7 个，

该类成分出峰时间多数较迟；以圆钝为正向（相关

系数为负）相关的 11 个。叶细脉数与 19 个成分具

有显著相关关系，其中 10 个为正相关，细脉多含

量高；9 个为负相关，细脉少含量高。与叶面积呈 

 

图 4  基于色谱峰数量 77 株越南金花茶综合得分图 
Fig. 4  Comprehensive score of 77 C. insularis base on the 
number of chromatographic peaks 

表 5  峰面积 PCA 特征值与方差贡献率 
Table 5  Eigenvalues and variance contribution rates of the 
peak are PCA 

主成分 
被提取载荷平方和 

总特征值 方差贡献率/% 累计方差贡献率/% 
1 8.420 19.137 19.137 
2 6.337 14.403 33.540 
3 4.900 11.137 44.677 
4 4.094  9.304 53.982 
5 3.409  7.747 61.728 
6 2.688  6.110 67.838 
7 2.039  4.635 72.473 
8 1.799  4.088 76.561 
9 1.466  3.331 79.892 

10 1.310  2.976 82.868 
11 1.197  2.720 85.588 
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图 5  基于峰面积主成分分析各株系综合得分 

Fig. 5  Comprehensive score of 77 C. insularis base on 
chromatographic peak area 

显著正相关的成分有 7 个，呈显著负相关的 10 个。与

叶柄长呈显著正相关的成分有 8 个，负相关的有 8
个。整体来看，出峰时间在 23 min 以后的成分如木犀

草素、槲皮素、山柰酚等，与矩圆形叶均呈显著负相

关，叶基下延、叶细脉数中等、叶面积小、叶柄短，

具小叶形品种的特征，表明 23 min 以后有出峰的品种

类型可以根据这几个表型性状进行筛选。尾尖叶和锐

尖叶与槲皮苷的相关系数正负相反，但大小几乎相

等，可以推断，具锐尖叶的品种槲皮苷含量高，具尾

尖叶的含量低。出峰较早的几个成分 WZ0、没食子

酸、WZ2、WZ3、绿原酸、儿茶素等，与矩圆叶、叶

细脉数、叶面积、叶柄长均呈显著正相关。综合以

上，欲筛选木犀草素、槲皮素等黄酮类物质含量高的

品种，宜选择小叶型、叶基下延、非矩圆形品种；欲

筛选没食子酸、绿原酸、儿茶素等含量较高的品种，

宜选择大叶、细脉多而深的品种。 
3.4  样本亲缘关系分析 

基于叶表型性状及 16 个已知化学成分和 28 个

峰面积大于 10 000 AFU*s 未知成分的峰面积，各类

群中表型性状频度及 16 个已知化学成分含量平均值

见表 7。采用基于欧氏距离离差平方和法的层次聚类

法对 77 株越南金花茶进行聚类，结果见图 6。由表

7 和图 6 可知，在距离 17.5 左右，77 株金花茶可分

成 4 个大的类群，其中第 1 群含 13 株，基形全为圆

钝，细脉数多，叶面积大，叶柄长，属于大叶形品

种；化学成分出峰时间多在 19.32 min 以前，绿原

酸、儿茶素、金丝桃苷、染料木苷、水杨酸、槲皮 
表 6  化学成分与表型性状相关分析 

Table 6  Correlation analysis between chemical constituents and phenotypic traits 

化学成分 
相关系数 

叶形（X1） 叶形（X2） 叶形（X3） 叶尾形（X1） 叶尾形（X2） 叶尾形（X3） 叶基形 细脉数 叶面积 叶柄长 
WZ0 −0.270* −0.145 0.343** 0.003 0.147 0.026 −0.265* −0.251* −0.219 −0.151 
没食子酸 −0.195 −0.177 0.360** 0.109 0.106 −0.022 −0.190 −0.218 0.030 −0.096 
WZ2 −0.101 0.019 0.215 0.022 −0.093 −0.032 −0.063 0.275* 0.487** 0.321** 
WZ3 −0.033 0.015 0.123 −0.018 −0.039 0.142 −0.166 0.123 0.244* 0.237* 
WZ4 −0.038 0.159 0.098 0.040 −0.093 0.013 0.035 0.233* 0.432** 0.345** 
绿原酸 0.066 0.024 0.105 0.178 −0.115 0.043 −0.293** 0.248* 0.480** 0.336** 
儿茶素 −0.132 −0.034 0.244* 0.086 −0.162 0.200 −0.271* 0.091 0.287* 0.142 
WZ6 0 0.209 0.060 0.120 −0.083 −0.142 −0.133 0.321** 0.408** 0.650** 
表儿茶素 −0.007 −0.107 0.090 −0.219 0.276* 0.010 −0.151 −0.268* −0.264* −0.050 
WZ7 −0.204 0.103 0.230* −0.030 −0.043 0.192 −0.046 0.231* 0.132 −0.044 
WZ8 −0.167 −0.108 0.281* −0.049 0.022 0.167 −0.312** −0.076 0.023 −0.016 
WZ9 −0.105 −0.048 0.210 −0.007 0.143 −0.059 0.002 0.073 0.256* 0.105 
WZ10 0.020 0.047 0.030 0.010 −0.142 0.230* 0.064 0.099 0.113 0.102 
WZ12 −0.030 −0.093 0.151 −0.226* 0.324** −0.030 −0.156 −0.177 −0.206 −0.003 
WZ13 −0.061 −0.187 0.083 −0.088 0.257* −0.149 0.240* −0.457** −0.334** −0.420** 
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续表 6 

化学成分 相关系数 
叶形（X1） 叶形（X2） 叶形（X3） 叶尾形（X1） 叶尾形（X2） 叶尾形（X3） 叶基形 细脉数 叶面积 叶柄长 

牡荆素 −0.110
 

−0.012 0.205 −0.170
 

0.302** −0.079 −0.140 −0.160 −0.159 −0.068 
芦丁 0.093 −0.141 −0.187 −0.040 0.041 −0.003 0.359** −0.446** −0.352** −0.438** 
金丝桃苷 −0.170

 
−0.147 0.215 0.005 −0.178 0.366*

 
−0.343** −0.012 0.055 −0.066 

二氢槲皮素 −0.080
 

−0.108 0.286* −0.143 0.231* 0.037 0.031 −0.015 0.183 0.035 
WZ14 0.199 −0.064 −0.188 0.136 −0.338** 0.108 −0.077 0.106 0.129 0.200 
WZ15 −0.170

 
−0.013 0.156 −0.180 0.123 0.255* −0.049 −0.205 −0.180 −0.166 

异槲皮素 −0.250
 

0.333
 

0.188 −0.081 −0.148 0.219 0.154 0.252* 0.224 0.211 
染料木苷 −0.055 −0.140 0.161 0.175 −0.205 0.152 −0.319** 0.290* 0.248* 0.014 
WZ16 0.308*

 
−0.090 −0.159 0.110 −0.012 −0.122 −0.166 −0.045 0.339** 0.179 

WZ17 −0.067 −0.155 0.244* 0.143 −0.179 0.224 −0.332** 0.011 0.292* −0.011 
WZ18 −0.052 0.103 0.137 0.164 −0.274* 0.135 −0.127 0.417** 0.363** 0.379** 
WZ19 0.022 −0.186 −0.091 −0.161 0.047 0.143 0.199 −0.444** −0.355** −0.429** 
水杨酸 −0.108 0.062 0.211 0.084 −0.239* 0.207 −0.230* 0.398** 0.453** 0.292* 
槲皮苷 −0.092 −0.005 0.157 0.063 −0.236* 0.238* −0.228* 0.171 0.245* 0.157 
WZ20 −0.224* 0.122 0.228* −0.025 0.011 0.094 0.062 0.078 −0.023 −0.158 
WZ21 −0.237* 0.032 0.308*

 
−0.027 −0.017 0.175 −0.084 0.104 0.170 0.089 

WZ22 −0.133 −0.071 0.237* 0.060 −0.141 0.185 −0.229* −0.003 0.139 0.034 
WZ23 −0.052 0.065 0.186 0.181 −0.238* 0.119 −0.237* 0.384** 0.481** 0.270* 
WZ24 −0.137 −0.067 0.231* 0.057 −0.137 0.187 −0.225* −0.019 0.097 0.040 
WZ27 −0.059 −0.084 −0.031 0.097 −0.106 0.041 0.232* −0.139 −0.190 −0.295** 
木犀草素 0.079 −0.036 −0.226* 0.087 0.021 −0.033 0.422** −0.308** −0.370** −0.468** 
槲皮素 0.110 −0.079 −0.270* 0.085 −0.021 −0.102 0.485** −0.393** −0.485** −0.611** 
山柰酚 0.131 −0.101 −0.249* 0.068 0.057 −0.124 0.443** −0.405** −0.441** −0.576** 
芹菜素 0.085 −0.095 −0.215 0.159 −0.040 −0.096 0.459** −0.340** −0.427** −0.546** 

*0.05 水平显著差异，**0.01 水平显著差异；WZ 表示未知成分 

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed), correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed); WZ stands for unknown component

表 7  越南金花茶各类群性状特征 
Table 7  Phenotypic character of various groups of C. insularis 

项目 
群体 

1   2     3 4 
个体数量 13 26 19 19 
叶形 长椭圆/矩圆 线形/矩圆 矩圆 长椭圆/椭圆 
尾形 凸尖/锐尖 无规律 尾尖 无锐尖 
基形 下延 无规律 无规律 钝圆 
细脉 多 多 无规律 中等 
叶面积/cm2 85.700 85.200 69.100 50.400 
叶柄长/cm 0.900 1.100 0.800 0.600 
没食子酸/% 0.014 0.011 0.016 0.012 
绿原酸/% 0.931 1.019 0.512 0.007 
儿茶素/% 0.395 0.073 0.059 0.007 
表儿茶素/% 0.804 0.350 2.116 0.029 
牡荆素/% 0.015 0.022 0.072 0.011 
芦丁/% 0.000 0.000 0.000 0.026 
金丝桃苷/% 0.034 0.000 0.003 0.003 
二氢槲皮素/% 0.019 0.018 0.055 0.018 
异槲皮素/% 0.050 0.094 0.064 0.012 
染料木苷/% 0.064 0.017 0.002 0.005 
水杨酸/% 0.198 0.144 0.110 0.000 
槲皮苷/% 1.909 0.482 0.036 0.022 
WZ24 峰面积 90.700 0.000 0.000 0.000 
WZ27 峰面积 0.000 0.000 0.000 111.400 
木犀草素/% 0.000 0.000 0.000 0.003 
槲皮素/% 0.000 0.000 0.003 0.036 
山柰酚/% 0.001 0.000 0.014 0.082 
芹菜素/% 0.001 0.000 0.001 0.012 
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图 6  77 株金花茶聚类图 

Fig. 6  Cluster dendrogram of different 77 C. insularis 

苷几个成分含量在该类群中最高，属于成分类型较

少、含量高的类型。第 2 群含 26 株，包括所有线形

叶植株，叶面积大、叶柄长，属于大叶型；化学成

分出峰时间在 15.21 min 之前，化学成分类型较少，

绿原酸、异槲皮素为 4 个类群中最高，水杨酸和槲

皮苷含量居第 2，其余均为微量检出。第 3 群含 19
株，叶面积居第 3 位，叶较小；除表儿茶素和牡荆

素含量最高、异槲皮素和山柰酚次高外，其余成分

含量排位均较低。第 4 个类群含 19 株，基形全为下

延，细脉数较少，叶面积小、叶柄短，属于小叶

型。芦丁、WZ27 和木犀草素为本群独有，23.33 min
以后出峰的成分几乎均在本群；化学成分类型最

多，但峰面积均较低。总体来看，根据聚类分析所

得各群，均有各自的表型性状特征，且与相关分析

结果基本一致，可基于表型性状区分各群和预测化

学成分。 
4  讨论 

金花茶非中国药典收载品种，其质量评价目前

尚无统一标准。《广西壮族自治区壮药质量标准》

（第二卷）[5]以山柰素为其质量评价指标，但本课

题组前期在对 21 个金花茶品种（包括未经选育的

越南金花茶品种）的研究中发现，除部分品种含有

山柰素外，许多品种山柰素含量极难检出，不应作

为质量指标用于评价整个金花茶组的质量。有文献

研究报道金花茶含有多酚、多糖、黄酮、挥发性物

质、皂苷等物质[25]，但该类研究仍未成体系。金

花茶的核心成分是什么？采用什么指标进行质量检

测？如何评价金花茶的质量？是一个急需解决的问

题。中药药效的发挥是多指标成分协同作用的结

果，以往采用单个或少数几个指标评价中药质量具

有一定的局限，如能尽可能多的采用多指标成分评

价药材质量，结果会更为客观[26]。高效液相色谱

法在药材化学成分的研究中得到广泛应用，色谱峰

可代表某化学成分的存在，而峰面积则可反映该化

学成分的含量。通过评价药材色谱峰的数量和面

积，可预估药材化学成分的丰度及各化学成分的含

量，并评价药材质量。本课题组前期质谱研究结

果显示，金花茶含有化学成分多达 400 种，不同

来源金花茶，其化学成分的种类和含量均具有差

异，本实验对原产地为越南并移植于广西防城金

花茶化学成分的差异进行分析，发现在本实验检

测条件下，可有效检出化学成分 85 个，不同株

系间色谱峰种类和数量均存在显著差异。 
药材有道地性之说，道地药材具有区域性特

征，同时可在一定程度上反映药材的质量[27]。反

过来说，不同地理来源的同品种药材，其质量存

在差异。由于药材所含化学成分种类和含量均可

能存在差异，如何综合评价药材质量，筛选优良

种质和优势产地，是药材生产需要解决的关键问

题。许多研究采用 PCA 法，基于因子综合得分

排名判断药材质量[28]，但也有不同的观点认为该

方法存在不足 [29-30]。在没有更好评价方法的前提

下，本实验基于色谱峰数量和峰面积，采用 PCA

欧氏距离 
25       15       10          5          0 
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分析 77 株越南金花茶化学成分特征，对比综合得

分结果与实际所测成分的结果显示，以色谱峰数量

为评价指标的综合得分较高的样本，其实际成分也

较多；以含量为评价指标综合得分靠前的样本，其

化学成分含量也较高，结果一致性较高，可见该分

析法可在一定程度上用于药材质量评价。综合来

看，如何评价不同来源药材品种的优越性，应根据

自身需要选择不同的方法，如以获得更多化学成分

为目的，可采用成分类型（色谱峰数量）的多少为

评价指标，如以获得某类成分为目的，应以该类成

分的含量为综合评价指标。 
药材化学成分的差异，主要受种质（基因）

差异的影响，而表型性状是基因的外在反应，研

究表型性状与化学成分的关系，可为种质分类和

筛选提供简便有效的方法 [31-32]。金花茶品种繁

多，表型性状各异，许多药材性状与表型具有显

著相关，使基于表型对金花茶种质进行分类鉴定

成为可能 [19,33-34]。本实验对越南金花茶的研究结

果显示，出峰较早的化学成分如没食子酸、绿原

酸、儿茶素等，与大叶、长柄、细脉数等呈正相

关，基于聚类分析可知，该类成分含量较高的品种

均聚在第 1 类群，在基于峰面积 PCA 的综合评分

中得分较高。而第 4 类群属小叶型，叶基全为下

延，细脉数较少，23 min 后出峰的黄酮类化学成

分基本在本群，槲皮素、木犀草素、芹菜素、山柰

酚等成分均为本群特征成分；以峰面积为评价指标

综合评分较低的植株基本在本群，但以色谱峰数量

为评价指标综合评分较高的植株也基本在本群，表

明本群化学成分数量较多，但含量均较低。综合来

看，欲筛选木犀草素、槲皮素等黄酮类物质含量高

的品种，宜选择小叶型、叶基下延、非矩圆叶型品

种；欲筛选没食子酸、绿原酸、儿茶素等含量较高

的品种，宜选择大叶、细脉多而深的品种。每一类

化学成分均有其特定的药用功效，实际生产中可基

于叶的表型性状预测其所含有效成分的类型和含

量，有目的的去选育所需品种。表型性状受环境影

响易发生改变，在良种选育过程中渐渐被舍弃或仅

作为辅助手段，但本实验结果显示，非连续性表型

性状均为质量性状，其遗传严格遵循孟德尔遗传规

律，利用其初筛优良种质具有一定的现实意义。 
广西分布最多的为防城普通金花茶，该品种的

叶被列为国家新资源产品，此外，细叶金花茶、显

脉金花茶、凹脉金花茶、大叶金花茶、倒卵叶金花

茶等 30 余个品种在广西被发现。有文献报道，防

普通金花茶与越南种金花茶叶化学成分相比，越南

金花茶的活性成分总含量更高[15]，有的成分比防

城普通金花茶高 2 倍多，表现出极高的药用价值，

具有很好的栽培与开发利用前景[21]。国内金花茶

与越南金花茶叶表型之间有十分明显的差异，越南

金花茶大部分叶表型指标的平均值均显著大于国内

金花茶[34]，同时，越南金花茶的花径和单花鲜重

均优于大多数国内原生金花茶品种，其产量性状优

于国内金花茶。但本实验对包括越南金花茶品种在

内的 21 个金花茶品种的研究发现，每个品种均有

各自的优势化学成分，没有哪个品种所有化学成分

均比别的化学成分低。单从化学成分来看，各金花

茶品种化学谱相差不大，但防城普通金花茶相对来

说化学成分种类更多，越南金花茶高含量成分稍

多，各具优势。鉴于金花茶品种及其化学成分的多

样和复杂性，无论是越南金花茶还是本土金花茶，

在品种选育中，均应根据产业发展需要，基于表型

性状或各类检测手段，有目的的选育所需要的优势

品种。 
5  小结 

77 株越南金花茶表型性状和化学成分存在较

大差异，表型性状与化学成分间具有显著相关。基

于聚类分析的 4 个群体含有的化学成分类型各不相

同，化学成分的含量存在显著差异，且每一群均有

各自的表型特征。具有推广应用价值的为第 1 群和

第 4 群，第 1 群主要特征为大叶，基形圆钝，没食

子酸、绿原酸、儿茶素等化学成分含量较高；第 4
群主要特征为小叶，基形下延，化学成分种类较

多，木犀草素、槲皮素等黄酮类物质为本群特征性

成分，实际生产中可基于叶的表型性状预测其所含

有效成分的类型和含量，有目的的去选育所需品

种。本结果可为越南金花茶的种质分类及优良种质

筛选提供参考。 
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