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摘要:为了推动玫瑰种植领域化肥的有机替代,促进玫瑰产业的绿色健康发展,以‘和田沙漠’玫瑰为试材,全
施化肥为对照,探讨不同有机肥种类、不同肥量替代化肥处理对玫瑰产花量、鲜花品质、干花蕾品质的影响。
结果表明,与全施化肥处理(P750)相比,生物有机肥部分替代化肥处理(P250H500)、全施生物有机肥处理

(2H500A500)单枝花朵数分别显著增加了89.2%和37.9%;全施农家有机肥处理(N45000)单花鲜重、单花

干重以及精油产率均显著高于其他处理,其中鲜花精油产率较全施化肥处理(P750)增加206.98%,香茅醇等

8种香气成分相对含量以及干花蕾中铜(4.81mg·kg-1)、丙氨酸[0.38g·(100g)-1]、异亮氨酸[0.28g·(100g)-1]
含量均高于其他处理,生物有机肥部分替代化肥处理(P250H500)中石竹烯(0.51%)、二十烷(0.59%)和二十

一烷(1.63%)等3种香气成分相对含量以及干花蕾中锌(21.9mg·kg-1)、总黄酮[4.19g·(100g)-1]、多酚

(134mg·g-1)、蛋白质[12g·(100g)-1]、粗纤维(14.6%)、维生素C[12.5mg·(100g)-1]和氨基酸总含量

[7.61g·(100g)-1]最高,全施生物有机肥处理初花期花径以及干花蕾中矿物质元素总含量均高于其他处

理。综合价值评定得出,全施农家有机肥处理>生物有机肥部分替代化肥处理>全施生物有机肥处理>全

施化肥处理,建议生产中减少化肥施用,推广有机肥替代化肥施肥技术,实现节肥增效目标。
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  研究发现玫瑰精油具有抗紫外线和促进大脑

健康等功能[1-2],现阶段玫瑰精油的提取方式与工

艺研究已趋成熟[3]。‘和田沙漠’玫瑰(Rosarugosa
‘Hetianshamo’)为和田地区栽培历史悠久的传

统特色经济作物,集中种植区域北邻塔克拉玛干

沙漠,故而得名,其花香独特,精油品质佳,在油用

领域已实现工厂化生产。此外‘和田沙漠’玫瑰民

间食用及药用历史悠久,因生态习性强健尤为抗

旱耐瘠薄,亦是防风固沙的先锋树种。近年来,当
地玫瑰产业发展初具规模,栽培面积不断扩大,为
提高玫瑰产量追逐利益最大化,部分种植领域存

在长期盲目施用化肥现象,不仅玫瑰花产品存在

安全隐患,长此以往势必导致种植区域土壤环境

劣变,玫瑰花产量特别是质量得不到保障。减少

化肥过度施用、提高经济效益的同时又不破坏环

境,是现代农业发展中急需解决的问题[4]。随着

生活水平的不断提高,追求自然和健康的饮食成

为当今的主流趋势,玫瑰生产亦需改变盲目施用

化肥的现状。有机肥能够达到改善土壤环境,提
高土壤肥力,及时为作物提供所需养分,提高肥料

利用率,限制作物对有害物质吸收的效果,在提升

作物产量及品质等方面具有无可取代的作用[5-6]。
研究表明,黑穗醋栗[7]、糯玉米[8]、黑塌菜[9]、辣
椒[10]、香蕉[11]等作物采用有机肥替代化肥施肥

方式后能够促进作物生长,提高作物产量,改善作

物品质。作为食用、药用以及芳香植物材料的‘和
田沙漠’玫瑰,因其多重价值备受关注,生产绿色有

机的‘和田沙漠’玫瑰将成为未来产业发展的必然

选择。为促进玫瑰产业可持续发展,本研究对‘和
田沙漠’玫瑰应用不同有机肥种类、不同肥量替代

化肥处理,比较各处理玫瑰花量以及品质间的差

异,以期筛选出提高‘和田沙漠’玫瑰产量与品质的

化肥减施施肥方案。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地位于和田地区于田县玫瑰核心产区
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(36°86'N,81°68'E)“中国玫瑰花之乡”阿热勒

乡[12]万方村,地处昆仑山北麓,塔里木盆地南缘,
属干旱荒漠性气候,夏季炎热,冬季冷而不寒,四
季多风沙,全年降水稀少,年均降水量仅有35mm,
年均蒸发量高达2480mm[13]。
1.2 材料

‘和田沙漠’玫瑰4年生,株丛密植,株距宽度为

3m,行距为4m。
化肥(P)极速星由阿克苏心连心复合肥有限

公司生产,成分为磷酸二铵(N-P2O5-K2O:25-0-5,
总养分≥30%);农家有机肥为当地自然堆沤腐熟

的牛粪(N);生物有机肥活力源(H)由四川百欧

农业科技开发有限责任公司生产,主要成分包括

有机质以及枯草芽孢杆菌、侧孢短芽孢杆菌等有

益微生物;生物有机肥艾维拉(A)由山东德联化

工股份有限公司生产,有机质150g·L-1,腐殖酸

100g·L-1,N+P2O5+K2O≥57%。
1.3 方法

1.3.1 试验设计 试验共置4个处理,参照当地

农户化肥施用习惯设置春季基肥根施磷酸二铵为

对照,记作全施化肥(P750);两组全施有机肥处

理中,参照当地农户农家肥施用习惯设置春季基

肥 根 施 牛 粪 处 理,记 作 全 施 农 家 有 机 肥

(N45000),参照厂家推荐施用方法设置春季基肥

根施活力源结合花后追肥根施活力源、每月叶面

喷 施 艾 维 拉 处 理,记 作 全 施 生 物 有 机 肥

(2H500A500);设置基肥根施活力源替代化肥2/3
用量 处 理,记 作 生 物 有 机 肥 部 分 替 代 化 肥

(P250H500)。各处理试验小区面积为30m2,3次

重复。具体肥料用量、施肥方式见表1。

表1 试验肥料用量表

处理
基肥 追肥

肥料种类 用量/(kg·hm-2) 施肥方式 肥料种类 用量 施肥方式

P750(CK) 磷酸二铵 750 春季根施

N45000 牛粪 45000 春季根施

2H500A500 活力源 500 春季根施 活力源 500kg·hm-2 花后根施

艾维拉 稀释500倍 每月喷施

P250H500 磷酸二铵 250 春季根施

活力源 500 春季根施

1.3.2 测定项目及方法 花期观测:施肥前于各

处理小区随机选取5个健壮无病虫害、粗细均匀、
生长一致的枝条挂牌标记,进入花期后,统计各处

理整个花期(2023年5月17日至2023年6月

4日)单枝花朵数;初花期、盛花期分别于各处理

小区随机采摘10朵花测量花径、鲜重及干重(50℃
干燥箱中烘干至恒重)。

精油品质测定:盛花期(5月20日-5月26日)
早晨8:00-10:00采摘玫瑰鲜花为原料。料液

比=1∶4,称取约500g原料,加入2000mL蒸馏

水,置于圆底烧瓶中,电热套加热电压50V逐渐

调到150V至液体沸腾,再减至100V控制蒸发

速度,共回流3h,收集得到淡黄色有浓郁玫瑰香

气的精油,并计算精油产率。
玫瑰精油产率(%)=(玫瑰精油质量/新鲜玫

瑰花质量)×100
利用GC/MS法分析‘和田沙漠’玫瑰精油中

玫瑰醚、芳樟醇、苯乙醇、庚醛、香茅醇、橙花醇、香
叶醇、丁香酚、二十烷、石竹烯、二十一烷等香气成

分含量。
干花蕾品质测定:各处理采收盛花期(5月

20日-5月26日)2kg玫瑰花蕾晾晒至干备用。
参照国标测定干花蕾中蛋白质(GB5009.5-
2016)、还原糖(GB5009.7-2016)、粗纤维(GB/
T5009.10-2003)、维生素 C(GB5009.86-
2016)、矿物质(GB5009.268-2016)、氨基酸(GB
5009.124-2016)含量;总抗氧化活力的测定采用

FRAP法;总黄酮含量参照食品安全国家标准

(GB16740-2014);多酚含量的测定采用福林-酚
比色法。
1.3.3 数据分析 采用Excel2020进行数据整理

与图表绘制,应用SPSS25.0软件进行方差分析。
利用隶属函数法[14]对‘和田沙漠’玫瑰品质

各指标进行综合评价分析:
若各项指标呈正相关,采用公式(1)计算:
X(i)= (Xi-Xmin)/(Xmax-Xmin) (1)
若各项指标呈负相关,采用公式(2)计算:
X(i)= (Xmax-Xi)/(Xmax-Xmin) (2)
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其中,i=1,2,3,…,n,Xi表示第i 个指标,
Xmax 表示第i个指标的最大值,Xmin 表示第i个

指标的最小值。再将隶属函数值进行累加。

2 结果与分析

2.1 不同施肥处理对‘和田沙漠’玫瑰花量的

影响

  如图1所示,生物有机肥部分替代化肥处理

(P250H500)‘和田沙漠’玫瑰花量最高,单枝花朵数

为66.4朵,全施生物有机肥处理(2H500A500)次
之,为48.4朵,与全施化肥(P750)相比两个处理

花量分别增加了89.2%和37.9%,二者间差异显

著且均显著大于其他两个处理,全施化肥处理

(P750)与全施农家有机肥(N45000)处理间花量

差异不显著。

图1 不同施肥处理对‘和田沙漠’玫瑰花量的影响

注:不同小写字母表示在P<0.05水平差异显著。下同。

2.2 不同施肥处理对‘和田沙漠’玫瑰鲜花品质

的影响

2.2.1 花径 如图2所示,初花期全施生物有机

肥处理(2H500A500)花径为7.07cm,显著大于

全施化肥处理(P750)和全施农家有机肥处理

(N45000),全施化肥处理(P750)花径为5.87cm,显
著小于其他3个有机肥替代处理;盛花期全施化

肥处理(P750)花径较大,为7.02cm,但仅显著高

于生物有机肥部分替代化肥处理(P250H500),与
另外两个有机肥替代处理差异不显著。

图2 不同施肥处理下‘和田沙漠’
玫瑰花径比较

2.2.2 单花鲜重 如图3所示,初花期各处理间

单花鲜重差异显著,其中以全施农家有机肥处理

(N45000)最高,为2.88g,显著高于其他处理,生
物有机肥部分替代化肥处理(P250H500)次之,为
2.60g,全施生物有机肥处理(2H500A500)最小,
为2.10g,显著低于其他处理;盛花期时全施农家

有机肥处理(N45000)单花鲜重为3.08g,显著高

于其他处理,其他处理间差异不显著,但仍表现为

有机肥替代处理高于全施化肥处理(P750)。

图3 不同施肥处理对‘和田沙漠’
玫瑰单花鲜重的影响

2.2.3 精油品质 由表2可知,各处理中全施化

肥处理(P750)‘和田沙漠’玫瑰精油产率最低,仅
为0.0086%,显著低于其他有机肥替代处理。全

施农家有机肥处理(N45000)精油产率显著最高,
达0.0264%,较全施化肥处理(P750)增加了206.98%。
全施生物有机肥处理(2H500A500)和生物有机

肥部分替代化肥处理(P250H500)精油产率分别为

0.0145%和0.0186%,两处理间差异不显著,但分

别较P750处理显著增加68.60%和116.28%。

表2 不同施肥处理对‘和田沙漠’

玫瑰精油产率的影响

处理  精油产率/% 较对照增加/%

P750(CK) 0.0086±0.0024c —

N45000 0.0264±0.0044a 206.98

2H500A500 0.0145±0.0038b 68.60

P250H500 0.0186±0.0017b 116.28

  注:不同小写字母表示在P<0.05水平差异显著。下同。

由表3可知,玫瑰精油香气成分中香茅醇、香
叶醇、橙花醇、芳樟醇、苯乙醇、庚醛、丁香酚、玫瑰

醚相对含量均以全施农家有机肥处理(N45000)
处理 最 高,分 别 为20.05%、27.42%、13.57%、

1.23%、1.33%、0.06%、1.80%和0.04%,全施
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生物有机肥处理(2H500A500)次之;石竹烯、二
十烷、二十一烷相对含量均以生物有机肥部分替

代化肥处理(P250H500)最高,分别为0.51%、

0.59%和1.63%;全施化肥处理(P750)各香气成

分相对含量整体偏低,精油品质较其余处理有一

定的差距。

表3 不同施肥处理对‘和田沙漠’玫瑰精油香气成分相对含量的影响 单位:%

处理 香茅醇 香叶醇 橙花醇 芳樟醇 苯乙醇 庚醛 石竹烯 丁香酚 玫瑰醚 二十烷 二十一烷

P750(CK) 11.01 7.88 3.14 0.43 0.71 0.01 0.11 0.36 0.01 0.28 0.24

N45000 20.05 27.42 13.57 1.23 1.33 0.06 0.08 1.80 0.04 0.32 0.39

2H500A500 13.02 18.66 10.11 1.05 0.84 0.05 0.13 1.08 0.03 0.34 0.25

P250H500 11.37 7.32 4.21 0.42 0.54 0.01 0.51 0.74 0.01 0.59 1.63

2.3 不同施肥处理对‘和田沙漠’玫瑰干花蕾品

质的影响

2.3.1 单花干重 由图4可知,初花期全施化肥

处理(P750)与全施农家有机肥处理(N45000)间
单花干重分别为0.60和0.59g,差异不显著,但
二者均显著高于其他处理;盛花期时全施农家有

机肥处理(N45000)单花干重为0.62g,显著高于

其他处理,其他3个处理间单花干重差异不显著。

图4 不同施肥处理对‘和田沙漠’

玫瑰单花干重的影响

2.3.2 营养成分含量 如表4所示,各处理玫瑰

干花蕾营养成分中蛋白质、粗纤维、维生素C含量

均以生物有机肥部分替代化肥处理(P250H500)最
高,分别为12.0g·(100g)-1、14.6%、12.5mg·(100g)-1,
但其还原糖含量最低,为6.4g·(100g)-1,而全施化

肥(P750)处理还原糖含量最高,为8.3g·(100g)-1,
相比而言,生物有机肥部分替代化肥处理(P205H500)

玫瑰干花蕾营养成分含量整体较高,全施生物有

机肥处理(2H500A500)整体较低。

表4 不同施肥处理对‘和田沙漠’玫瑰

干花蕾营养成分含量的影响

处理 
蛋白质/

[g·(100g)-1]

还原糖/

[g·(100g)-1]

粗纤维/

%

维生素C/

[mg·(100g)-1]

P750(CK) 10.4 8.3 13.1 5.07

N45000 10.3 8.1 13.9 4.09

2H500A500 10.1 7.4 12.8 11.60

P250H500 12.0 6.4 14.6 12.50

2.3.3 矿物质含量 如表5所示,‘和田沙漠’玫
瑰干花蕾中含有人体必需大量元素镁、钾、钙以及

微量元素锰、铁、铜、锌、硒等矿物质成分。各处理

中干花蕾镁、钾、钙、锰、硒含量均以全施生物有机

肥处理(2H500A500)最高,分别为2780mg·kg-1、

1779mg·kg-1、4010mg·kg-1、31.9mg·kg-1、

0.033mg·kg-1;铁含量以全施化肥处理(P750)
最高,为411mg·kg-1;铜含量以全施农家有机肥

处理(N45000)最高,为4.81mg·kg-1;锌含量以

生物有机肥部分替代化肥处理(P250H500)最高,
为21.9mg·kg-1。矿物质元素总含量由高至低

排序为:全施生物有机肥处理(2H500A500)>全

施农家有机肥处理(N45000)>生物有机肥部分替

代化肥处理(P250H500)>全施化肥处理(P750)。

表5 不同施肥处理对‘和田沙漠’玫瑰干花蕾矿物质含量的影响 单位:mg·kg-1

处理 镁 钾 钙 锰 铁 铜 锌 硒 矿物质总含量

P750(CK) 2240 1625 2970 29.8 411 4.66 18.2 0.027 7298.69

N45000 2250 1757 3550 27.3 269 4.81 19.6 0.024 7877.73

2H500A500 2780 1779 4010 31.9 265 4.66 21.4 0.033 8891.99

P250H500 2460 1729 3340 30.5 281 4.58 21.9 0.030 7867.01
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2.3.4 氨基酸含量 由表6可知,‘和田沙漠’玫
瑰干花蕾所含16种氨基酸中蛋氨酸含量相对较

低,各处理含量均为0.02g·(100g)-1,天门冬氨

酸、脯氨酸、谷氨酸含量整体相对较高,分别介于

1.23~1.74g·(100g)-1、1.02~1.24g·(100g)-1、
0.64~0.74g·(100g)-1之间;各处理丙氨酸、异
亮氨酸含量以全施农家有机肥处理(N45000)最
高,全施农家有机肥(N45000)与生物有机肥部分

替代化肥处理(P250H500)缬氨酸、亮氨酸、酪氨

酸、苯丙氨酸含量相等且高于其余两组处理,其余

氨基酸含量则均以生物有机肥部分替代化肥处理

(P250H500)最高;各处理氨基酸总量,介于6.33~
7.61g·(100g)-1之间,按从高到低排序为:生物

有机肥部分替代化肥处理(P250H500)>全施农

家有机肥处理(N45000)>全施生物有机肥处理

(2H500A500)>全施化肥处理(P750)。

表6 不同施肥处理对‘和田沙漠’玫瑰

干花蕾氨基酸含量的影响

单位:g·(100g)-1

氨基酸种类 P750(CK)N45000 2H500A500 P250H500

天门冬氨酸 1.25 1.34 1.23 1.74

苏氨酸 0.30 0.31 0.31 0.35

丝氨酸 0.31 0.33 0.33 0.36

谷氨酸 0.64 0.73 0.65 0.74

甘氨酸 0.28 0.30 0.29 0.32

丙氨酸 0.31 0.38 0.31 0.35

缬氨酸 0.30 0.36 0.31 0.36

蛋氨酸 0.02 0.02 0.02 0.02

异亮氨酸 0.24 0.28 0.24 0.27

亮氨酸 0.42 0.48 0.43 0.48

酪氨酸 0.18 0.20 0.18 0.20

苯丙氨酸 0.25 0.29 0.26 0.29

组氨酸 0.18 0.17 0.21 0.22

赖氨酸 0.33 0.37 0.34 0.40

精氨酸 0.22 0.26 0.22 0.27

脯氨酸 1.10 1.02 1.18 1.24

氨基酸总含量 6.33 6.84 6.51 7.61

2.3.5 活性成分 如表7所示,各处理中总抗氧

化活力以全施生物有机肥处理(2H500A500)最
高,为2.13mmol·g-1,总黄酮、多酚含量均以生

物有机肥部分替代化肥处理(P250H500)最高,分
别为4.19g·(100g)-1、134mg·g-1,其中生物有

机肥部分替代化肥处理(P250H500)多酚含量约

是全施农家有机肥处理(N45000)的1.1倍,与其

余两组处理的多酚含量较为接近。

表7 不同施肥处理对‘和田沙漠’玫瑰

干花蕾活性成分的影响

 处理
总抗氧化活力/
(mmol·g-1)

总黄酮含量/
[g·(100g)-1]

多酚含量/
(mg·g-1)

P750(CK) 1.89 4.01 132

N45000 1.58 4.03 118

2H500A500 2.13 4.05 132

P250H500 1.75 4.19 134

2.4 不同处理下‘和田沙漠’玫瑰综合价值评价

采用隶属函数法对4组不同施肥处理‘和田

沙漠’玫瑰花期品质各指标进行综合评价,如表8
所示,各处理玫瑰花品质综合排序为:全施农家有

机肥处理(N45000)>生物有机肥部分替代化肥

处理 (P250H500)> 全 施 生 物 有 机 肥 处 理

(2H500A500)>全施化肥处理(P750)。

表8 不同施肥处理下‘和田沙漠’玫瑰综合价值评价

指标 P750(CK)N45000 2H500A500 P250H500
单枝花朵数 0.00 0.05 0.41 1.00
花径(初花期) 0.00 0.72 1.00 0.88
花径(盛花期) 1.00 0.41 0.41 0.00
单花鲜重(初花期) 0.38 1.00 0.00 0.64
单花鲜重(盛花期) 0.00 1.00 0.24 0.10
精油产率 0.00 1.00 0.33 0.56
单花干重(初花期) 1.00 0.80 0.00 0.00
单花干重(盛花期) 0.33 1.00 0.17 0.00
香茅醇相对含量 0.00 1.00 0.22 0.04
香叶醇相对含量 0.03 1.00 0.56 0.00
橙花醇相对含量 0.00 1.00 0.67 0.10
芳樟醇相对含量 0.01 1.00 0.78 0.00
苯乙醇相对含量 0.22 1.00 0.38 0.00
庚醛相对含量 0.00 1.00 0.80 0.00
石竹烯相对含量 0.07 0.00 0.12 1.00
丁香酚相对含量 0.00 1.00 0.50 0.26
玫瑰醚相对含量 0.00 1.00 0.67 0.00
二十烷相对含量 0.00 0.13 0.19 1.00
二十一烷相对含量 0.00 0.11 0.01 1.00
蛋白质含量 0.16 0.11 0.00 1.00
还原糖含量 1.00 0.89 0.53 0.00
粗纤维含量 0.17 0.61 0.00 1.00
维生素C含量 0.12 0.00 0.89 1.00
矿物质总含量 0.00 0.36 1.00 0.36
氨基酸总含量 0.00 0.40 0.14 1.00
总抗氧化活力 0.56 0.00 1.00 0.31
总黄酮含量 0.00 0.11 0.22 1.00
多酚含量 0.88 0.00 0.88 1.00
总隶属度 5.92 16.69 12.11 13.25
综合排序 4 1 3 2
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3 讨论
据统计我国农业生产中21.7%的作物增产

来源于化肥施用量的增加,目前中国是世界上最

大的化肥生产国和消费国,化肥产量和消费量均

占全球总量的30%,单位面积用量约为世界平均

水平的3.7倍[15]。各类作物化肥应用研究中围

绕产量与品质间的矛盾争议始终是学界高关注度

的热点问题,董万鹏等[16]研究发现施用化肥能够

对墨红玫瑰、紫枝玫瑰的产量产生增益作用。但

本研究中农户习用的全施化肥处理(P750)的单枝

花朵数显著低于全施生物肥处理(2H500A500)和
生物有机肥部分替代化肥处理(P250H500),其单

花鲜重仅在初花期显著高于全施生物肥处理
(2H500A500),且初花期与盛花期单花干重均未

显著高于同期的其余3组处理,即全施化肥处理
(P750)并未发挥增产优势。而生物有机肥部分

替代化肥处理(P250H500)玫瑰单枝花朵数显著

高于其余3组处理,全施农家肥处理(N45000)初
花期、盛花期的单花鲜重、盛花期的单花干重显著

高于其他处理,反而不同程度实现了增产。推测

可能是因为磷酸二铵中的氮、磷元素配比无法很

好地满足‘和田沙漠’玫瑰生长发育需求,此外,当
地沙化土壤呈碱性并且通气条件良好,磷酸二铵

作为铵态氮肥施入后,相应的土壤条件可能会导

致化肥氮流失和反硝化损失[17],因此建议深入研

究化学肥料施入土壤后的具体反应机制,进一步

筛选可提高‘和田沙漠’玫瑰产量的化肥种类及施

用方法。
玫瑰精油呈香组分主要有香茅醇、香叶醇、橙

花醇等[18],芳樟醇、苯乙醇、玫瑰醚具有决定精油

清香和维持头香的成分[19-21],庚醛、芳樟醇含量

较高,可使玫瑰精油具有独特的浓郁果香,精油香

气更为持久[22],香茅醇、丁香酚、苯乙醇兼具抗氧

化作用[23],本研究中4个不同施肥处理‘和田沙

漠’玫瑰精油与陈秋鹏等[24]所研究的玫瑰精油香

茅醇、香叶醇、橙花醇等主要呈香成分含量相比,
均有所提高,其中‘和田沙漠’玫瑰全施农家有机肥

处理(N45000)不仅鲜花精油产率高,精油中8种

以上香气成分的相对含量亦较高,精油品质得以

整体提升,除二十一烷外全施生物有机肥处理

(2H500A500)精油其他香气成分相对含量仅次

于全施农家有机肥处理,精油品质排第二位,生物

有机肥部分替代化肥处理精油品质排第三位,全
施化肥处理(P750)不仅并未提高玫瑰产量,玫瑰

花品质亦表现不佳,这与董翔等[25]的研究结果相

同,进一步证明有机肥能够提高精油产率及品质,

因此化肥有机替代可不同程度提高精油产率及品

质,研究结果再次印证了化肥是影响精油品质的

因素之一的结论[26-27]。
有机肥替代部分化肥是实现化肥减量增效的

重要途径[28],除有效提升玫瑰精油品质外,本研

究中全施生物有机肥处理(2H500A500)干花蕾

多个矿物质元素及矿物质总含量均最高,生物有

机肥部分替代化肥处理(P250H500)干花蕾营养

成分含量以及多种氨基酸含量、氨基酸总含量均

最高,推测生物有机肥富含的有机质为植物生长

提供了更多的大量元素和微量元素养分,添加的

枯草芽孢杆菌、侧孢短芽孢杆菌等有益微生物,通
过提高土壤微生物活性,增强保蓄能力,提升肥

力,更新有机质,形成团聚体,从而改善玫瑰品质。
本研究条件下综合考虑,全施农家有机肥即

基肥施用45000kg·hm-2腐熟牛粪处理提升鲜

花精油品质肥效较好,建议用作精油提取花材栽

培时应用;生物有机肥部分替代化肥即基肥施用

250kg·hm-2磷酸二铵+500kg·hm-2活力源处

理对增加玫瑰花产量以及提升干花蕾品质肥效较

好,既可满足花农的增产需求,又可满足食用与药

用健康玫瑰产品的生产需求,可在干花蕾生产中

推广应用。同时,建议进一步研发针对不同玫瑰

产品生产的专用肥,推广有机替代化肥施肥技术,
推动玫瑰种植领域绿色环保、可持续发展。

4 结论
‘和田沙漠’玫瑰的花量与产量、鲜花品质与

干花蕾品质因施肥种类及配施用量而异;‘和田沙

漠’玫瑰基肥全施化肥750kg·hm-2磷酸二铵产

量及品质整体较低;不同种类及用量有机肥替代化

肥实现了减施化肥增效,基肥施用45000kg·hm-2

腐熟牛粪其单花鲜重在初花期、盛花期时显著高

于其他处理,分别为2.88和3.08g,盛花期时单

花干重最大,为0.62g,精油产率较全施化肥处

理增加206.98%,香 茅 醇(20.05%)、香 叶 醇

(27.24%)、橙花醇(13.57%)、芳樟醇(1.23%)、苯
乙醇(1.33%)、庚醛(0.06%)、丁香酚(1.80%)、玫瑰

醚(0.04%)这8种香气成分相对含量以及干花蕾

中铜(4.81mg·kg-1)、丙氨酸[0.38g·(100g)-1]、异
亮氨酸[0.28g·(100g)-1]含量均高于其他处

理,肥效较为理想,基肥施用250kg·hm-2磷酸二

铵+500kg·hm-2活力源处理次之。
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EffectsofOrganicSubstitutionofChemicalFertilizeron
QuantityandQualityofRosarugosa ‘Hetianshamo’

WANGJingwen1,ANXiaoqin1,CHENQiupeng2,YalikunTuerxun3,MAXinyi1,LIUJiawei1,
BAQing1,SumairemuAbudumaimaiti1
(1.CollegeofForestryandLandscapeArchitecture,XinjiangAgriculturalUniversity,Urumqi830052,China;

2.XinjiangYutianGuiweiBiotechnologyCo.,Ltd.,Yutian848400,China;3.NationalEnergyGroupXinjiang
EnergyCo.,LTD,Urumqi830000,China)

Abstract:Inordertopromotetheorganicsubstitutionofchemicalfertilizersinthefieldofroseplantingand
promotethegreenandhealthydevelopmentofroseindustry,Rosarugosa‘Hetianshamo’wasusedasthetest
material,andthefullapplicationofchemicalfertilizerswasusedasthecontrol.Theeffectsofdifferentorganic
fertilizertypesandfertilizeramountsontheyield,freshflowerqualityanddryflowerbudqualityofRosa
rugosa‘Hetianshamo’werediscussed.Theresultsshowedthatcomparedwiththefullapplicationofchemical
fertilizertreatment(P750),thenumberofflowersperbranchofthepartialreplacementofchemicalfertilizer
treatment(P250H500)andthefullapplicationofbiologicalorganicfertilizertreatment (2H500A500)

increasedsignificantlyby89.2%and37.9%,respectively.Thefreshweight,dryweightandessentialoilyield
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张喜亭,张建宇,王文杰.黑龙江南瓮河国家级自然保护区植物多样性和群落结构特征调查与分析[J].黑龙江农业科学,2024(11):44-50.

黑龙江南瓮河国家级自然保护区植物多样性
和群落结构特征调查与分析

张喜亭1,2,张建宇2,王文杰3

(1.乐山师范学院 生命科学学院,四川 乐山614000;2.东北林业大学 森林植物生态学教育部

重点实验 室,黑 龙 江 哈 尔 滨150040;3.浙 江 农 林 大 学 林 业 与 生 物 技 术 学 院,浙 江 杭 州

311300)

摘要:探究森林个体、群落特征与植物多样性之间存在的耦合关系,有利于通过林分结构调整提高植物多样

性。选择黑龙江南瓮河国家级自然保护区的森林群落作为研究对象,调查该区域29块乔木样方、145块灌

木、草本和更新层样方植物个体大小和乔、灌、草本群落特征,记录植物科属种特征并计算植物多样性和均匀

度参数特征,揭示该区域植物多样性与群落结构特征的耦合关系。结果表明,(1)乔木层主要树种是落叶松

(Larixgmelinii),相对多度为62.70%,其次为白桦 (Betulaplatyphylla);灌木则以越橘(Vacciniumvitis-idaea)
相对多度最高,达到79.26%;草本以小叶章 (Deyeuxiaangustifolia)相对多度最大,达到17.02%;更新层主

要树种是白桦,相对多度为81.75%。(2)黑龙江南瓮河国家级自然保护区内乔木层平均树高为14.55m,平
均胸径为15.22cm,平均郁闭度为0.72,平均密度为0.13株·m-2。灌木层平均树高为0.71m,地径为

1.01cm,盖度为23.92%,密度为15.22株·m-2。草本层高度为43.02cm,盖度为60.59%。更新层平均高

度为1.76m,平均地径为1.16cm,平均密度为0.08株·m-2。(3)冗余分析结果表明,黑龙江南瓮河国家级

自然保护区灌木密度与植物多样性变化关系最紧密。根据以上结果提出应该从个体特征和灌木保护指标着

手,协同保护、提升生物多样性和维持良好林分结构等林分管理意见。
关键词:黑龙江南瓮河国家级自然保护区;植物多样性;林分群落结构;耦合关系

  生物多样性的丧失是当前最为关注的生态学

问题之一[1-2]。森林生态系统具有丰富的物种,复
杂的结构,多种多样的功能;其物种多样性是生物

多样性的重要组成部分[3-4]。森林生态系统具有
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ofsingleflowerinthetreatmentoffullapplicationoffarmmanure(N45000)weresignificantlyhigherthan
thoseinothertreatments.Andtheessentialoilyieldoffreshflowersincreasedby206.98%comparedwiththatof
fullapplicationofchemicalfertilizer(P750).Therelativecontentsofeightaromacomponentssuchascitronellolandthe
contentsofcopper(4.81mg·kg-1),alanine[0.38g·(100g)-1]andisoleucine[0.28g·(100g)-1]indry
budswerehigherthanthoseinothertreatments.Therelativecontentsofcaryophyllene(0.51%),eicosane(0.59%)

andheneicosane(1.63% ),aswellasthecontentsofzinc(21.9mg·kg-1),totalflavonoids[4.19g·(100g)-1],

polyphenols(134mg·g-1),protein[12g·(100g)-1],crudefiber(14.6%),vitaminC[12.5mg·(100g)-1]

andtotalaminoacids[7.61g·(100g)-1]werethehighestinthetreatmentofpartialreplacementofchemical
fertilizerwithbio-organicfertilizer.Thetotalcontentofmineralelementsintheflowerdiameteranddrybudof
thefullapplicationofbio-organicfertilizerwashigherthanthatoftheothertreatments.Thecomprehensive
valueevaluationshowedthatthefullapplicationoffarmorganicfertilizertreatment>partialreplacementof
chemicalfertilizerwithbio-organicfertilizertreatment>fullapplicationofbio-organicfertilizertreatment>
fullapplicationofchemicalfertilizertreatment.Itissuggestedtoreducetheapplicationofchemicalfertilizerin
production,promotethetechnologyoforganicreplacementofchemicalfertilizerfertilization,andachievethe
goalofsavingfertilizerandincreasingefficiency.
Keywords:Rosarugosa‘Hetianshamo’;organicfertilizer;fertilizer;yield;quality
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