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基于HS-SPME-GC-MS测定5种蔷薇属植物
花瓣挥发性成分

王洪乾，寇亚平，姚晨阳，孟昭阳，王晶晶，贾瑞冬，赵 鑫，葛 红，杨树华
（中国农业科学院蔬菜花卉研究所/蔬菜生物育种全国重点实验室/农业农村部花卉生物学与种质创制重点实验室（北方），北京 100081）

摘要： 花瓣中挥发性成分对观赏植物的开发和利用起着重要作用。本研究采用顶空固相微萃取气质色谱联用技术，对5

种蔷薇盛花期花瓣中挥发性成分进行检测分析，结果表明：5种蔷薇植物花瓣中共鉴定出91种挥发性成分，包含萜烯类、醇类、

酯类、醛类、烷类、酚类、酮类、醚类和酸类9个类型。其中，百叶蔷薇共检测到45种挥发性成分，无特有成分，百叶蔷薇品种摩

洛哥共检测到52种挥发性成分，5种特有成分；格拉斯共检测到40种挥发性成分，2种特有成分；菲茨詹姆斯共检测到57种挥

发性成分，8种特有成分；大马士革蔷薇共检测出63种挥发性成分，11种特有成分。2-苯乙醇、香叶醇、香茅醇、乙酸香叶酯等

是 5 种蔷薇花瓣中主要的挥发性成分，大马士革蔷薇花瓣的挥发性物质含量最多，达 3622.68 ng/g，其次是摩洛哥、菲茨詹姆

斯、格拉斯和百叶蔷薇，挥发性物质含量分别为2507.0 ng/g、2445.9 ng/g、1394.54 ng/g和883.38 ng/g。基于5种蔷薇花瓣中挥

发性成分含量进行聚类分析发现，大马士革蔷薇与菲茨詹姆斯聚类关系较近，萜烯类挥发性成分种类和含量在5种蔷薇中差

异较大。本研究为蔷薇属植物资源的开发和利用提供理论参考。
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Detection of Volatile Organic Compounds in Five Rose Petals 
Based on Headspace Solid Phase Microextraction-Gas 

Chromatography-Mass Spectrometry

WANG Hongqian，KOU Yaping，YAO Chenyang，Meng Zhaoyang，WANG Jingjing，

JIA Ruidong，ZHAO Xin，GE Hong，YANG Shuhua
（Institute of Vegetables and Flowers， Chinese Academy of Agricultural Sciences/State Key Laboratory of 

Vegetable Biobreeding/Key Laboratory of Biology and Genetic Improvement of Flower Crops （North China），

Ministry of Agriculture and Rural Affairs ， Beijing 100081）

　　Abstract：Fragrance volatile organic compounds play key role on exploitation and utilization in ornamental 

plants. In this study， headspace solid phase microextraction combined with gas chromatography mass 

spectrometry （HS-SPME-GC-MS） was used to determine and quantify the volatile organic compounds （VOCs） 

in five rose petals. Ninety-one VOCs were identified and classified into nine types： terpenes， alcohols， esters， 

aldehydes， alkanes， phenols， ketones， ethers， acids. Forty-five components were detected in R. centifolia； 52 

components including five exclusive compositions were detected in R. ‘Morocco’； 40 compounds including two 

exclusive compositions were detected in R. ‘de Grasse’； 57 compounds including eight exclusive compositions 
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were detected in R. ‘Duc de Fitzjames’； 63 compounds including 11 exclusive compositions were detected in 

R. × damascena. The compounds 2-Phenylethanol， Geraniol， β -Citronellol， and Geranyl acetate were 

predominant in five rose petals. R. × damascena had the highest content of VOCs， reaching 3622.68 ng/g， and 

the contents of VOCs in R. ‘Morocco’， R. ‘Duc de Fitzjames’， R. ‘de Grasse’， R. centifolia were 2507.07 ng/

g， 2445.9 ng/g， 1394.54 ng/g， 883.38 ng/g， respectively. Heatmap cluster analysis and cluster analysis showed 

that R. × damascena was closely related to R.‘Duc de Fitzjames’， and the content of terpenes were significantly 

different in petals of five rose. Collectively， this study provided reference for future exploitation and utilization 

of Rosa genus resources.

Key words： Rosa genus， volatile organic compounds；HS-SPME-GC-MS；principal component analysis 

蔷薇属（Rosa L.）植物资源丰富，全属约有 200

个种，广泛分布亚、欧、北非、北美各洲寒温带至亚

热带地区，是世界著名的观赏植物之一。中国拥有

82个种，是世界蔷薇属植物的分布中心之一，对蔷

薇属植物育种做出了重要贡献［1-2］。如原产我国的

月季花（Rosa chinensis Jacq.）对四季开花品种的培

育做出重要贡献，原产我国的香水月季（R. odorata 

Sweet）和玫瑰（R. rugosa Thunb.）对蔷薇属芳香品种

的培育提供重要的亲本资源，野蔷薇（R.multiflora 

Thunb.）和光叶蔷薇（R. wichuriana Crep.）在丰花及

抗逆特性新品种培育中发挥重要的作用［3］。蔷薇属

不少资源具有重要的经济价值和药用价值，其花朵

提取物被广泛应用［4］。

蔷薇属植物花色丰富，花香宜人，许多物种的

花中富含多糖、多酚和黄酮类等成分，具有抗氧化、

抑菌、镇静催眠、调节血脂等作用，可以用于医药、

化工、食品等行业［5］。蔷薇属植物花瓣中提取的芳

香精油，被称为玫瑰精油，是各种高级香水、香皂及

化妆香精不可或缺的香料，也是调配多种花香型香

精、可食用香精的主剂［6］。20世纪 50年代以来，随

着全球香料工业的兴起和发展，精油的市场需求量

逐年增加，全球玫瑰香精油消耗量为3000~4500 kg/年，

由于精油的产量极低，只有 0.3‰左右，价格昂贵，

被称为“液体黄金”。许多国家和地区在大力发展

玫瑰精油产业，精油产量品质，受众多因素的影响，

如遗传因素（品种）、栽培环境、采后储藏和提取工

艺等。国际常用的精油提取用蔷薇属植物主要有

大马士革蔷薇（R.× damascena）及其栽培品种、百

叶蔷薇（R. centifolia）及其栽培品种、法国蔷薇（R. 

gallica）及其栽培品种、白蔷薇（R. × alba L.）及其栽

培品种，这些资源主要起源于欧洲及中东地区，广

泛种植于保加利亚、摩洛哥、法国、土耳其、伊朗、印

度、俄罗斯等国家和地区［7-8］。我国自主培育的芳香

蔷薇属植物品种，有苦水玫瑰（R. sertata × R. 

rugosa Yü et Ku）、重 瓣 红 玫 瑰（R. rugosa cv.

‘Plena’）、丰花玫瑰（R. rugosa ‘Feng Hua’）、紫枝玫

瑰（R. rugosa ‘Zizhi’）等，在新疆和田、山东菏泽、山

东平阴、甘肃苦水、以及云南、四川、河北等地区广

泛栽培。我国自主培育的精油提取用品种，精油的

产量和品质与国际市场需求产品相比稍差，亟需进

行品种改良［9-11］。

芳香植物挥发性成分的鉴定，是植物资源多样

性评价及品种改良、新品种培育的基础。花香挥发

性有机物的采集与检测，是鉴定评价植物花香的重

要 环 节 。 顶 空 固 相 微 萃 取 技 术（HS-SPME ，

headspace solid phase microextraction），是一种通过

吸附针上涂覆固定相熔融膜来吸附挥发性成分，集

采集和提取为一体，具有样本需求量小、操作简便、

灵敏度高等优点。顶空固相微萃取技术结合气相

色谱-质谱连用技术（GC-MS， gas chromatography-

mass spectrometry），可以用于检测活体植物挥发

性有机物的释放，已广泛应用于月季、玫瑰、萱草、

菊花、梅花、桂花、小苍兰等香花植物花香成分鉴

定的研究中［12-25］。本研究以相同栽培条件下的 5

种蔷薇属植物为研究对象，通过顶空固相微萃取

结合气相色谱质谱联用技术，对盛花期花瓣挥发

性有机物进行检测和分析，通过韦恩图、聚类热图

等比较分析蔷薇属植物花瓣挥发性有机物的差

异，为进一步利用和改良蔷薇属植物资源提供

参考。

1　材料与方法

1.1　植物材料

供试材料为蔷薇属植物野生种百叶蔷薇

（R. centifolia） （1318年发现）、百叶蔷薇参与杂交所

得品种格拉斯（R. ‘de Grasse’）（1861年以前育成品

种）、摩洛哥（R. ‘Morocco’）（1961年育成品种）、菲

茨詹姆斯（R. ‘Duc de Fitzjames’）（1837年以前育成
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品种）及栽培种大马士革蔷薇（R ×damascena）（1859

年定名品种）。5种蔷薇属植物于 2016年引种于新

西兰和法国，栽植于北京市中国农业科学院蔬菜花

卉研究所的南口基地，正常水肥管理。正常生长条

件下，5种蔷薇活体植株上盛花期花瓣香味人鼻嗅

闻差异较明显。

1.2　试验方法

1.2.1　HS-SPME检测　于 2021 年春天，在晴朗无

风的上午，选择长势健壮，无病虫害的5种蔷薇属植

物植株中部枝条盛开期花朵，将其装进自封袋中放入

冰盒运回实验室，取其花瓣分别称取1.5 g至20 mL顶

空进样瓶中；向样品瓶中注射0.816 μg/ μL的2-壬酮

标准品 1 μL后，于室温条件下静置平衡 1 h后进行

上样检测。

固相微萃取（SPME）萃取头使用安捷伦公司生

产的57348-U型号的SPME纤维头（Agilent，USA），

固定相为DVB/CAR/PDMS（50/30 μm），固定相厚度

80 μm，24ga，250 ℃老化 5 min；使用安捷伦 PAL自

动进样器，将萃取头插入样品瓶上空约 25 mm 处，

室温条件下抽吸附 40 min，250 ℃ 解吸 5 min 后进

行数据采集。

1.2.2　GC-MS检测　色谱条件/检测仪器：安捷伦

7890B-5977A 气 相 色 谱 - 质 谱 联 用 仪（Agilent， 

USA）；色谱柱：安捷伦，DB-WAX 毛细色谱柱（长 

30 m， 内径 0.32 mm， 膜厚 0.25 μm）；进样口温度：

250 ℃；载气：高纯氦气（99.99%）；流速1.0 mL/min，

不分流；升温程序：起始柱温 40 ℃，保持 4 min，以

2 ℃/min升温至160 ℃，保持2 min后，再以15 ℃/min

升温至220 ℃，保持5 min；每个样品设置3个重复。

质谱条件/电子轰击离子源（EI）；温度 230 ℃；

电子能量 70 eV，电流 200 μA，接口温度 250 ℃，离

子源温度 230 ℃，四级杆温度 150 ℃；扫描方式：全

扫描；扫描质量范围：29~600 amu；真空系统：分子

涡轮泵。

1.2.3　挥发性成分定性定量分析　定性分析：使用

Qualitative Workflows B.08.00软件结合Excel，根据

NIST 17.0 和 Wiley 普库检索对比保留指数和人工

图谱解析辅助定性。保留指数参考 Kovats 法在各

组分中添加C6~C40的正构烷烃混合物，通过保留时

间计算化合物的保留值。

定量分析：内标法及峰面积归一化法计算出各

化合物的相对含量。2-壬酮为内标标准品，计算公

式如下： 组分含量（μg/g） = ［（组分峰面积/内标峰面

积） × 内标的密度（μg/μL） × 内标的体积（μL）］/样

品重量（g）。

本研究所用的试剂正己烷（色谱纯）和 2-壬酮

标准品（99%）均购于SIGMA公司。

1.3　数据分析

使用Excel、IBM SPSS Statistics 26进行差异显

著性分析、Origin 2022软件进行韦恩图、聚类热图、

柱形图、主成分双标图的绘制。

2　结果与分析

2.1　不同蔷薇资源挥发性成分定性分析

通过 HS-SPME-GC-MS 技术，分别对 5 种蔷薇

属植物盛花期花瓣进行检测分析，如表 1所示，5种

植物共检测出91种挥发性组分，大马士革蔷薇检测

出的花瓣挥发性成分最多，达 63种，其次是菲茨詹

姆斯、摩洛哥、百叶蔷薇和格拉斯，分别检测出 57、

52、45和40种挥发性成分。91种挥发性成分中，21

种挥发性成分在 5种植物花瓣中均能检测到，分别

是：月桂烯、D-柠檬烯、β-水芹烯、β-罗勒烯、罗勒烯、

玫瑰呋喃、紫苏烯、1-十九碳烯、2-甲基-3-庚醇、正己

醇、β-香茅醇、香叶醇、2-苯乙醇、乙酸香茅酯、乙酸

香叶酯、2，2，4-三甲基戊二醇二异丁酸酯、香茅醛、

橙花醛、十五烷、十七烷、冰醋酸（表 1）。玫瑰精油

国际标准（ISO 9842：2003）中特征挥发性成分为乙

醇、香茅醇、香叶醇、橙花醇、2-苯乙醇、十七烷、十九

烷、二十一烷［12］，在 5种蔷薇中，除乙醇、橙花醇、十

九烷、二十一烷之外，其他成分均能检测到；二十一

烷烃仅在大马士革蔷薇和摩洛哥花瓣中检测到。

引种的5种蔷薇属植物花瓣挥发性成分包含玫瑰精

油的大部分特征香气物质。

对 5 种蔷薇属植物检测到的 91 种挥发性成分

进行差异分析，结果如图 1 所示：百叶蔷薇没有特

有成分，摩洛哥有 5种特有成分，分别是波斯菊萜、

α-松油醇、2-甲基-2-丁烯-1-醇、十三烷、3-Caren-5-

one；格拉斯有 2种，分别是橙花醇、丁香酚；菲茨詹

姆斯有 8 种特有成分，分别是 α-荜澄茄油烯、3，5-

杜松-二烯、大根香叶烯D、β-杜松烯、1，4－杜松-二

烯、α-菖蒲烯、乙酸戊酯、苄甲醚；大马士革蔷薇特

有成分最多，共有 11种，分别是香叶烯、桧烯、新别

罗勒烯、α-愈创木烯、α-法呢烯、丙酸香茅酯、2-甲

基-3-苯基丙醛、十六烷、4-仲丁基-2，6-二叔丁基苯

酚、3-（羟基苯甲基）-2，3-二甲基-4-辛酮、β-二氢紫

罗兰酮。不同资源花瓣中特有挥发性成分，可能是

造成不同植物香气类型及精油品质差异的主要

原因。
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6 期 王洪乾等： 基于HS-SPME-GC-MS测定5种蔷薇属植物花瓣挥发性成分

受合成特异化合物直接催化酶缺失的限制，很

多花香挥发性成分不能精准定位到合成途径的各

个合成位点，因此，将挥发性成分按照碳骨架和次

级官能团进行分类，可以准确反应挥发性成分差异

情况［6］。将91种挥发性成分分为9类，分别是：萜烯

类（Ters， terpenes ）、醇类（Alcs， alcohols）、酯类

（Ests， esters）、醛类（Alds， aldehydes）、烷类（Alks， 

alkanes）、酚 类（Phes， phenols）、酮 类（Kets， 

ketones）、醚类（Eths， ethers）和酸类（Acis， acids）9

个类型（图2、表2）。共检测出萜烯类32种、醇类19

种、酯类 15种、醛类 9种、烷烃类 7种、酚类 3种、酮

类 3 种、醚类 2 种、酸类 1 种。5 种蔷薇属植物中不

同类型的挥发性成分种类差异较大，菲茨詹姆斯

检测出的萜烯类化合物成分种类最多，其次大马

士革蔷薇、摩洛哥、百叶蔷薇和格拉斯；菲茨詹姆

斯检测出的酯类化合物成分种类最多，大马士革

蔷薇和百叶蔷薇次之，格拉斯、摩洛哥较少；醇类、

酚类、醚类和酸类物质在 5 种蔷薇属植物中定性

成分差异不大。萜烯类和脂肪族挥发性成分在 5

种蔷薇中的差异较大，可能是造成不同花瓣香味

差异的主要原因。

2.2　不同蔷薇资源挥发性成分定量分析

如表2所示，5种蔷薇属植物花瓣挥发性有机物

的含量差异较大：大马士革蔷薇花瓣挥发性物质含量

最高，达3622.67 ng/g，其次是摩洛哥、菲茨詹姆斯、格

拉斯和百叶蔷薇，花瓣挥发性物质总含量分别为

2507.07 ng/g、2445.9 ng/g、1394.54 ng/g、883.38 ng/g。

大马士革蔷薇花瓣中，挥发性成分含量较高是β-香

茅醇、2-苯乙醇、乙酸苯乙酯、乙酸香叶酯、香叶醛，

达 2455.44 ng/g，占总成分的 67.78 %。菲茨詹姆斯

花瓣中，乙酸苯乙酯、乙酸香叶酯、2-苯乙醇、香叶

醇、乙酸己酯含量较高，达1639.04 ng/g，占总挥发性

成分 67.01 %。摩洛哥花瓣中，2-苯乙醇、乙酸苯乙

酯、乙酸香叶酯、香叶醇、β-香茅醇含量较高，达

2022.10 ng/g，占总挥发性成分的 80.66 %。格拉斯

花瓣中，2-苯乙醇、橙花醇、香叶醇、乙酸香叶酯、

β-香茅醇含量较高，达1086.7 ng/g，占总挥发性成分

的 77.93 %。百叶蔷薇中，含量较高的为 2-苯乙醇、

β-香茅醇、乙酸香叶酯、香叶醇、苯甲醇，达664.15 ng/g，

占总成分的75.18 %。5种蔷薇属植物花瓣中，含量

较高的 5 种成分，均为玫瑰精油特征挥发性成分。

不同资源中，萜烯类挥发性成分种类多且在不同资

源中的含量差异较大，这些可能是造成 5种资源花

香差异的原因。

如表 2 所示，5 种蔷薇属植物中 9 种官能团类

型成分含量百分比显示，萜烯类、醇类、醛类和酯

类构成了花瓣挥发性有机物的主要组成成分，占

总含量的 95 %以上。不同蔷薇属植物资源之间，

不同类别的成分含量百分比差异较大，大马士革

蔷薇和菲茨詹姆斯中萜烯类含量占比较高，其次

是摩洛哥、格拉斯和百叶蔷薇；醇类含量占比最高

的是大马士革蔷薇，其次是摩洛哥、格拉斯、菲茨

詹姆斯和百叶蔷薇；酯类含量占比最高的是菲茨

詹姆斯，其次是大马士革蔷薇、摩洛哥、格拉斯和

百叶蔷薇。
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2.3　不同蔷薇资源挥发性成分聚类分析

对 5 种蔷薇属资源花瓣挥发性有机物总含量

进行聚类分析，结果如图 3 所示，大马士革蔷薇单

独聚为一类，百叶蔷薇、格拉斯、摩洛哥和菲茨詹姆

斯聚为一类，这一结果与 5种资源亲缘关系分类结

果相符。在百叶蔷薇分支所在的 4份资源中，菲茨

詹姆斯与摩洛哥更接近，格拉斯与百叶蔷薇更

接近。

����
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������
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�����
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图3　基于5种蔷薇花瓣挥发性有机物总含量的聚类分析

Fig. 3　Cluster analysis of volatile organic compounds based on contents in five roses

聚类热图可以直观反映5种资源花瓣中不同挥

发性有机物的含量差异情况，因此，基于同一种挥

发性成分在5种资源中检测到的含量进行均一化聚

类分析，结果如图4所示，91种挥发性有机物可以分

为6类。根据每种挥发性成分能在5种蔷薇属植物

中的含量可知：大马士革蔷薇花香挥发性成分中第Ⅰ

类、第Ⅱ类和第Ⅴ类成分含量较高，菲茨詹姆斯花香

挥发性成分中第Ⅴ类和第Ⅵ类成分含量比较高，摩

洛哥花香挥发性成分中第Ⅱ类、Ⅲ类和第Ⅴ类成分含

量比较高，格拉斯花香挥发性成分中第Ⅳ类和部分

第Ⅴ类成分含量比较高，百叶蔷薇花香挥发性成分

中部分第Ⅲ类和部分第Ⅵ类成分含量相对较高。

第Ⅴ类挥发性成分，在大马士革蔷薇、菲茨詹姆斯、

摩洛哥、格拉斯Ⅳ个品种中的含量高于百叶蔷薇，

尤其是第Ⅴ类挥发性成分中紫苏烯、香叶醇、乙酸

香茅酯、3，7-二甲基-3，6-辛二烯醛、香叶酸甲酯、

乙酸香叶酯、乙酸苯乙酯几种成分，在 4 个品种之

中含量较高，且不同资源中成分差异较大，推测蔷

薇属植物比较容易通过杂交育种改良花香挥发性

物质。

2.4　挥发性有机物主成分分析

对5种蔷薇属植物花瓣中挥发性有机物相对含

量大于 1%的组分进行主成分分析，发现检测出的

91种花瓣挥发性有机物中有26种相对含量大于1%

的组分，分别是 α-蒎烯（Ter2）、月桂烯（Ter5）、玫瑰

呋喃（Ter14）、β -石竹烯（Ter19）、大根香叶烯 D

（Ter24）、香叶醛（Ter26）、1-十九碳烯（Ter32）、2-甲

基-3-庚醇（Alc2）、β-香茅醇（Alc8）、橙花醇（Alc10）、

香叶醇（Alc12）、苯甲醇（Alc14）、2-苯乙醇（Alc15）、

榄香醇（Alc16）、乙酸乙酯（Est3）、反式-3-乙酸己烯

酯（Est4）、4-己烯-1-醇乙酸酯（Est5）、乙酸香茅酯

（Est8）、（±）- 丙酸香茅酯（Est9）、乙酸橙花酯

（Est12）、丙酸香茅酯（Est13）、乙酸苯乙酯（Est14）、

2，2，4-三甲基戊二醇二异丁酸酯（Est15）、橙花醛

（Ald8）、香叶醛（Ald9）、十七烷（Alk5）。其中月桂

烯、玫瑰呋喃、1-十九碳烯、2-甲基-3-庚醇、β-香茅

醇、香叶醇、2-苯乙醇、乙酸香茅酯、乙酸香叶酯、

2，2，4-三甲基戊二醇二异丁酸酯、橙花醛、十七烷

等 12种挥发性有机物是 5种资源中共有的相对含

量大于 1%的组分；大根香叶烯 D（Ter24）为菲茨

詹姆斯特有成分，橙花醇（Alc10）为格拉斯特有成

分，丙酸香茅酯（Est13）为大马士革蔷薇特有

成分。

用Origin对26种相对含量大于1%的挥发性有

机物进行主成分分析，提取两个主成分 1和 2的贡

献率分别为 34.3%和 25.9%，累计达到 60.2%，可有

效反应原始数据的信息（图5）。其中，主成分1贡献

较大的是 α-蒎烯（Ter2 ）、月桂烯（Ter5）、玫瑰呋喃

（Ter14）、β -香茅醇（Alc8）、反式 -3-乙酸己烯酯

（Est4）、橙花醛（Ald8）；主成分2贡献较大的是β-石

竹 烯（Ter19）、大 根 香 叶 烯 D（Ter24）、榄 香 醇

（Alc16）、乙酸乙酯（Est3）、4- 己烯 -1- 醇乙酸酯

（Est5）、2-甲基-3-庚醇（Alc2），这些成分可能是造成

不同资源香气差异的主要原因。
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3　讨论

花香是观赏植物最重要的观赏性状之一，花香

挥发性有机物种类繁多，目前，已从 90个科的植物

中鉴定出超过 1700种花香挥发物［26］。蔷薇属植物

种类丰富，花香类型较多，目前，已鉴定出的花香物

质有400多种，主要由萜类、苯基/苯丙素类、脂肪族

三大类组成［26-28］。花瓣中植物挥发性成分的鉴定与

评价是芳香植物资源开发利用和品种创制的基础。

蔷薇属植物中花瓣是提取精油的主要材料，花瓣中

花香挥发性有机物的含量和占比，对精油产量和品

质产生重要的影响。花瓣中花香挥发性有机物的

含量和占比，受众多因素的影响，如品种、栽培环境

等。本研究以百叶蔷薇、菲茨詹姆斯、摩洛哥、格拉

图5　5种蔷薇主要挥发性有机物的主成分分析

Fig. 5　Principle components analysis of major volatile organic compoundss in five roses

图4　基于5种蔷薇属植物花瓣中91种挥发性成分含量聚类热图分析

Fig. 4　Heatmap and hierarchical cluster analysis of 91 compositions content in five roses
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斯及大马士革蔷薇为研究对象，采用顶空固相微萃

取结合气相色谱质谱技术，对盛花期花瓣挥发性有

机物进行分析，5种蔷薇共检测出 91种挥发性有机

物，根据官能团可以分为萜烯类、醇类、酯类、醛类、

烷类、酚类、酮类、醚类和酸类 9个类型（图 2），对 9

类挥发性有机物进行比较分析，发现萜烯类、醇类、

酯类和醛类占5种蔷薇花香挥发性有机物总含量的

95 %。百叶蔷薇作为本研究材料中的野生资源，其

萜烯类物质含量百分比最低，菲茨詹姆斯、摩洛

哥和格拉斯，三者萜烯类挥发性有机物含量较高

（表 2）。基于萜烯类挥发性有机物种类众多，不同

育种年限的资源花瓣中萜烯类挥发性有机物含量

差异比较大，推测蔷薇属植物花瓣中萜烯类挥发性

有机物在栽培驯化过程中，受到人工选择的作用比

较大。

中国植物志记载的可用于精油提取的蔷薇属

植物有桂味组的玫瑰（R. rugosa Thunb.）、光叶山刺

玫（变种）（R. davurica Pall. var. glabra Liou）、美蔷

薇（原变种）（R. bella Rehd. et Wils. var. bella），合柱

组的粉团蔷薇（R. multiflora Thunb.var.cathayensis 

Rehd. Et Wils.）、悬钩子蔷薇（原变型）（R. rubus f. 

rubus），芹叶组黄刺玫（原变型）（R. xanthina f. 

xanthina），木 香 组 的 木 香 花（R. banksiae var.

banksiae），月季组的大花香水月季（R. odorata 

Sweet var. Gigantea （Crep.））等资源。尽管我国蔷

薇属植物资源丰富，但目前开发利用较少［29］，尤其

是芳香植物品种的培育和开发利用相对滞后。

基于本研究选用的5种蔷薇属植物花瓣挥发性

有机物的比较分析，解析不同类型玫瑰花香差异的

原因，为进一步解析油用玫瑰精油含量和品质差异

的分子机理奠定理论基础。本研究的结果可以为

我国蔷薇属植物的精油育种和开发利用提供参考。
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