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摘 要：以 101-14、3309、贝达嫁接的马瑟兰葡萄为试材，自根砧葡萄为对照，采用高效液相色谱（HPLC）法测定果皮花色

苷含量，研究砧木对果皮花色苷种类和含量的影响。结果表明，砧木没有改变马瑟兰葡萄果皮中花色苷的种类，101-14、
3309、贝达都能够显著增加果皮中花色苷的含量（P<0.05）；马瑟兰嫁接苗葡萄果皮中酰化修饰的花色苷相对含量均低于

自根砧，砧木对果皮花色苷含量影响程度不同，3种砧木使马瑟兰葡萄果皮花色苷的含量提高 14.19%~92.33%。
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Abstract：The content of anthocyanin in pericarp was determined by high performance liquid chromatography
(HPLC) with 101-14, 3309 and Beta grafted Marselan grapes as test materials, biennial self-rooted Marselan grapes
were used as control, to study the influence of stock on the type and content of anthocyanin in grape skins. The re⁃
sults showed that the type of anthocyanins in grape skins of Marselan was not changed by rootstock, and 101-14,
3309 and Beta could significantly increase the content of anthocyanins (P<0.05). The relative content of acylated an⁃
thocyanins in Pericarp of Marselan grafted grapes was lower than that of the root stock, and the influence degree of
the three rootstocks on the anthocyanin content of the skins of Marselan grapes was different. The content of antho⁃
cyanins in the skins of Marselan grapes was increased by 14.19%-92.33%.
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花色苷是红葡萄果实中一种重要的类黄酮物

质，主要位于葡萄果皮细胞的液泡中，它不仅赋予

葡萄果实和葡萄酒红色色调，还可与其他物质化

合，影响葡萄酒的感官品质 [1-2]。花色苷的含量和
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种类对葡萄果实及所酿葡萄酒的色泽、口感、风味

等都产生重要作用。欧亚种葡萄与葡萄酒中的花

色苷主要是包括花青素 (矢车菊色素，Cyanidin)
(Orange-red)、花翠素 (飞燕草色素，Delphinidin)、甲
基花青素 (芍药色素，Peonidin)、3'-甲基花翠素 (牵
牛花色素，Petunidin)和二甲花翠素 (锦葵色素，

Malvidin)在内的 5种花色素的单糖苷，及其乙酰

化、对香豆酰化、咖啡酰化单糖苷衍生物 [3-4]。

花色苷的合成受灌溉、激素、整修方式、栽培

基质、栽培措施、地域、负载量等的影响 [5-11]，砧木

也可以影响花色苷合成与含量 [12-13]，随着对砧木
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研究的深入，发现葡萄砧木不仅能提高接穗的抗

病虫害性、抗寒性、抗旱性、耐盐碱性、耐酸性和

耐涝性，影响植物的光合性能、生理指标 [14]，也能

影响接穗品种的生长发育，某些葡萄品种通过嫁

接适宜的抗性砧木不但能够提高抗性，而且能够

改善果实品质。嫁接在不同砧木上的藤稔葡萄果

皮中花色苷含量差异显著，5BB>巨峰 >华佳 8
号 [15]；刺葡萄作为巨峰砧木有助于果实提早着

色 [16]。本试验以 101-14、3309、贝达嫁接的马瑟兰

葡萄为试材，马瑟兰自根砧葡萄为对照，采用高

效液相色谱（HPLC）法测定果皮花色苷含量，研究

砧木对接穗葡萄果皮花色苷种类和含量的影响，

为砧木影响葡萄果实品质的研究提供理论参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料

样品采自山东省烟台市农业科学研究院葡萄

品种示范园内，葡萄园属暖温带海洋性季风气候，

土壤为棕土，肥力中等，排水良好，南北行向，株行

距 1 m×2 m，篱架栽培，单干单臂整形，试验所用嫁

接苗和自根苗均定植于 2013年，自然结果，不疏

果，其他栽培管理措施一致。2018年果实成熟期

（10月 7日），选择长势基本相同的马瑟兰根苗及马

瑟兰/101-14、马瑟兰/3309、马瑟兰/贝达的嫁接苗

采样，分别从植株东西两侧采集果粒，总计不少于

100粒，放入冰盒，带回实验室剥取果皮，液氮冷冻

后贮存于-40 ℃用于测定果皮花色苷。

1.2 试验方法

1.2.1 花色苷类物质的提取

准确称取液氮研磨后的葡萄果皮 0.2 g于研

钵中，加入 1.5 mL提取液（甲酸∶水∶甲醇=2∶28∶
70）研磨至无明显颗粒，用移液枪准确吸取 1 mL
研磨后的液体于离心管中。室温下，使用摇床避

光震荡 10 min，然后 4 ℃下、13 000 r/min离心 10
min，离心后吸取上清液，经 0.22 μm的滤膜过滤

并收集到离心管内，-80 ℃保存待测。

1.2.2 花色苷类物质的测定条件

Intertsil ODS-3 Column 色谱柱：250 mm×4.6
mm×5 μm；流速：1.0 mL/min；柱温 30 ℃；进样量

20 μL；检测波长：525 nm；流动相 A，甲酸∶水=1∶
9，流动相 B，甲酸∶乙腈=1∶9。
1.2.3 花色苷的定性与定量分析

采用外标法进行定性和定量分析。准确称取

花翠素-3-O-葡萄糖苷、花青素-3-O-葡萄糖苷、

甲基花翠素-3-O-葡萄糖苷、甲基花青素-3-O-葡
萄糖苷和二甲花翠素 3-O-葡萄糖苷的标准品，使

用 10%的甲酸将标准品配制成质量浓度为 10、
20、50、100、200 mg/L的标准溶液，经 0.22 μm滤膜

过滤后，在确定的色谱条件下上机测定，拟合 5种
花色苷的质量浓度（Y）和峰面积（X），得到标准曲

线方程，相关系数均在 0.99以上，对基本花色苷进

行定量分析。其他各类酰化的花色苷参考梁振

昌 [17]测定结果推断色谱峰代表成分。

1.3 数据分析

采用 Excel 2007 进行数据整理，使用 SPSS
17.0进行方差分析，所有数据取 3次重复平均值。

2 结果与分析

2.1 花色苷组成成分相对含量分析

由表 1可知，马瑟兰果皮中花色苷以单糖花

表 1 马瑟兰不同砧穗组合果皮花色苷的相对含量 %

检测项目

花翠素类

花青素类

甲基花翠素类

甲基花青素类

二甲基花翠素类

花色苷单体

花翠素-3-O-葡萄糖苷

花翠素-3-葡萄糖苷-乙酸酯

花翠素-3-O-葡萄糖苷-5-O-葡萄糖苷-对香豆酸

花翠素-3-O-葡萄糖苷-对香豆酸

花青素-3-O-葡萄糖苷

花青素-3-O-葡萄糖苷-对香豆酸

甲基花翠素-3-O-葡萄糖苷

甲基花翠素-3-O-葡萄糖苷-对香豆酸

甲基花青素-3-O-葡萄糖苷

甲基花青素-3-O-葡萄糖苷-5-O-葡萄糖苷-咖啡酸酯

甲基花青素-3-O-葡萄糖苷-对香豆酸

二甲基花翠素-3-O-葡萄糖苷

二甲基花翠素-3-O-葡萄糖苷-乙酸酯

101-14
2.55
0.42
0.87
0.20
-
0.83
3.15
1.19
1.69
0.93
0.74
43.71
18.69

3309
1.59
0.44
0.86
0.67
-
0.88
2.64
1.36
1.98
0.93
1.36
41.29
21.37

贝达

2.77
0.37
1.09
0.30
-
1.70
3.36
0.27
1.91
0.95
1.37
42.55
18.29

CK
2.25
0.53
0.78
0.73
-
0.70
2.84
1.16
1.83
0.88
1.41
38.97
19.59
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色苷为主，共 11种，同时检测出 3种双糖花色苷

（花翠素-3-O-葡萄糖苷-5-O-葡萄糖苷-对香豆

酸、甲基花青素-3-O-葡萄糖苷-5-O-葡萄糖苷-
咖啡酸酯、二甲基花翠素-3-O-葡萄糖苷-5-葡萄

糖苷-咖啡酸酯），砧木嫁接马瑟兰并没有影响基

本花色苷的种类，4种处理中都检测到 14种花色

苷，均未检测出花青素-3-O-葡萄糖苷，不同处理

之间所含花色苷种类、数量相同，检测出的花色

苷包括 5大类，其中花翠素类有 4种，花青素类有

1种，甲基花翠素类 2种，甲基花青素类 3种，二甲

基花翠素类 4种。

14种花色苷组分相对含量最高的均是二甲

基花翠素类，马瑟兰自根砧和以 101-14、3309、贝
达为砧木的马瑟兰果皮中的二甲基花翠素类的相

对含量最高，基本都在 85%以上；花青素类含量

最低，在 0.70%~1.70%。
试验结果表明，砧木嫁接对马瑟兰果皮中花

色苷种类没有影响，只是影响了各种花色苷成分

的相对含量。

2.2 花色苷酰化修饰成分相对含量分析

由表 2可知，马瑟兰自根苗和嫁接苗果皮中

共检测到 3类酰化的花色苷，分别是乙酰化类、咖

啡酰化类和香豆酰化类。各处理中，酰化修饰成

分的相对含量在 48.86%~53.96%，自根苗马瑟兰

葡萄果皮中酰化类花色苷相对含量最高为

53.96%，以 101-14为砧木的马瑟兰葡萄果皮中酰

化类花色苷相对含量最低为 48.86%；根据花色苷

酰基化类型所占比例可知，马瑟兰自根苗和嫁接

苗果皮中香豆酰化类花色苷比例较高，大体在

20％以上，乙酰化类花色苷比例居中，咖啡酰化

表 2 马瑟兰不同砧穗组合果皮花色苷各种酰化修饰成分相对含量 %
不同处理

101-14
3309
贝达

CK

乙酰化类

19.11
21.81
18.66
20.12

咖啡酰化类

4.62
1.64
4.87
4.45

香豆酰化类

25.13
29.03
25.71
23.4

总酰化类

48.86
52.47
49.24
53.96

非酰化类

51.1
47.51
50.59
45.88

类花色苷比例最低，一般都在 10%以下。

2.3 基本花色苷含量对比分析

由表 3可知，不同处理中，果皮中基本花色苷

总含量顺序：3309>贝达>101-14>CK，自根苗和嫁

接苗果皮中 4种花色苷组分均以二甲基花翠素类

含量最高，嫁接能够显著影响果皮中花色苷含

量，马瑟兰嫁接 3种砧木后，显著提高了果皮中花

色苷的含量，其中以 3309的影响最大，3309能够

显著增加果皮中 4类花色苷的含量，果皮中花色

苷含量是 CK的 1.92倍，贝达显著增加花翠青素-
3-O-葡萄糖苷、二甲基花翠素-3-O-葡萄糖苷的

含量，贝达中花色苷总量是 CK的 1.43倍，101-14
显著增加果皮中花翠青素-3-O-葡萄糖苷、二甲

基花翠素-3-O-葡萄糖苷的含量，101-14对花色

苷增加的影响最小，尽管 101-14中花翠青素-3-
O-葡萄糖苷含量减少，但果皮中花色苷总量仍为

表 3 马瑟兰不同砧穗组合果皮花色苷含量 mg/kg
5种基本花色苷

花翠素-3-O-葡萄糖苷

花青素-3-O-葡萄糖苷

甲基花翠素-3-O-葡萄糖苷

甲基花青素-3-O-葡萄糖苷

二甲基花翠素-3-O-葡萄糖苷

合计

注：“-”代表未检测出，同行不同小写字母表示差异显著（P<0.05）

101-14
65.15c
-

114.08b
54.96c
781.76c
1 015.96 c

3309
77.28 b
-

169.68a
93.29a

1 372.47a
1 712.71a

贝达

95.52a
-

148.78ab
68.89b
961.24b
1 274.42b

CK
53.40d
-

101.75b
56.86c
678.46d
890.47d

续表 1

检测项目

注：“-”代表未检测出

花色苷单体

二甲基花翠素-3-O-葡萄糖苷-5-葡萄糖苷-咖啡酸酯

二甲基花翠素-3-O-葡萄糖苷-对香豆酸

101-14
3.69
21.30

3309
0.70
23.90

贝达

3.92
20.98

CK
3.56
24.62
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CK的 1.14倍。

3 结 论

3.1 砧木对葡萄果皮花色苷含量的影响

通过对马瑟兰自根苗和嫁接苗果皮中花色苷

含量的测定，研究抗性砧木 101-14、3309、贝达对

葡萄果皮花色苷组成与含量差异的影响。结果显

示，马瑟兰嫁接到不同砧木（101-14、3309、贝达）

上的葡萄果皮中花色苷含量均高于自根苗，与对

照相比，3种砧木能显著增加果皮花色苷含量

14.19%~92.33%，在所有砧木中，以 3309为砧木的

马瑟兰果皮中花青素含量和比例最高，3309能够

显著增加果皮中二甲基花翠素-3-O-葡萄糖苷的

含量，从而使 3309的总花色苷含量明显高于 CK
和以 101-14、贝达为砧木的马瑟兰嫁接苗。

3.2 砧木对葡萄果皮花色苷种类的影响

马瑟兰嫁接苗和自根苗果皮中都检测到 14
种花色苷，均未检测出花青素-3-O-葡萄糖苷，砧

木嫁接马瑟兰并没有影响基本花色苷的种类。马

瑟兰嫁接 101-14、3309、贝达砧木后，葡萄果皮中

酰化修饰类的花色苷相对含量均降低，许多研究

认为酰化修饰在花色苷的稳定性方面起到重要作

用 [18-19]，马瑟兰嫁接苗葡萄果皮中酰化修饰类花

色苷相对含量的减少可能会影响后续葡萄酒酿造

中花色苷的稳定性。
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