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+目的,研究摘叶和挪叶处理对葡萄种子中黄烷
BFB

醇类物质的影响(为提高酿酒葡萄品质提供参考

依据)+方法,以5赤霞珠1!

+.,.:9./.
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(-0Y<>:<W,\3*+30=,):9

R

+(+

"葡萄为供试材料(于果实成熟的不同时期!转色

S$_

-转色
%$$_

和采收前
#

周"分别进行半摘叶-全摘叶和挪叶处理(研究葡萄种子中黄烷
BFB

醇含量及组成的变化)

+结果,葡萄种子黄烷
BFB

醇以表儿茶素!

?W

"和表儿茶素没食子酸酯!

?WZ

"为主要组成单体(儿茶素!

W

"的含量最低)

种子黄烷
BFB

醇含量从坐果期的
%F<GK

R

$

R

上升至转色开始时的
G&<FK

R

$

R

(之后呈下降趋势(至果实采收时黄烷
BFB

醇的含量为
S%<"K

R

$

R

)

F

个处理中(仅采收前全摘叶处理显著增加了采收时种子的黄烷
BFB

醇含量(增幅为
G<"_

)

在黄烷
BFB

醇类物质的组成单元中(延伸单元的含量最高(其次为起始单元(游离单体的含量最低(采收时其含量分别

为
F"<!

(

%!<#

和
%<%K

R

$

R

)摘叶和挪叶处理可显著降低采收时种子黄烷
BFB

醇的起始单元含量(降幅为
%%<#_

&

F&<G_

)此外(黄烷
BFB

醇类物质的平均聚合度!

KCV

"随葡萄生长发育呈先下降后上升趋势(转色期后逐渐升高(至采

收时为
#<L

(而没食子酸化程度!

I

"的变化规律不明显(摘叶和挪叶处理可增大采收时种子黄烷
BFB

醇的
KCV

(并保持

I

值在
!#_

左右)+结论,采收前全摘叶处理可显著增加采收时葡萄种子黄烷
BFB

醇的含量(而采收前半摘叶处理可

显著降低
I

值(因此采收前半摘叶和全摘叶的栽培措施更有利于改善酿酒葡萄的酿酒品质)

!关键词"
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赤霞珠'种子'黄烷
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醇'摘叶和挪叶
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黄烷
BFB

醇类物质是由植物体内类黄酮代谢途

径产生的一类多酚物质(广泛存在于植物的根-茎-

叶片-果实和种子等组织中%

%

&

(不仅参与植物的生

长(而且也对抵抗病原微生物侵染%

#

&

-防护诱变损伤

具有十分重要的作用%

F

&

)此外(黄烷
BFB

醇类物质的

酚羟基结构对活性氧等自由基有很强的清除能力(

通过与自由基结合(可减少或阻止组织中氧化反应

的进行(从而起到抗氧化作用%

!

&

)在酿酒葡萄中(黄

烷
BFB

醇类物质是一类重要的生物活性物质(主要存

在于葡萄的种子-果皮和果梗中(其中以种子中含量

最高%

S

&

(并伴随着酿酒过程的浸渍及发酵工艺逐步

进入到葡萄酒中(赋予葡萄酒色泽-口感-风味和澄

清度等感官特征)在陈酿阶段(其通过与花色苷等

物质之间的相互作用(对葡萄酒体的稳定性也具有

十分积极的效果)

随着果实的成熟及葡萄生长环境的变化(黄烷
B

FB

醇类物质的组成和含量会有所不同)随着成熟度

的增加(黄烷
BFB

醇类物质的聚合体!原花色素"含量

及聚合度也逐渐增加%

"

&

)研究表明(不同葡萄品种

之间黄烷
BFB

醇类物质的含量及类型差异很大(相同

品种葡萄中该类物质的构成及含量也会受地域-栽

培条件-气候条件等多种因素的影响(其中光照-温

度-水分等环境因素以及外源植物激素对黄烷
BFB

醇

的合成有十分明显的影响%

GB%%

&

)通过在葡萄结果部

位附近进行摘叶和挪叶处理(可以改善结果带的空

气流动(防止病害的发生%

%#

&

(同时还可以改变果实

的曝光量及温度%

%F

&

)目前(关于摘叶和挪叶处理对

酿酒葡萄品质影响的研究(主要集中在产量-果穗紧

密度-总糖和总酸等基本理化指标和颜色风味等感

官方面%

%!B%G

&

(较少涉及果皮中花色苷和黄烷醇类物

质的分析%

%&B%L

&

(而对种子中黄烷
BFB

醇类物质的影响

尚未见文献报道)因此(通过对果实发育不同时期

的葡萄进行摘叶和挪叶处理(改变葡萄果实发育过

程中的曝光量和温度(研究成熟过程中葡萄种子中

黄烷
BFB

醇类物质的变化模式(对于研究黄烷
BFB

醇类

物质的积累及提高酿酒葡萄的品质具有重要意义)

新疆玛纳斯地区位于天山北麓经济带核心位

置(当地气候条件非常适宜酿酒葡萄的生长(是我国

葡萄酒的主要产区之一)本研究以当地主要栽培的

5赤 霞 珠1!

+.,.:9./.

*

(-0 Y<>:<W,\3*+30=,)B

:9

R

+(+

"葡萄为试材(在不同发育期葡萄的结果带附

近分别进行摘叶和挪叶处理(研究摘叶和挪叶处理

对葡萄种子黄烷
BFB

醇类物质组成及含量的影响(以

期为揭示光照与葡萄品质形成的本质关系提供理论

依据(并为实际生产中通过栽培措施改良葡萄品质

的研究提供参考)

%

!

材料与方法

%<%

!

试验材料

试验于
#$%%

年在新疆昌吉州玛纳斯县进行(试

验地位于北纬
!!p%&f

(东经
&"p%#f

(海拔
!G$K

'属于

半干旱气候(平均气温
&<#g

(最高平均气温
%F<"

g

(最低平均气温
F<! g

(日照
#&LL1

(降雨量

#%G<&KK

(其中
&QL

月日照时数为
#%GF<G1

)试

验地土壤类型为砂壤土(弱碱性!不同深度土壤
J

^

为
G<#QG<S

")

供试葡萄品种为5赤霞珠1(

#$$$

年定植(株行

距
%<$Ke#<SK

(为倾斜单龙干水平向上的整形方
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第
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期 刘
!

月(等#摘叶和挪叶处理对5赤霞珠1葡萄种子黄烷
BFB

醇类物质的影响



式(简称改良
A=V

!

]BA=V

"(南北行向(施肥和病虫

害管理按照行业标准!

ZX%#"L"Q%LL$

(

ZX

$

O

#SFLFQ#$%$

"进行)葡萄于
$"B$%

进入盛花期(花

期持续约
%

周(花后
"$@

!

$GBF$

"开始转色(转色期

持续约
F

周)试验设
#

个因素(分别为处理时期和

处理方式(处理时期分
F

个水平(分别为
$&B$L

!转色

S$_

(记为.

A

/"-

$&B#!

!转色
%$$_

(记为.

5A

/"-

$LB$&

!采收前
#

周(记为.

V̂

/"'处理方式分
F

个水

平(分别为摘除新稍基部以上
%

(

F

(

S

节位上的叶片

!半摘叶(记为.

ŶU

/"-摘除新稍基部以上
%Q"

节

上的叶片!全摘叶(记为.

YU

/"和移开新稍基部以上

%Q"

节上的叶片!挪叶(记为.

Y]

/")

试验共有
L

个处理(分别记为
ŶUBA

!表示

S$_

转色期半摘叶(余类推"-

ŶUB5A

-

ŶUBV̂

-

YUBA

-

YUB5A

-

YUBV̂

-

Y]BA

-

Y]B5A

和
Y]B

V̂

(以常规栽培处理为对照!

WN

")采用随机区组

设计(每种处理均有
F

个重复(每个重复
%S

株葡萄

树)分别在葡萄花后
F%@

!

$GB$%

"-

!S@

!

$GB%S

"-

"$

@

!

$GBF$

"-

"L@

!

$&B$L

"-

GF@

!

$&B%F

"-

&!@

!

$&B#!

"-

L&@

!

$LB$&

"-

%%!@

!

$LB#!

"采样(直至果实成熟采

收)果实采摘后立即置于
Q&$g

冰箱中保存待测)

%<#
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试
!

剂

试剂儿茶素 !!

c

"

BW,03>19+

(

W

"-表儿茶素

!!

Q

"

B?

J

9>,03>19+

(

?W

"-表蒬儿茶素!

?

J

9

R

,--(>,03B

>19+

(

?ZW

"和表儿茶素没食子酸酯!

?

J

9>,03>19+BFB

GB

R

,--,03

(

?WZ

"(纯度
%

L&_

(购于美国
=9

R

K,

公

司'乙腈-甲醇-醋酸(均为色谱纯(来自美国
79413*

公司'甲醇-丙酮-盐酸-间苯三酚和抗坏血酸等均为

国产分析纯试剂(来自蓝弋化工)
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试验方法

%<F<%

!

样品处理
!

黄烷
BFB

醇的提取参照
Y9,+

R

等%

#$

&的方法)随机选出一定数目的葡萄果实(手工

分离葡萄种子(将种子置于液氮中研磨至粉末状(用

真空冷冻干燥机冻干并于
Q!$g

保存待用)!

%

"游

离体黄烷
BFB

醇的提取)称取
$<%

R

葡萄籽干粉(加

入
% KY

体积分数
G$_

丙酮!含
$<$$S

R

A>

"(

%$$$$*

$

K9+

离心
%SK9+

(收集上清液(共提
F

次(

合并上清液并摇匀)取
!$$

%

Y

上清液用
/

#

吹干

后(用
#$$

%

Y

含体积分数
%_ Ŵ-

酸化的甲醇溶

解(再加入
#$$

%

Y

乙酸钠!

#$$KK(-

$

Y

"中和后(

$<##

%

K

滤膜过滤上样)!

#

"聚合体黄烷
BFB

醇的裂

解和提取)称取
$<%

R

葡萄籽干粉(加入
%KY

间苯

三酚缓冲液!含
$<FK(-

$

Y ŴY

(

S$

R

$

Y

的间苯三

酚和
$<$$S

R

抗坏血酸"(

S$g

下静置
#$K9+

(加
%

KY

乙酸钠!

#$$KK(-

$

Y

"终止反应(

%$$$$*

$

K9+

离心
%SK9+

(收集取上清液(共提
F

次(合并上清液

摇匀后(

$<##

%

K

滤膜过滤上样)

%<F<#

!

V̂YWB]=

条件
!

5

R

9-3+0%%$$

系列
YW

$

]=CO*,

J

BAY

液相色谱
B

离子阱质谱联用仪(美国

5

R

9-3+0O3>1+(-(

R

934

公司)选择反相色谱条件(

PDUX5̀ =XBW%&

!

S

%

K

(

#S$KKe!<"KK

"色谱

柱(流动相
5

为体积分数
$<#_

乙酸水溶液(

X

为乙

腈
B

体积分数
$<#_

乙酸水溶液!

+

!乙腈"

q+

!体积

分数
$<#_

乙酸"

i!q%

"'洗脱程序#

$

&

#$K9+

(

%$<$_ X

'

#$

&

!$K9+

(

%$<$_

&

#$<$_ X

'

!$

&

S$

K9+

(

#$<$_

&

FF<$_ X

'

S$

&

SS K9+

(

FF<$_

&

!$<$_X

'

SS

&

S&K9+

(

!$_

&

%$$_X

'

S&

&

"FK9+

(

%$$_ X

'

"F

&

"!K9+

(

%$$_

&

%$<$_ X

'

"!

&

G$

K9+

(

%$_ X

)流速为
%KY

$

K9+

'柱温#

#Sg

(检测

波长
#&$+K

(进样量
%$

%

Y

)质谱采用电喷雾离子

源!

?=E

"(负离子模式(离子扫描范围
%$$

&

##$$

@

$

S

(雾化气压力
$<#!]V,

'干燥气流速
%$Y

$

K9+

(

干燥气温度
FS$g

(碰撞电压
%<$$A

)

%<F<F

!

样品的定性和定量
!

黄烷
BFB

醇的定性按照

质谱信息和标样保留时间进行(采用外标法进行定

量分析)原花色素经酸催化发生裂解反应形成延伸

单元和起始单元(延伸单元为与间苯三酚结合的黄

烷
BFB

醇复合物(起始单元为其中游离的黄烷
BFB

醇单

体减去丙酮提取所检测到的游离单体)样品重复测

定
#

次(试验结果以每克干种子中所含的各单元的

质量表示(单位为
K

R

$

R

)样品的没食子酸化程度

!

I

"和平均聚合度!

KCV

"的计算公式如下#

Ii

?WZ

含量
总黄烷

BFB

醇含量e%$$_

'

KCVi

延伸单元物质的量
c

起始单元物质的量
起始单元物质的量

)

%<!

!

数据处理

采用
EX] =V5===0,09409>4#$

软件进行数据

统计与分析(采用单因素方差分析进行差异显著性

!

B

#

$<$S

"检验(采用
D*9

R

9+&<%

软件绘图)

#

!

结果与分析

#<%

!

摘叶和挪叶处理对葡萄种子黄烷
BFB

醇类物质

含量变化的影响

图
%

显示(在5赤霞珠1葡萄生长发育过程中(种

子黄烷
BFB

醇的含量自花后
F%@

开始逐渐升高(在果

实转色初期!花后
"$@

"达到峰值!

G&<FK

R

$

R

"(之

后逐渐下降(虽在成熟阶段其含量有所回升(但一直
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维持在相对稳定的水平!

S$K

R

$

R

左右"(同转色开

始时相比(降幅为
F"<%_

)这一变化趋势与前人的

研究结果%

#%B#F

&相似)5赤霞珠1种子中共检测到
F

种

黄烷
BFB

醇单体(分别为
W

-

?W

和
?WZ

(也与前人的

研究结果%

#!

&一致)5赤霞珠1种子黄烷
BFB

醇单体主

要以
?W

和
?WZ

为主(占黄烷
BFB

醇总量的
GS_

以

上)

?W

和
?WZ

在转色初期!花后
"$@

"达到峰值(

含量分别为
F$<G

和
F!<#K

R

$

R

(之后含量有所降

低(至采收时分别下降了
%&<L_

和
FS<!_

)相比

?W

和
?WZ

(

W

的含量较低(仅占总含量的
&<L_

&

##<"_

)

W

在花后
"L@

时含量达到最高(之后开始

下降(并逐渐稳定在
!<"K

R

$

R

左右)

图
%

!

葡萄成熟过程中种子黄烷
BFB

醇类物质的变化

79

R

<%

!

W1,+

R

3(..-,:,+BFB(-49+433@4@)*9+

RR

*,

J

3*9

J

3+9+

R

!!

图
#

所示为5赤霞珠1葡萄采收时不同时期摘叶

和挪叶处理对种子黄烷
BFB

醇含量的影响)

柱上标不同字母表示不同处理间差异显著)图
!

同

C9..3*3+0-3003*49+@9>,0349

R

+9.9>,+0@9..3*3+>3,0

B

#

$<$S<O134,K3.(*79

R

<!

图
#

!

摘叶和挪叶处理对采收时葡萄种子

黄烷
BFB

醇类物质的影响

79

R

<#

!

E+.-)3+>3(.-3,.*3K(:9+

R

,+@K(:9+

R

(+

>(+>3+0*,09(+(..-,:,+BFB(-49+

R

*,

J

3433@4,01,*:340

!!

由图
#

可知(与对照相比(仅
YUBV̂

显著增加

了黄烷
BFB

醇的含量(增幅为
G<G_

'而
ŶUBA

-

YUB

5A

及
Y]BV̂

的黄烷
BFB

醇含量均显著低于对照(

其中
Y]BV̂

的含量最低!

!#<FK

R

$

R

"(较对照降低

%&_

'其他处理的黄烷
BFB

醇含量与对照相比无显著

差异!

B

#

$<$S

")对黄烷
BFB

醇单体而言(

ŶUB5A

-

Y]B5A

和
YUBV̂

处理的
?WZ

含量均高于对照(

其中
YUBV̂

处理的
?WZ

含量显著高于对照(增幅

为
L<S_

'其余处理组的
?WZ

含量均低于对照(其中

Y]BV̂

处理的
?WZ

含量显著低于对照(降幅为

%G<%_

)对
?W

含量而言(

ŶUBA

-

YUBA

-

YUB5A

及
Y]BV̂

处理均显著低于对照(而其他处理的
?W

含量与对照均无显著差异!

B

#

$<$S

")各处理的
W

含量均较低(且在所有处理之间均无显著差异)

#<#

!

摘叶和挪叶处理对葡萄种子黄烷
BFB

醇类物质

组成单元的影响

黄烷
BFB

醇的总含量包括延伸单元-起始单元和

游离单体(图
F

显示了延伸单元-起始单元和游离单

体含量随果实发育的变化情况)延伸单元是黄烷
B

FB

醇的主要组成单元(由图
FB5

可知(在花后
"$@

其含量上升到最高!

F&<#K

R

$

R

"(之后略有下降(转

色结束后又呈略微升高的趋势(至采收时(与花后

"$@

相比仅下降
!<G_

)图
FBX

表明(起始单元含

量在花后
"L@

上升至最高!

#!<&K

R

$

R

"(之后持续

下降(至采收时降幅达
!#<L_

)由图
FBW

可以看

出(黄烷
BFB

醇中的游离单体与起始单元相似(也在花

后
"L@

上升至最高!

#%<FK

R

$

R

"(花后
GF@

出现急剧

下降(降幅
&L<#_

(之后含量维持在
%K

R

$

R

左右)

表
%

显示了延伸单元-起始单元和游离单体中

各组成单体(即
?W

-

W

-

?ZZ

所占比例的变化情况)

延伸单元中
?W

为主要单体(其所占比例随葡萄的

生长成熟呈逐渐下降趋势(从花后
F%@

的
&#<#"_

下降为花后
%%!@

的
SG<##_

'

?WZ

所占比例居次(

总体呈升高趋势(至花后
GF@

(其比例上升至最高

!

!G<&S_

"(之后保持平稳'

W

的比例最低(随葡萄的

生长呈先上升后下降趋势(基本保持在
%$_

以下)

与延伸单元不同(起始单元中
?WZ

为主要单体(其

比例随葡萄的生长成熟先下降后趋于平稳(从花后

F%@

的
G"<LS_

下降为花后
%%!@

的
!G<%"_

'

?W

的比例呈逐渐增加趋势(而
W

的比例基本一直保持

稳定的状态(至采收时(

?W

和
W

的比例分别为

#G<%%_

和
#S<GF_

)对于游离单体而言(

F

种单体

的比例随着葡萄的生长成熟呈波动状态(

?W

的比例

最低(基本上低于
F$_

(

W

的比例为
#$_

&

!$_

(而

?WZ

的比例为
F$_

&

"$_

(波动变化趋势明显)
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图
F

!

葡萄成熟过程中种子黄烷
BFB

醇类物质组成单元的变化

79

R

<F

!

W1,+

R

3(.>(+>3+0*,09(+4(..-,:,+BFB(-4)+9049+433@4@)*9+

RR

*,

J

3*9

J

3+9+

R

表
%

!

葡萄成熟过程中种子黄烷
BFB

醇类物质组成单元中单体比例的变化

O,\-3%

!

W1,+

R

3(.K(+(K3*4*,09(4(..-,:,+BFB(-)+9049+433@4@)*9+

RR

*,

J

3*9

J

3+9+

R

_

黄烷
BFB

醇单元

7-,:,+BFB(-)+904

单体组成

](+(K3*4

>(K

J

(4909(+

花后时间$
@O9K3,.03*.-(23*9+

R

F% !S "$ "L GF &! L& %%!

W %<FS %<&! S<FL L<$% $<S" $<G$ %<%L %<"$

延伸单元

?a03+49(+4)\)+904

?W &#<#" G#<G$ ""<S" ""<G" S%<SL S"<"L S"<GS SG<##

?WZ %"<FL #S<!" #&<$S #!<#F !G<&S !#<"% !#<$" !%<%G

W ##<GS %L<#S #F<&L #"<L# #"<SL #S<$" #S<"" #S<GF

起始单元

O3*K9+,-4)\)+904

?W $<F$ $<FS G<#! %$<S# #G<FS #!<GL #S<L# #G<%%

?WZ G"<LS &$<!$ "&<&& "#<S" !"<$" S$<%" !&<!# !G<%"

W #!<G& #"<$G FS<F& FL<$$ !$<FL FF<&# F#<"& FF<$G

游离单体

](+(K3*4

?W #$<&G %S<#G ##<&" #&<F% #F<FG %!<F& #%<LG #G<GL

?WZ S!<F" S&<"S !%<G" F#<"L F"<#S S%<&$ !S<FS FL<%!

!!

摘叶和挪叶处理对采收时葡萄种子黄烷
BFB

醇 延伸单元-起始单元和游离单体的影响见图
!

)

图
!

!

摘叶和挪叶处理对采收时葡萄种子黄烷
BFB

醇类物质组成单元的影响

79

R

<!

!

E+.-)3+>3(.-3,.*3K(:9+

R

,+@-3,.K(:9+

R

(+>(+>3+0*,09(+4(..-,:,+BFB(-4)+9049+

R

*,

J

3433@4,01,*:340

!!

由图
!B5

可知(延伸单元为黄烷
BFB

醇类物质的

主要组成单元(其含量的多少直接影响着黄烷
BFB

醇

总含量的变化)因此(半摘叶-全摘叶和挪叶处理对

延伸单元含量的影响与其对黄烷
BFB

醇总含量的影

响表现出相同的规律(在此不再赘述)由图
!BX

可

以看出(不同时期摘叶和挪叶处理对起始单元含量

的影响规律表现相同(即均显著地降低了其含量

!

B

#

$<$S

")例如(

Y]BV̂

处理的起始单元含量最

低(较对照组降低
F&<G_

)由图
!BW

可知(对于游

离单体而言(除
ŶUBA

和
YUBA

处理外(其他处理

组游离单体含量均显著高于对照(同时表现出处理

时期越晚(其含量越高的变化规律)例如(

ŶUBV̂

处理的游离单体含量分别较
ŶUBA

和
ŶUB5A

处理高
SL<"_

和
%F<&_

)

表
#

显示了摘叶和挪叶处理对采收时葡萄种子

黄烷
BFB

醇延伸单元-起始单元和游离单体中各组成

单体所占比例的影响)对延伸单元组成单体而言(

两种摘叶处理方式均降低了
?WZ

的比例(并显著地
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增加了
W

的比例!

B

#

$<$S

")例如(

YUBV̂

处理的

W

和
?WZ

比例较对照组分别增加了
"G<S_

和降低

了
L<"_

)对延伸单元
?W

比例的影响(则表现为采

收前的各处理均使其比例有所增加(而转色结束时

各处理的比例又有所降低)对起始单元而言(半摘

叶-全摘叶和挪叶处理均显著地降低了其
?W

的比

例(但显著增加了
?WZ

的比例(其中
Y]BV̂

处理

的影响效果最明显(使
?W

降低了
L!<G_

(而使

?WZ

增加了
F"<&_

'起始单元
W

的比例仅以
ŶUB

A

-

ŶUBV̂

和
YUBA

处理高于对照)在游离单体

的组成中(仅
YUBA

处理能分别显著地增加
?WZ

的

比例和降低
W

的比例(其他处理组的
?WZ

比例均

低于对照(而
W

和
?W

的比例均高于对照(其中
?W

的比例均有显著增加)

表
#

!

摘叶和挪叶处理对采收时葡萄种子黄烷
BFB

醇类物质组成单元中单体比例的影响

O,\-3#

!

E+.-)3+>3(.-3,.*3K(:9+

R

,+@-3,.K(:9+

R

(+K(+(K3*4*,09(4(..-,:,+BFB(-4)+9049+

R

*,

J

3433@4,01,*:340

_

黄烷
BFB

醇

单元

7-,:,+B

FB(-)+904

单体组成

](+(K3*4

>(K

J

(4909(+

!!!

处理
O*3,0K3+0

WN ŶUBA ŶUB5A ŶUBV̂ YUBA YUB5A YUBV̂ Y]BA Y]B5A Y]BV̂

W %<"$> !<$",\ !<"L,\ F<$L\> !<F!,\ !<&%,\ !<L#, !<&#,\ F<S%,\ !<$!,\延伸单元

?a03+49(+

4)\)+904

?W SG<##>@ SG<F&>@ S"<LG>@3 "%<GS, S"<#$@3 SS<#"3 SG<&G\>@S&<%S\> S"<LG>@3 SL<#$\

?WZ !%<%G, F&<S"\>@ F&<FS\>@ FS<%"3 FL<!S,\> FL<LF,\ FG<#%>@3FG<$!>@3 FL<S%,\> F"<G"@3

W #S<GF,\ #G<GL, #$<FL@ #S<G",\ #"<#!,\ ##<F#>@ #%<L$>@ #!<#!\> #$<&%>@ #F<LS\>

起始单元

O3*K9+,-

4)\)+904

?W #G<%%, %S<F%\ G<F$>@ !<&%@3 %"<#G\ S<!L@3 G<#!>@ %%<SL\> S<F!@3 %<!F3

?WZ !G<%"@ S"<L$> G#<F%, "L<!F,\ SG<!L> G#<%L, G$<&", "!<%G\ GF<&S, G!<"#,

W FF<$G> F!<!S\> F&<%!,\ FL<%F, ##<G%@ FS<&$,\> FF<&!\> FG<SS,\> FS<&&,\> FG<#F,\>

游离单体

](+(K3*4

?W #G<GL3 FF<S$@ F&<S!>@ !S<SG,\ #S<GL3 !%<"F\> !&<%", !#<FS,\> !%<SL\> !#<"!,\>

?WZ FL<%!\ F#<$S\ #F<F%> %S<F$> S%<S$, ##<SG> %&<$$> #$<%%> ##<SF> #$<%!>

!!

注#同一行数据后标不同字母表示不同处理之间具有显著差异!
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/(034

#

C9..3*3+0-3003*49+4,K3*(29+@9>,0349

R
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#

$<$S<

#<F

!

摘叶和挪叶处理对葡萄种子黄烷
BFB

醇类物质

KCV

及
I

的影响

对酿酒葡萄黄烷
BFB

醇类物质进行分析时(

KCV

和
I

通常作为重要的分析指标(用以反映酒体的收

敛性和结构感)一般来说(随着
KCV

的升高(酒体

的苦味会减少而涩味有所增强(同时较高的
I

则会

使葡萄酒口感粗糙%

#S

&

)在葡萄果实发育过程中(种

子黄烷
BFB

醇
KCV

及
I

的变化规律如图
S

所示)

图
S

!

葡萄成熟过程中种子黄烷
BFB

醇类

物质
KCV

和
I

的变化

79

R

<S

!

W1,+

R

3(..-,:,+BFB(-4KCV,+@I9+

433@4@)*9+

RR

*,

J

3*9

J

3+9+

R

摘叶和挪叶处理对采收时葡萄种子黄烷
BFB

醇

物质
KCV

和
I

的影响如图
"

所示)

相同颜色柱上标不同字母表示处理间差异显著

C9..3*3+0-3003*4(+4,K3>(-(*\,*49+@9>,0349

R

+9.9>,+0

@9..3*3+>3,0B

#

$<$S

图
"

!

摘叶和挪叶处理对采收时葡萄种子黄烷
BFB

醇类

物质
KCV

和
I

的影响

79

R

<"

!

E+.-)3+>3(.-3,.*3K(:9+

R

,+@-3,.K(:9+

R

(+

KCV,+@I(..-,:,+BFB(-49+

R

*,

J

3433@4,01,*:340

!!

图
S

显示(随葡萄的生长发育
KCV

呈现先下降

后上升的趋势(至采收时达到
#<L

)相比
KCV

的变

化(种子
I

总体呈波动性变化(在花后
GF@

达到最

高值!

!"<F_

"(之后又开始缓慢降低(在采收时达到

88

第
"
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月(等#摘叶和挪叶处理对5赤霞珠1葡萄种子黄烷
BFB

醇类物质的影响



!#<&_

)

由图
"

可见(所有摘叶和挪叶处理的
KCV

值均

高于对照(除
ŶUBA

和
YUBA

处理外(其他处理的

KCV

值与对照之间均具有显著差异!

B

#

$<$S

"(

KCV

值基本上在
F<&

左右波动)对于
I

而言(

ŶUBV̂

处

理的
I

值显著低于对照(降幅为
!<G_

'

YUB5A

和

Y]B5A

处理的
I

值均显著高于对照(增幅分别为

"<!_

和
"<$_

(其他处理与对照间均无显著差异)

F

!

讨
!

论

在5赤霞珠1葡萄果实生长发育过程中(种子黄

烷
BFB

醇类物质含量在转色开始时达到最高(在转色

过程中大幅度下降(之后含量变化趋势较为平缓)

关于转色后种子黄烷
BFB

醇类物质含量显著降低的

原因#一方面(种子中的黄烷
BFB

醇类物质在转色后

发生了氧化和降解作用%

#"

&

'另一方面(随着果实的

发育(大部分黄烷
BFB

醇形成聚合体并与细胞壁上的

多糖和蛋白结合(种子发育后期氧化后的黄烷醇类

物质具有更多的多糖和蛋白质结合位点(增加了黄

烷醇类物质和细胞壁的结合力(从而降低了种子中

可提取的黄烷
BFB

醇类物质含量%

#GB#L

&

)

通过对比摘叶和挪叶处理对采收时葡萄种子黄

烷
BFB

醇含量的影响可以发现(仅采收前全摘叶处理

的黄烷
BFB

醇含量显著高于对照(而其他处理与对照

之间无显著差异(甚至显著降低)研究发现(在果实

的转色阶段(增加光照和温度!例如转色期摘叶和挪

叶处理"有利于此阶段黄烷
BFB

醇类物质的合成%

F$

&

(

但是超过一定温度!

%

FSg

"(黄烷
BFB

醇类物质的合

成也将受到抑制%

F%

&

'然而(在果实的成熟阶段(强光

照反而会加快黄烷
BFB

醇的下降速率%

F#

&

)因此(强光

照和高温可能导致转色期半摘叶-全摘叶和挪叶处

理的黄烷
BFB

醇含量与对照之间无显著差异(甚至显

著降低)此外(摘叶处理可对植物造成机械伤害胁

迫(而胁迫能促进次生代谢产物的积累%

FF

&

'同时(在

果实的成熟阶段通过摘叶处理能降低库源比(延缓

叶片的衰老%

F!

&

(保证葡萄果实源的供应(从而增加

次生代谢产物黄烷
BFB

醇类物质的合成)因此(造成

了采收前全摘叶处理的黄烷
BFB

醇含量显著高于采

收前挪叶处理)

在黄烷
BFB

醇类物质生物合成的途径中(

?W

和

W

由共同的前体物无色花色素形成(

?W

的
WF

位与

没食子酸发生酯化反应后形成
?WZ

)试验结果表

明(5赤霞珠1葡萄种子中的
?W

和
I

均较高(而
W

的

含量较低(说明无色花色素更多流向了
?W

合成途

径)黄烷
BFB

醇的
KCV

从转色到成熟过程中有明显

增加(其值基本上在
%<S

&

!<$

(这与前人的研究结

果%

#G

&具有一致性)不同时期的摘-挪叶处理均可以

增加
KCV

和游离单体的含量(降低起始单元的含

量(说明摘-挪叶处理增加了起始单元向游离单体的

转化(同时在形成聚合体的过程中(游离单体可能主

要参与延伸单元的形成)另一方面(较高的
KCV

也

可能与摘叶和挪叶处理增加了聚合的前体物质!黄

烷
BFB

醇单体"有关(但是有关果实发育过程中聚合

体的聚合机制(目前研究认为其与光照强度并无关

联%

FS

&

(具体原因有待进一步研究)此外(摘叶和挪

叶处理增加了
?W

在游离单体中的比例(反而降低

了其在起始单元中的比例(说明摘叶和挪叶处理有

利于起始单元中的
?W

更多地向游离单体转化)

摘叶处理对葡萄酒化学组成影响的相关研究已

有报道(这些化学成分主要包括葡萄酒中的可溶性

固形物-酒石酸-挥发性化合物以及原花色素

等%

F"BFG

&

)本试验仅研究了摘叶和挪叶处理对葡萄种

子黄烷
BFB

醇含量及组分的影响(而未进一步进行酿

酒试验研究其变化对葡萄酒口感的影响)因此(后

续有必要研究不同处理葡萄种子对终产品葡萄酒口

感的贡献(以期为进一步找到适宜的栽培管理措施-

改善葡萄酒品质提供理论依据)

!

!

结
!

论

试验表明(半摘叶-全摘叶与挪叶等处理类型与

转色期-转色结束和采收前等处理时期可不同程度

地影响葡萄种子黄烷
BFB

醇的含量及组成(这主要与

果实的曝光量-温度和植物的库源关系有关)综合

考虑不同时期摘叶和挪叶处理对黄烷
BFB

醇含量及

KCV

-

I

的影响可以发现(采收前全摘叶处理使葡萄

种子黄烷
BFB

醇的含量显著高于对照组(而
I

与对照

之间无显著差异)采收前半摘叶处理的
I

显著低

于其他处理组(而黄烷
BFB

醇的含量与对照之间不存

在显著差异)对于
KCV

而言(所有处理均可使其值

有所增大)所以(为了提高酿酒葡萄的品质(可以采

用采收前半摘叶和全摘叶的栽培措施)
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