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　　摘要：为选择适合在宁夏贺兰山东麓产区种植的酿酒葡萄品种，以丰富该地区酿酒葡萄品种资源，对新引进的酿
酒葡萄马瑟兰、马尔贝克、小芒森、维欧妮和产区广泛种植的酿酒葡萄赤霞珠、霞多丽为对照品种进行试验。观察各酿

酒葡萄品种的物候期（萌芽至采收）、植物学性状（枝条、叶片、果实）、生长结果习性（萌芽率、坐果率、结果系数等）以

及测定各品种果实的理化指标，最后利用主成分分析和聚类分析对葡萄果实的各项指标进行分析与评价。结果表明，

霞多丽和维欧妮属于中熟品种，其他４个品种均属于晚熟品种。将各品种果实品质综合对比，赤霞珠和马瑟兰的果实
品质较好，马尔贝克的果实品质中等，其余品种的果实品质较差。
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　　葡萄（ＶｉｔｉｓｖｉｎｉｆｅｒａＬ．）属多年生藤本落叶植物，
是世界上栽培最早、分布最广的果树之一［１］。葡萄

属的所有种和栽培品种都有其原产地和一定的自

然分布区域，把葡萄种和品种由原产地或自然分布

区引入新地区栽培试种的过程称为引种。

近年来，宁夏贺兰山东麓酿酒葡萄基地发展迅

速，但是在生产中酿酒葡萄存在一些问题，包括品

种比较单一（以赤霞珠为主，优质酿酒葡萄品种

少）、栽培技术单一等［２］。随着国内葡萄酒市场多

样性需求增加，对葡萄酒种类，也就是说酿酒葡萄

品种的需求增多。为满足市场需求，丰富酒种的多

样性，特引进一些在世界各地表现优异的酿酒葡萄

品种进行试栽。马瑟兰是法国葡萄院用歌海娜和

赤霞珠杂交的后代，酿制的葡萄酒酒体适中、单宁

细腻、色泽好，有樱桃和黑醋栗的气味，陈酿性能

好［３］。马尔贝克起源于法国西南部盖尔西卡奥尔

产区，果皮颜色深，果实香气浓郁，单宁含量高［４］。

小芒森是起源于法国西南部的一个白葡萄品种，是

一种高糖、高酸的酿酒葡萄品种，非常适合做自然

甜型酒，酒呈淡绿色，具有非常明显的花香，余味微

辣［５］。维欧妮为欧洲大陆比较普遍的一个白葡萄

品种，其特点是极其芬芳，带有浓郁的杏子、水蜜桃

和水果香味，是波尔多产区一个典型的调制干红葡

萄酒品种［６］。

本试验以新引进的４个酿酒葡萄品种与产区广
泛种植的酿酒葡萄为试验材料，观察在贺兰山东麓

产区的综合表现，通过观察各酿酒品种物候期（萌

芽至采收）、植物学性状（枝条、叶片、果实）、生长结

果习性（萌芽率、坐果率、结果系数等）以及测定各

葡萄果实的理化指标，筛选适合该地区种植的最佳

酿酒葡萄品种，丰富酿酒葡萄种质资源，进而推动

葡萄酒行业的可持续发展。

１　材料与方法

１．１　试验地概况及试验材料
宁夏塞上江南酒庄葡萄园位于青铜峡市甘城

子区（３８°０６′Ｎ、１０５°５６′Ｅ），土壤类型为白僵土和淡
灰钙土。属中温带大陆性气候，冬季寒冷干燥，昼

夜温差大，全年日照 ２９５５ｈ，年平均气温 ８．３～
８．６℃，无霜期１７６ｄ，年降水量２６０．７ｍｍ。

供试品种包括红色酿酒葡萄品种马瑟兰（Ｖ．
ｖｉｎｉｆｅｒａＬ．ｃｖ．Ｍａｒｓｅｌａｎ）、马尔贝克（Ｍａｌｂｅｃ）和白色
酿 酒 品 种 小 芒 森 （ＰｅｔｉｔＭａｎｓｅｎｇ）、维 欧 妮
（Ｖｉｏｇｎｉｅｒ），以赤霞珠（ＣａｂｅｒｎｅｔＳａｕｖｉｇｎｏｎ）和霞多丽
（Ｃｈａｒｄｏｎｎａｙ）为对照（ＣＫ）。所有品种均为２０１６年
定植在同一小区，行株距为３．０ｍ×１．０ｍ，种植行
向为南北行向，架式为篱架，整形方式为“厂”字形

整形。各品种的田间管理一致。
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１．２　试验方法
１．２．１　物候期的调查　于２０２２年４—１０月进行，
参照《葡萄种质资源描述规范和数据标准》［７］对葡

萄品种进行记录，包括萌芽期、开花期、坐果期、转

色期、浆果完全成熟期等。从葡萄萌芽到成熟过程

中，短于１３０ｄ为早熟品种，１３０～１４５ｄ为中熟品
种，大于１４５ｄ为晚熟品种。
１．２．２　植物学性状调查　各葡萄品种植物学性状
的调查主要参照《葡萄品种学》和《葡萄种质资源描

述规范和数据标准》［６－７］进行描述。

１．２．３　生长结果习性的调查　冬季修剪结果母枝，
根据留芽量测其生长势、萌发率、结果枝百分率和

坐果率等，在新梢长到３５ｃｍ，基本可以分辨出结果
枝和营养枝以及结果枝上的果穗时，调查萌芽率和

结果枝百分率。在开花末期或坐果后调查结果系

数和坐果率。

１．２．４　果实性状及理化成分含量的测定　各品种
果实成熟后，随机挑选１０穗进行观察和测定，测量
果穗质量、穗长、穗宽、果粒质量等。使用折光仪测

定浆果中可溶性固形物含量；使用斐林试剂滴定法

测定果实中的还原糖含量［８］；用 ＮａＯＨ滴定法测定
果实中的可滴定酸含量［８］；并计算成熟度系数（Ｍ）
值（还原糖含量／可滴定酸含量）［９］；使用福林肖卡
法测定果籽、果皮中的总酚含量［１０］；使用福林 －丹
尼斯法测定果籽、果皮中单宁含量［１１］；使用 ｐＨ示
差法测定果皮中花色苷含量［１２］。

葡萄皮与葡萄籽中酚类物质的提取参照张红

娟的方法［１３］，并根据具体情况稍作修改。随机选择

１００个完整的葡萄浆果，分离果皮和果籽，冷冻干

燥，并用液氮研磨成粉末。将其密封，在低温避光

条件下储存。在５０ｍＬ离心管中准确称取１．００ｇ
果皮和果籽干粉，加入 ２０ｍＬ的盐酸甲醇提取液
（ＶＨＣｌ∶ＶＭＯＨ∶Ｖ蒸馏水 ＝１∶６００∶３９９），在超声提取器
中以４０Ｗ功率、３０℃水温提取３０ｍｉｎ，然后在４℃
下１００００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，用丝口瓶收集上清液。
然后在沉淀物中加入２０ｍＬ盐酸甲醇溶液，重复上
述提取步骤２次，将所有上清液合并（所有上述操
作均要避光）。

１．３　数据处理
利用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅｌ２０１０进行数据处理，

采用 ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２０．０软件进行方差分析
（Ｄｕｎｃａｎｓ法，α＝０．０５）、多重比较、主成分分析和
聚类分析。

２　结果与分析

２．１　物候期
由表１可知，各品种在４月下旬进入萌芽期，萌

芽最早的是马瑟兰和维欧妮，均为４月２１日，最晚
的为小芒森（４月２５日）。开花期均在５月下旬，最
早开花的是霞多丽和维欧妮，比其他品种早１～２ｄ。
赤霞珠、马瑟兰、霞多丽和维欧妮的转色期均在７月
下旬，马尔贝克和小芒森在８月初。采收较早的为
霞多丽和维欧妮（９月９日）比其他品种提前１３～
２０ｄ，最晚的是小芒森（９月２９日）采收，从整个萌
芽至采收的生长期来看，霞多丽和维欧妮比其他品

种短１６ｄ及以上，其他品种相差不大。霞多丽和维
欧妮属于中熟品种，其他４个品种均属于晚熟品种。

表１　酿酒葡萄品种主要物候期

品种
物侯期（月－日）

萌芽期 开花期 坐果期 转色期 采收期

萌芽到采收天数

（ｄ）

赤霞珠 ０４－２３ ０５－２４ ０６－０４ ０７－３１ ０９－２７ １５８

马瑟兰 ０４－２１ ０５－２５ ０６－０４ ０７－３１ ０９－２７ １６０

马尔贝克 ０４－２２ ０５－２５ ０６－０４ ０８－０２ ０９－２２ １５９

霞多丽 ０４－２３ ０５－２３ ０６－０４ ０７－３１ ０９－０９ １４０

小芒森 ０４－２５ ０５－２５ ０６－０５ ０８－０２ ０９－２９ １５８

维欧妮 ０４－２１ ０５－２３ ０６－０４ ０７－３１ ０９－０９ １４２

２．２　植物学性状
表２为６个品种嫩梢、幼叶、一年生枝条的观察

结果，各品种嫩梢颜色均为黄绿，赤霞珠和马尔贝

克嫩梢绒毛密度适中，马瑟兰葡萄嫩梢绒毛稀疏，

其他３个品种嫩梢绒毛密集。各品种的幼叶表面均
有光泽，马尔贝克和维欧尼幼叶为黄绿色，霞多丽

葡萄的幼叶为深绿色，其他３个品种的幼叶颜色为
绿色。６个品种的一年生枝条表面均有细槽，卷须
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分布均为间断，其中马尔贝克的枝条颜色为红褐

色，小芒森一年生枝条颜色为黄色，其他４个品种的
颜色均为黄褐色。小芒森的一年生枝条节间较长，

为７．８９ｃｍ，马瑟兰葡萄的节间最短，为４．８２ｃｍ，小

芒森一年生枝条节间长显著高于马瑟兰（Ｐ＜
００５），其他品种间差异不显著。除赤霞珠葡萄一
年生枝条横断面形状为扁椭圆形，其他品种均为椭

圆形。

表２　酿酒葡萄品种的植物学性状

品种
嫩梢 幼叶 一年生枝条

颜色 绒毛 表面颜色 表面光泽 卷须分布 表面状态 颜色 节间长（ｃｍ） 横断面形状

赤霞珠 黄绿 中 绿色 有 间断 有细槽 黄褐 ５．９３±０．８７ａｂ 扁椭圆形

马瑟兰 黄绿 疏 绿色 有 间断 有细槽 黄褐 ４．８２±１．４６ｂ 椭圆形

马尔贝克 黄绿 中 黄绿色 有 间断 有细槽 红褐 ６．３６±１．８１ａｂ 椭圆形

霞多丽 黄绿 密 深绿色 有 间断 有细槽 黄褐 ６．６２±２．１０ａｂ 椭圆形

小芒森 黄绿 密 绿色 有 间断 有细槽 黄 ７．８９±３．３９ａ 椭圆形

维欧妮 黄绿 密 黄绿色 有 间断 有细槽 黄褐 ６．２９±２．３５ａｂ 椭圆形

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．３　生长结果习性
由表３可知，小芒森和维欧妮的萌芽率最高，分

别为９５．３％和９５．５％，马尔贝克的萌芽率最低，为
８９．７％，除马尔贝克外，各品种的萌芽率之间差异不
显著。所有品种的萌芽率都较高，说明在该地区各

品种的萌发较好。马尔贝克的结果枝率最高，为

９０％，小芒森的结果枝率最低，为８４％，小芒森和维

欧妮的结果枝率显著低于马尔贝克。马瑟兰的结

果系数最高，为 ２．０７，维欧妮的结果系数最低，为
１５４，各品种的结果系数之间存在显著差异。小芒
森的坐果率最高，为６４％，马瑟兰的坐果率最低，为
３６％，小芒森和维欧妮的坐果率差异不显著，但显著
高于其他４个品种。各品种全株成熟一致性与全穗
成熟一致性均为不一致，生长势均为中等。

表３　酿酒葡萄品种生长结果习性

品种
萌芽率

（％）
结果枝率

（％） 结果系数
坐果率

（％）
全株成熟

一致性

全穗成熟

一致性
生长势

赤霞珠 ９３．３±１３．６ａ ８８±２１ａｂ １．６４±０．４４ｃｄ ４５±１４ｂｃ 不一致 不一致 中

马瑟兰 ９４．８±１１．３ａ ８７±２０ａｂ ２．０７±０．５０ａ ３６±１７ｄ 不一致 不一致 中

马尔贝克 ８９．７±１６．８ｂ ９０±１７ａ １．８７±０．４８ｂ ４１±１１ｃ 不一致 不一致 中

霞多丽 ９４．８±１２．２ａ ８６±２１ａｂ １．６６±０．４３ｃ ４０±１４ｃ 不一致 不一致 中

小芒森 ９５．３±１３．３ａ ８４±２２ｂ １．８２±０．４４ｂ ６４±１１ａ 不一致 不一致 中

维欧妮 ９５．５±１１．９ａ ８５±２２ｂ １．５４±０．４５ｄ ５４±８ａｂ 不一致 不一致 中

２．４　果实性状及理化成分含量
２．４．１　果穗性状　由表４可知，小芒森的果穗为圆
柱形，其他５个品种的果穗均为圆锥形。在穗质量
方面各品种之间差异较明显，其中维欧妮的单穗质

量最高，为１５１．３７ｇ，赤霞珠葡萄的单穗质量最低，
为１０５．５３ｇ。霞多丽的果穗比其他品种的果穗长，
为１４．０２ｃｍ，马瑟兰葡萄的果穗较短，为１０．７９ｃｍ，
其他４个品种的穗长差异不显著。马瑟兰和霞多丽
葡萄的穗宽显著高于其他其品种，分别为 ６．７７、
６７２ｃｍ，马尔贝克的穗宽最小，为４．８６ｃｍ，与小芒
森和维欧妮的穗宽差异不显著，但与其他品种的穗

宽差异显著。６个品种的果穗松紧程度差异较明
显，其中赤霞珠果穗较疏松，霞多丽和维欧妮的果

穗紧密，其余３个品种的果穗松紧度适中。各品种
果穗均无岐肩。图１为６个酿酒葡萄果穗外观。
２．４．２　果粒性状　由表５可知，６个品种的果粒颜
色分为２类，红色品种果粒的颜色为紫黑色，白色品
种的果粒颜色为黄绿色。马尔贝克的果皮最厚，维

欧妮葡萄的果皮最薄，其他品种的果皮厚度适中。６
个品种的果粒纵径存在显著差异，其中维欧妮的果

粒纵径最大，为１．５５ｃｍ，赤霞珠的果粒纵径最小，
为１．０８ｃｍ。在果粒横径方面，赤霞珠和马瑟兰的
果粒横径显著低于其他品种，其中维欧妮最大，为

１．４５ｃｍ，马瑟兰最小，为１．１ｃｍ。霞多丽葡萄果粒
的形状为椭圆形，其他５个品种果粒形状均为圆形。
赤霞珠和马瑟兰果粉厚度适中，其他４个品种的果
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表４　酿酒葡萄品种的果穗性状

品种 形状
穗质量

（ｇ）
穗长

（ｃｍ）
穗宽

（ｃｍ） 松紧度 岐肩

赤霞珠 圆锥形 １０５．５３±２．４５ｄ １３．０４±０．５１ｂ ５．６４±０．３１ｂ 疏 无

马瑟兰 圆锥形 １３５．５２±３５．８９ａｂ １０．７９±０．３０ｃ ６．７７±０．２０ａ 中 无

马尔贝克 圆锥形 １３６．２６±２８．０８ａｂ １２．４９±０．３２ｂ ４．８６±０．３９ｃ 中 无

霞多丽 圆锥形 １２４．２４±３５．２０ａｂ １４．０２±０．４４ａ ６．７２±０．２４ａ 紧 无

小芒森 圆柱形 １２９．７３±１３．４７ａｂ １２．８９±０．５７ｂ ５．０２±０．３６ｃ 中 无

维欧妮 圆锥形 １５１．３７±２５．３０ａ １２．４３±０．７４ｂ ５．０７±０．２９ｃ 紧 无

表５　酿酒葡萄品种的果粒外观性状

品种
果皮

颜色 厚度

果粒纵径

（ｃｍ）
果粒横径

（ｃｍ） 果粒形状 果粉厚度
粒质量

（ｇ）

赤霞珠 紫黑 中 １．０８±０．１０ｄ １．１３±０．１ｂ 圆形 中 １．０３±０．２３ｂｃ

马瑟兰 紫黑 中 １．１３±０．１０ｃｄ １．１０±０．０８ｂ 圆形 中 ０．９９±０．１４ｂｃ

马尔贝克 紫黑 厚 １．２８±０．１７ｂｃ １．３３±０．１３ａ 圆形 薄 ０．８４±０．２５ｄ

霞多丽 黄绿 中 １．４０±０．０８ａｂ １．４０±０．０８ａ 椭圆形 薄 １．１３±０．２１ｂ

小芒森 黄绿 中 １．２３±０．１５ｂｃｄ １．２９±０．１５ａ 圆形 薄 ０．９２±０．１７ｃｄ

维欧妮 黄绿 薄 １．５５±０．０６ａ １．４５±０．０６ａ 圆形 薄 １．４１±０．２９ａ

粉较薄。各品种果粒质量存在显著差异，其中维欧

妮葡萄的果粒质量最高，为１．４１ｇ，马尔贝克的果粒
质量最低，为０．８４ｇ，其他品种果粒的质量适中。
２．４．３　浆果的基本理化指标　酿酒葡萄基本理化
指标对所酿制的葡萄酒品质至关重要，本研究共测

定了包括百粒质量、可溶性固形物含量、ｐＨ值等在
内的６个理化指标，结果如表６所示。葡萄浆果百
粒质量在７１．５９～１２６．１９ｇ之间，其中维欧妮的百
粒质量最高，显著高于其他５个品种，小芒森的百粒
质量最低，显著低于马瑟兰外的其他４个品种。采
收期各品种的可溶性固形物含量和还原糖含量存

在一致性，其中小芒森的可溶性固形物含量和还原

糖含量最高，分别为２５．０２％和２３３．２２ｇ／Ｌ，马尔贝
克的可溶性固形物含量和还原糖含量最低，分别为

２１．２２％和１９８．２２ｇ／Ｌ。小芒森的可滴定酸含量最

高，为８．６８ｇ／Ｌ，赤霞珠的可滴定酸含量最低，为
３７７ｇ／Ｌ，各品种可滴定酸含量差异均显著。Ｍ值
是用来评价葡萄果实成熟度的重要指标，当Ｍ值达
到２０时达到采收条件［１４］。其中赤霞珠的 Ｍ值最
高，为５３．２２，小芒森的 Ｍ值最低，为２６．８７，各品种
的Ｍ值均差异显著。赤霞珠的 ｐＨ值最高，为
３７９，小芒森的最低，为３．０８，除赤霞珠、小芒森外，
其他４个品种的ｐＨ值差异均不显著。
２．４．４　果皮、果籽中酚类物质含量　表７为各品种
果皮、果籽中的酚类物质含量，其中马尔贝克葡萄

果皮中的总酚、单宁、花色苷含量最高，分别为

８１０２、７６．５３、３５．８８ｍｇ／ｇ，霞多丽葡萄果皮中总酚、
单宁含量最低，分别为２４．４６、１８．００ｍｇ／ｇ，各品种
果皮中酚类物质含量均差异显著。马瑟兰葡萄果

籽 中 总酚、单宁的含量最高，分别为 １２７．６９、
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表６　供试酿酒葡萄果实基本理化指标

品种
百粒质量

（ｇ）
可溶性固形物含量

（％）
还原糖含量

（ｇ／Ｌ）
可滴定酸含量

（ｇ／Ｌ） Ｍ值 ｐＨ值

赤霞珠 ８５．３４±８．４０ｃｄ ２３．１２±０．１２ｃ ２０３．８４±０．９７ｄ ３．７７±０．１２ｆ ５３．２２±１．３５ａ ３．７９±０．１８ａ

马瑟兰 ７６．５７±５．３３ｄｅ ２３．２２±０．１１ｃ ２１２．６１±０．３２ｃ ４．４４±０．１２ｄ ４２．８５±１．３５ｂ ３．４１±０．０９ｂ

马尔贝克 ９５．３４±４．４６ｃ ２１．２２±０．１５ｅ １９８．２２±３．１２ｅ ３．９７±０．０５ｅ ３５．０９±０．６６ｄ ３．６０±０．１８ａｂ

霞多丽 １１３．１５±６．６９ｂ ２２．２２±０．１５ｄ ２０５．７４±１．９５ｄ ５．６０±０．１２ｃ ３６．７２±０．４８ｃ ３．６０±０．１４ａｂ

小芒森 ７１．５９±８．８０ｅ ２５．０２±０．０７ａ ２３３．２２±２．４７ａ ８．６８±０．０４ａ ２６．８７±０．４０ｆ ３．０８±０．２０ｃ

维欧妮 １２６．１９±１３．７７ａ ２３．９２±０．０８ｂ ２２２．８５±０．６２ｂ ６．６９±０．０７ｂ ３３．３０±０．３０ｅ ３．５７±０．０６ａｂ

表７　酿酒葡萄果皮、果籽的多酚类物质含量 ｍｇ／ｇ　

品种
葡萄皮 葡萄籽

总酚含量 单宁含量 花色苷含量 总酚含量 单宁含量

赤霞珠 ６５．５９±１．９５ｂ ５９．６２±０．８８ｂ ２９．３３±０．９０ｂ １０３．７８±５．７５ｃ ８１．１１±１．０１ｃ

马瑟兰 ４９．５０±１．４６ｃ ４６．５５±１．３８ｃ ２６．７１±０．３７ｃ １２７．６９±５．１０ａ １０２．０４±２．５１ａ

马尔贝克 ８１．０２±４．４６ａ ７６．５３±１．９７ａ ３５．８８±１．０７ａ ７４．３５±１．９５ｅ ５６．３２±０．５０ｅ

霞多丽 ２４．４６±０．５２ｆ １８．００±０．５５ｆ １１６．７８±０．８５ｂ ８４．７４±０．４２ｂ

小芒森 ２８．９２±１．１５ｅ ２２．８０±０．６３ｅ ８２．８１±２．３０ｄ ６４．８６±１．１７ｄ

维欧妮 ３７．８７±０．３０ｄ ３０．００±０．５９ｄ ７１．６５±１．８１ｅ ５４．８６±０．５９ｅ

１０２０４ｍｇ／ｇ，维欧妮葡萄果籽中总酚、单宁的含量
最低，分别为７１．６５、５４．８６ｍｇ／ｇ，各品种果籽中酚
类物质含量均差异显著（马尔贝克和维欧尼的酚类

物质含量除外）。总体上，各品种果籽中的总酚和

单宁含量均高于果皮中的含量（马尔贝克除外）。

２．５　各品种果实品质的综合评价
根据果实的各项指标，参考苏鹏飞等对酿酒葡

萄果实品质的主成分分析法［１５－１６］，选择百粒质量、

还原糖含量、可滴定酸含量、ｐＨ值、可溶性固形物含
量、Ｍ值、葡萄果皮中酚类物质（总酚、单宁、花色
苷）含量、葡萄籽中酚类物质（总酚、单宁）含量、穗

质量等１２项指标对各品种果实品质进行评价。
由表 ８可知，３个主成分的累积贡献率为

９０６４７％。选取３个主成分建立葡萄果实综合评价
模型：

Ｙ１＝－０．０３８×百粒质量－０．３０９×可溶性固形
物含量－０．３４３×还原糖含量－０．３８２×可滴定酸含
量＋０．３３１×ｐＨ值 ＋０．３３３×总酚（皮）含量 ＋
０３３７×单宁（皮）含量 ＋０．１０３×总酚（籽）含量 ＋
０．１１３×单宁（籽）含量 ＋０．３７９×Ｍ值 －０．１０６×穗
质量＋０．３５３×花色苷（皮）含量。

Ｙ２＝－０．３２２×百粒质量＋０．１３４×可溶性固形
物含量＋０．１２×还原糖含量 －０．０６３×可滴定酸含
量－０．１０４×ｐＨ值 －０．１９９×总酚（皮）含量 －
０１６８×单宁（皮）含量 ＋０．５６×总酚（籽）含量 ＋

０５７×单宁（籽）含量 ＋０．１０２×Ｍ值 －０．３６×穗质
量＋０．０１３×花色苷（皮）含量。

Ｙ３＝－０．６０７×百粒质量＋０．２５５×可溶性固形
物含量＋０．２９×还原糖含量 ＋０．１０２×可滴定酸含
量－０．３３７×ｐＨ值 ＋０．２９９×总酚（皮）含量 ＋
０３１２×单宁（皮）含量 －０．２２５×总酚（籽）含量 －
０．１４５×单宁（籽）含量 ＋０．０８４×Ｍ值 －０．０４×穗
质量＋０．２９８×花色苷（皮）含量。

Ｙ＝０．５４７１９Ｙ１＋０．２０９６６Ｙ２＋０．１４９６２Ｙ３。

表８　供试品种果实品质３个主成分的特征值、贡献率及累计贡献率

指标 主成分１ 主成分２ 主成分３

可滴定酸含量 －０．３８２ －０．０６３ ０．１０２

Ｍ值 ０．３７９ ０．１０２ ０．０８４

花色苷（皮）含量 ０．３５３ ０．０１３ ０．２９８

还原糖含量 －０．３４３ ０．１２０ ０．２９０

单宁（皮）含量 ０．３３７ －０．１６８ ０．３１２

总酚（皮）含量 ０．３３３ －０．１９９ ０．２９９

ｐＨ值 ０．３３１ －０．１０４ －０．３３７

可溶性固形物含量 －０．３０９ ０．１３４ ０．２５５

单宁（籽）含量 ０．１１３ ０．５７０ －０．１４５

总酚（籽）含量 ０．１０３ ０．５６０ －０．２２５

穗质量 －０．１０６ －０．３６０ －０．０４０

百粒质量 －０．０３８ －０．３２２ －０．６０７

特征值 ６．５６６ ２．５１６ １．７９５

方差贡献率（％） ５４．７１９ ２０．９６６ １４．９６２

累积贡献率（％） ５４．７１９ ７５．６８５ ９０．６４７
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　　由表 ９可知，各品种的综合得分表现为赤霞
珠＞马瑟兰 ＞马尔贝克 ＞霞多丽 ＞维欧妮 ＞小

芒森。

表９　供试酿酒葡萄果实品质的主成分得分及排序情况

品种 主成分１ 主成分２ 主成分３ 综合得分 排名

赤霞珠　 ２．０５ ０．７１ ０．４２ １．３３ １

马瑟兰　 １．０１ ２．１０ ０．３７ １．０４ ２

马尔贝克 ２．１２ －２．０７ ０．７３ ０．８４ ３

霞多丽　 ０．０１ ０．８８ －２．３０ －０．１５ ４

小芒森　 －３．５４ ０．２６ １．７１ －１．６３ ６

维欧妮　 －１．６４ －１．８７ －０．９３ －１．４３ ５

２．６　各品种果实品质的聚类分析
聚类分析是一种根据研究目标的特点，按照一

定的标准对研究目标进行分类的分析方法，其结果

全面、科学和客观［１７－１９］。本研究在主成分分析的基

础上，采用聚类分析法对供试品种果实的１２个指标
进行Ｒ型聚类，聚类分析结果如图２所示。当聚类
距离为２０时，可将葡萄果实品质指标分为两大类，
第一大类为ｐＨ值、果皮中酚类物质（总酚、单宁和
花色苷）含量、果籽中酚类物质（总酚、单宁）含量和

Ｍ值；第二大类为可溶性固形物含量、可滴定酸含
量、百粒质量、穗质量和还原糖含量。同时结合主

成分分析结果可知，最终选用百粒质量、可溶性固

形物、还原糖含量、可滴定酸含量、ｐＨ值、果皮和果
籽中酚类物质含量作为综合评价酿酒葡萄果实品

质优劣的关键指标。

３　讨论

本研究中，所有酿酒葡萄品种从萌芽到采收的

时间在１４２～１６０ｄ之间，而贺兰山东麓产区无霜期
在１７６ｄ以上，成熟时间小于该地区的无霜期，表明

新引酿酒品种均可在该地区生长。供试品种的物

候期和成熟性状与前人在周边地区研究观察酿酒

葡萄品种的生长成熟情况基本一致［２０－２１］。新引进

酿酒葡萄品种有利于解决宁夏贺兰山东麓产区酿

酒葡萄品种单一的问题，丰富葡萄酒种类，促进该

地区葡萄酒行业的发展。

在酿酒葡萄的植物学性状和生长结果习性方

面，赤霞珠、马尔贝克、马瑟兰等葡萄品种的表现与

其他学者的研究结果［２２－２３］基本一致。不同地区栽

培的同一品种的果实质量和性状也可能因各种因

素而异。例如，土壤、环境因素、栽培技术、田间管

理等均可能对果实的品质及性状有一定的影

响［２４－２８］。在试验中，小芒森葡萄的还原糖含量、总

酸含量均高于其他品种，这与前人研究结果类似，

其属于高糖、高酸的酿酒葡萄品种［５］。对于新引酿

酒葡萄品种，要通过栽培种植试验才会得出适宜本

品种的栽培管理方法，从而获得优质的酿酒葡萄

原料。

对酿酒葡萄品质的综合评价，既要考虑果实的

外观、口感、质量等外在品质，又要考虑果实的内在

品质，如糖、酸、酚类物质等，确保评价果实品质的

准确性。主成分分析是一种使用降维的方法，它可

以在多个相关变量中过滤出代表指标，也可以反映

出更多的原始信息，越来越多地应用于果实品质的

综合评价中［２９－３０］。利用主成分分析和聚类分析对

果实品质进行综合评价，能比较科学、实际、客观地

评价各品种果实品质的优缺点。

４　总结

各葡萄品种在贺兰山东麓产区种植性状表现

存在显著差异，霞多丽和维欧妮属于中熟品种，其

他４个品种均属于晚熟品种。从果实品质综合评价
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表现来看，赤霞珠和马瑟兰的果实品质较好，马尔

贝克的果实品质中等，霞多丽、小芒森和维欧妮的

果实品质较差。
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