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27份葡萄品种资源香味性状鉴定研究

王 勇，孙 锋，李玉玲，苏来曼·艾则孜，伍国红，郭平峰
（新疆维吾尔自治区葡萄瓜果研究所，吐鲁番 838200）

摘要： 对吐鲁番地区核心葡萄品种资源的香味性状进行综合评价研究，为葡萄香味品种选育提供可靠数据，以提高育种

效率。以27份葡萄品种资源为试验材料，通过果实香味表型鉴定、萜类物质测定、主要萜类物质调控基因位点分型测定研究，

对资源进行综合鉴定，研究品种间的香味性状差异，筛选优异香味育种材料。27份品种表现草莓香、无香、玫瑰香、混合香等4

种香型。共检测到26种萜类物质，在4种香型品种中均有分布，但在物质种类和含量上存在显著差异，玫瑰香型品种的萜类物

质种类和含量高于草莓香型和无香型品种；玫瑰香型品种间也存在显著差异，香味浓郁品种的萜类物质种类和含量高于香味

清淡品种；混合香型品种的橙花醇、香茅醇、玫瑰醚含量高于其他 3 种香型品种的平均含量。里那醇、香叶醇、橙花醇、香茅

醇、玫瑰醚等为玫瑰香型品种的主要萜类物质。27 份品种的主要萜类物质调控基因位点基因型表现为显性纯合型 T/T、显

性杂合型 G/T、隐性纯合型 G/G。阳光玫瑰和早康宝为 T/T 型，无核白、红地球、巨峰、白香蕉、无核白鸡心、SP1153 为 G/G

型，其他品种均为 G/T 型。研究认为阳光玫瑰、早康宝是理想的玫瑰香味育种材料，早收麝香、香妃、贵妃玫瑰、意大利、绿

洲宝石、无核翠宝等品种具有浓郁或较浓郁的玫瑰香味且携带香味显性杂合基因G/T，可以考虑用作育种材料，通过自交或

品种间杂交，选育香味品种，将能提高育种效率。葡萄 DXS 基因 KASP SNP 分型检测是鉴定玫瑰香型品种或杂交后代单株

的有效手段。
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Deciphering the Aroma Profiles of 27 Grape Varieties Resources

WANG Yong，SUN Feng，LI Yuling，SU Laiman · AI Zezi ，WU Guohong，GUO Pingfeng
（Research Institute of Grape and Melon of Xinjiang Uygur Autonomous Region， Turpan 838200）

Abstract：The aroma profiles of core grape germplasm resources in the Turpan region were evaluated to 

provide reliable data for the improvement of the breeding efficiency of different aromatic grape varieties. In this 

study， the terpenoid profiles and the genetic loci controlling these components were analyzed in 27 grape 

varieties. The fruit aromatic phenotypes were analyzed and compared among the different varieties to identify 

aromatic types most suitable for breeding. These varieties were classified based on four flavors， namely， 

strawberry， no aroma， rose， and mixed aroma. Twenty-six terpenoids were detected in these varieties. While 

these terpenoids were found in all aromatic categories， there were significant differences in the compounds and 

concentrations between the different categories. The rose-flavored varieties showed higher terpenoid 

concentrations than the varieties with strawberry or no aroma. The significant differences were also observed 

among the different rose-flavored varieties.The content of nericanol， citronel and rose ether was higher than the 

average content of the other three fragrant varieties. The main terpenoids identified in the rose-flavored varieties 

were linalol， geraniol， nerolol， citronellol. At the major terpene regulatory genetic loci， three genotypes 

including the dominant homozygous T/T， heterozygous G/T， and recessive G/G were detected in the 27 grape 

varieties. Sunshine Rose and Zaokangbao were T/T； coreless white， Red Earth， Jufeng， white banana， coreless 
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white heart， and SP1153 were G/G； other varieties were G/T. The findings suggested that Sunshine Rose and 

Zaokangbao were ideal breeding materials for the rose aroma. Zaoshou Musk， fragrant Concubine， noble 

Concubine rose， Italy， oasis gem， and seedless Cuibao varieties had strong or relatively strong rose aroma and 

carried the heterozygous G/T genotype， and these varieties could be used for breeding via by self-crossing or 

cross-breeding.

Key words： grape；variety resources；aroma；terpenes；genotyping

葡萄（Vitis L.）是我国重要的果树树种［1］，因营

养物质丰富、用途多样，在经济发展和社会生活中

具有重要的意义。吐鲁番地区是我国主要的葡萄

产区，以得天独厚的气候和自然条件，使葡萄在品

质上闻名国内外［2］。但随着人民生活水平的提高，

对葡萄果实品质的要求也越来越高，而香味是葡萄

果实品质的重要指标之一。吐鲁番地区主要以无

核白种植为主，无核白鸡心、波尔莱特、无核紫、火

焰无核等品种有少量种植［3］，目前缺乏适应当地种

植的综合性状优异的香味品种。根据当地栽培条

件开展香味品种资源综合评价和香味品种选育，对

当地葡萄产业发展具有重要意义。葡萄果实中的

香气物质以游离状态和结合状态存在，游离状态具

有挥发性，可以刺激人类的嗅觉和味觉，形成果实

香气；结合状态在酸或酶的作用下水解转变为游离

状态。游离状态香气物质有醛类、萜烯类、酯类及

芳香物质等，它们在果实中存在累加、协同、抑制等

关系，通过种类、浓度、成份间的相互作用等因素形

成了果实的不同香型［4］。葡萄按果实香味类型，分

为草莓香型、无香味类型、玫瑰香型［5］。草莓香型葡

萄果实主要特征香气物质为酯类物质，主要有乙酸

乙酯、丁酸乙醋、２-丁烯酸乙酯和２-己烯酸乙酯

等［6］。无香味类型葡萄果实主要特征香气物质为少

量的萜烯类和酯类物质，主要是醛类和醇类化合

物，香气特征不明显［7］。玫瑰香型葡萄果实主要特

征香气物质为萜烯类物质，主要有香叶醇、里那醇、

橙花醇、香茅醇、α-松油醇等［8］。Battilana等［9］挖掘

出调控香叶醇、里那醇、橙花醇等物质形成的候选

基因DXS（1-deoxy-D-xylulose-5-phosphate synthase），

该基因位于LG5上。Luan等［10］证实DXS基因调控

萜类物质代谢。Emanuelli等［11］认为葡萄果实玫瑰

香味是由VvDXS基因的SNP突变引起的，该位点突

变造成第284个氨基酸由赖氨酸转为天冬酰胺。孙

磊等［12］研究认为VvDXS基因表达与单萜类物质的

积累显著关联。葡萄是基因高度杂合、生育周期很

长的植物，香味品种选育时间长、效率低。本团队

已从事40多年葡萄资源与育种工作，建有葡萄种质

资源圃，从国内外收集品种资源 500余份。在前期

对资源圃品种资源鉴定的基础上，选择27份核心资

源，开展果实香味表型、萜类物质、主要萜类物质调

控基因位点分型测定研究，对核心资源进行精准评

价，为香味品种选育及杂交育种亲本提供可靠数

据，以提高育种效率。

1　材料与方法

1.1　试验材料

试验材料为无核白、红地球、巨峰等 27份葡萄

品种资源（表 1），均为 5~6年生植株，来自新疆维吾

尔自治区葡萄瓜果研究所葡萄种质资源圃。为水

平棚架多蔓种植，柱高2 m，株行距为4 m×0.5 m。

1.2　试验方法

1.2.1　果实香味鉴定　试验实施于 2021-2022 年。

果实香味通过人为味觉鉴定，由 4名葡萄科研专业

技术人员组成鉴定小组。果实香味类型分为草莓

香、无香、玫瑰香、混合香等4种，对照品种分别为夏

黑、无核白、玫瑰香、宝光。将果实香味程度分为 5

种类型：（1）淡：香味清淡；（2）稍淡：具有一定香味；

（3）中等：与各类型对照品种香味接近；（4）较浓：香

味稍浓于对照品种；（5）浓：香味浓于对照品种，表

现特别浓郁。

鉴定时每个品种品尝后，用清水漱口后，再品尝

下一个，保证鉴定结果的准确性。根据果肉萜类物质

含量，分为3个等级，高（≥25%）、中（≥15%，＜25%）、低

（＜15%），根据萜类物质种类，将品种果肉的萜类物

质种类分为3个等级，高（19~26种）、中（13~18种）、

低（4~12种）。

1.2.2　果实香味物质测定　采集完全成熟果实，每

个品种约 200 g，使用自封袋和锡箔纸密封，通过干

冰速冻和保存，委托湖北省农业科学院农产品加工

与核农技术研究所开展26种萜类物质检测，具体方

法如下：

检测设备：Agilent GC7890/MS5975（美国安捷

伦科技有限公司）

检测方法：固相微萃取（SPME）：在 15 mL装有
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磁力搅拌器的顶空瓶中加入 0.5 g NaCl，5 g新鲜葡

萄研磨样品，30 ℃平衡10 min，插入聚二甲基硅氧烷

（PDMS）纤维头，30 ℃吸附30 min，250 ℃解吸5 min，

用于GC-MS分析。

色谱条件：毛细管色谱柱 DB-WAX（60 m×

0.25 μm×0.25 μm），载气为高纯氦气，流速1 mL/min，

进样口温度为250 ℃，辅助加热器温度为280 ℃，采

用程序升温，初始温度55 ℃，保留1 min，以5 ℃/min

的速度升温至 220 ℃，保留 6 min，后运行温度为

240 ℃，运行总时长44 min。

质谱条件：EI电离源，电子能量为70 eV。离子

源温度 230 ℃，质谱扫描范围 20~550 m/z，使用

NIST08谱库结合谱图相减进行结果分析。

1.2.3　果实香味物质调控基因位点检测　参照王

勇等［13］的方法，在 5月份采集葡萄植株幼叶提取品

种资源基因组 DNA。参照北京市林业果树科学

研究院孙磊老师提供的葡萄 DXS 位点信息，委

托北京君唯诺科技有限公司设计并合成 KASP

标记引物序列（表2）。使用2720 PCR仪扩增。PCR

反应体系：体系总体积为10 uL，其中HiGeno 2× Probe 

Mix 5 uL， 5 umol/mL Primer Mix 1 uL， 20 umol/mL 

DNA模板1 uL，ddH2O 3 uL。反应程序为95 ℃ 10 min，

95 ℃ 20 s，55~61 ℃ 45 s，10个循环，每循环降低0.6 ℃；

95 ℃ 20 s，55 ℃ 45 s，35个循环，利用ABI7500采集荧光

信号，进行 SNP（Single nucleotide polymorphisms）

分型，程序为35 ℃，1 min。

表1　试验材料

Table 1　Test materials

序号

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

品种名称

Variety 

name

无核白

红地球

巨峰

白香蕉

阳光玫瑰

贵妃玫瑰

玫瑰香

爱神玫瑰

紫霞玫瑰

早收麝香

瑰宝

苏67

莫丽莎无核

香妃

早康宝

系谱

Genealogy

古老品种

C12~80×S45~48

石原早生×森田尼

康可×麝香沙斯拉

安芸津21号×白南

红香蕉×葡萄园

皇后

亚历山大×黑罕

玫瑰香×京早晶

SP1015×火州紫玉

玫瑰香×葡萄园

皇后

依斯比沙×维拉

玫瑰

不祥

克瑞森无核×

B40-208

（玫瑰香+莎芭珍

珠）×绯红

瑰宝×无核白鸡心

来源

Source

不祥

美国

日本

美国

日本

中国山东省葡萄

科学研究所

英国

中国北京市农林科学院

林业果树研究所

中国新疆维吾尔自治区

葡萄瓜果研究所

美国

中国山西省农科院

果树研究所

苏联

美国

中国北京市农林科学院

林业果树研究所

中国山西省农科院

果树研究所

序号

No.

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

品种名称

Variety 

name

意大利

无核白鸡心

昆香无核

绿洲宝石

无核翠宝

火州翠玉

SP6164

SP10140

SP1015

SP539

SP1153

SP4614

系谱

Genealogy

Bicane x Muscat 

Hamburg

Gold×Q25-6

葡萄园皇后×康

耐诺

红地球×早玫瑰

瑰宝×无核白鸡心

红地球×莫莉莎

无核

SP91226×意大利

玫瑰香×里扎马特

马奶子×玫瑰香

SP122×SP10140

红宝石无核×无核

白鸡心

苏107×白亚

来源

Source

意大利

美国

中国新疆石河子

葡萄研究所

中国新疆维吾尔自治区

葡萄瓜果研究所

中国山西省农科院

果树研究所

中国新疆维吾尔自治区

葡萄瓜果研究所

中国新疆维吾尔自治区

葡萄瓜果研究所

中国新疆维吾尔自治区

葡萄瓜果研究所

中国新疆维吾尔自治区

葡萄瓜果研究所

中国新疆维吾尔自治区

葡萄瓜果研究所

中国新疆维吾尔自治区

葡萄瓜果研究所

中国新疆维吾尔自治区

葡萄瓜果研究所
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表2　葡萄果实萜类物质代谢调控基因 DXS KASP标记引物序列信息

Table 2　Information of DXS KASP marker sequence of terpene metabolism regulation gene in grape fruit

基因名称

Gene 

name

DXS

正向引物1

Forward primer 1

GAAGGTGACCAAGTTCATGCTGAGAA

TTACGAGAGGTTGCCAAG

正向引物2

Forward primer 2

GAAGGTCGGAGTCAACGGATTTAGAG

AATTACGAGAGGTTGCCAAT

反向引物

Reverse primer

CCAATTCATGCATCGGTCCGCC

1.3　数据分析

通过Excel处理数据、分析数据并作图。

2　结果与分析

2.1　27份葡萄品种资源果实香味性状鉴定与评价

27份葡萄品种资源果实鉴定结果如表 3所示，

具有浓郁香味的有 7份，其中巨峰和白香蕉为浓郁

草莓香味；阳光玫瑰、贵妃玫瑰、早收麝香、香妃为

浓郁玫瑰香味；SP539为浓郁混合香味，但偏重草莓

香味。具有较浓玫瑰香味的有3份，为意大利、绿洲

宝石、无核翠宝；具有中等玫瑰香味的有 4份，为玫

瑰香、莫丽莎无核、SP10140、SP4614；具有稍淡玫瑰

香味的有 6 份，为瑰宝、早康宝、昆香无核、紫霞玫

瑰、SP6164、SP1015；具有淡玫瑰香味的有 5 份，为

爱神玫瑰、苏67、无核白鸡心、火州翠玉、SP1153；无

香味的有2份，为无核白和红地球。

2.2　果实萜类物质组成测定

2.2.1　不同香味类型品种资源果实萜类物质种类

与含量　27份葡萄品种资源果实共测到 26种萜类

物质（表4）。不同香味类型资源含有的萜类物质种

类与含量见表 5。在不同香味类型上，无香味类型

品种无核白和红地球分别含有萜类物质 5种、4种，

总含量分别为 1.24%、3.01%；草莓香型品种分别含

有萜类物质9种、8种，总含量分别为1.31%、2.10 %；

混合香型品系SP539含有萜类物质16种，总含量为

5.87 %。这说明萜类物质在无香味类型和草莓香型

品种果实中均有分布，但在种类和含量上相对

较少。

在 22种玫瑰香型品种中萜类物质含有的种类

在 5~24 种，最多的是早收麝香，最少的是 SP1153。

玫瑰香味浓郁品种阳光玫瑰、贵妃玫瑰、早收麝香、

香妃分别含有 20、19、24、20种萜类物质；较浓香味

品种意大利、无核翠宝、绿洲宝石分别有 18、20、20

种萜类物质；中等香味品种玫瑰香、莫丽莎无核、

SP10140、SP4614 分别含有 21、18、21、14 种萜类物

质；稍淡香味品种瑰宝、早康宝、昆香无核、紫霞玫

瑰、SP6164、SP1015 分别含有 18、21、18、19、20、17

种萜类物质；淡香味品种爱神玫瑰、苏67、无核白鸡

心、火州翠玉、SP1153 分别含有 12、12、19、14、5 种

萜类物质。说明葡萄果实含有的萜类物质数量与

表3　27份葡萄品种资源果实香味性状鉴定表

Table 3　Identification of fruit flavor characteristics of 27 grape varieties

序号

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

品种名称

Variety 

name

无核白

红地球

巨峰

白香蕉

阳光玫瑰

贵妃玫瑰

玫瑰香

爱神玫瑰

紫霞玫瑰

香味类型

Flavor 

types

无

无

草莓香味

草莓香味

玫瑰香味

玫瑰香味

玫瑰香味

玫瑰香味

玫瑰香味

香味

程度

Flavor 

degree

无

无

浓郁

浓郁

浓郁

浓郁

中等

淡

稍淡

序号

No.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

品种名称

Variety name

早收麝香

瑰宝

苏67

莫丽莎无核

香妃

早康宝

意大利

无核白鸡心

昆香无核

香味类型

Flavor 

types

玫瑰香味

玫瑰香味

玫瑰香味

玫瑰香味

玫瑰香味

玫瑰香味

玫瑰香味

玫瑰香味

玫瑰香味

香味

程度

Flavor 

degree

浓郁

稍淡

淡

中等

浓郁

稍淡

较浓

淡

稍淡

序号

No.

19

20

21

22

23

24

25

26

27

品种名称

Variety 

name

绿洲宝石

无核翠宝

火州翠玉

SP6164

SP10140

SP1015

SP539

SP1153

SP4614

香味类型

Flavor types

玫瑰香味

玫瑰香味

玫瑰香味

玫瑰香味

玫瑰香味

玫瑰香味

混合香型偏草莓香味

玫瑰香味

玫瑰香味

香味

程度

Flavor 

degree

较浓

较浓

淡

稍淡

中等

稍淡

浓郁

淡

中等

序号同表1， 下同

The number is the same as table 1，the same as below
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果肉玫瑰香味程度具有一定的正比关系，但不是绝

对的关系，比如SP4614虽然萜类物质种类14种，但

香味中等；无核白鸡心虽然萜类物质种类 19种，但

香味清淡（表5）。

22 种玫瑰香型品种中萜类物质总含量在

0.71%~52.06%。最高的是无核翠宝，最低的是

SP1153。玫瑰香味浓郁品种早收麝香、阳光玫瑰、

香妃、贵妃玫瑰萜类物质总含量分别为高、高、高、

中等级；较浓香味品种意大利、无核翠宝、绿洲宝石

均为高等级；中等香味品种玫瑰香、莫丽莎无核、

SP10140、SP4614分别为中、中、高、低等级；稍淡香

味品种瑰宝、早康宝、昆香无核、紫霞玫瑰、SP6164、

SP1015分别为高、高、低、低、中、中等级；淡香味品

种均为低等级。这说明香味浓郁品种萜类物质总

含量高，香味清淡品种萜类物质总含量低。但也存

在特殊情况，中等香味品种SP4614虽然萜类物质总

含量低，但香味中等。稍淡香味品种瑰宝、早康宝

虽然萜类物质总含量高，但香味稍淡（表5）。

27份葡萄品种资源果实萜类物质种类与含量

测定的结果分析（表5）表明，萜类物质在4种香型品

种中均有分布，但在玫瑰香型品种中的种类和含量

具有显著优势。在玫瑰香型品种中，果实中含有萜

类物质种类多、含量高的品种，玫瑰香味更浓郁，但

也存在一些例外情况。

表5　27份葡萄品种资源果实主要萜类物质统计

Table 5　Statistics of main terpene compounds in fruits of 27 grape varieties

无香型Non aromatic type

草莓香型Strawberry aroma type

混合香型Mixed fragrance type

无核白

红地球

巨峰

白香蕉

SP539

无

无

浓郁

浓郁

浓郁

5

4

9

8

16

低

低

低

低

中

1.24

3.01

1.31

2.10

5.87

低

低

低

低

低

香味类型

Flavor types

品种名称

Variety name

香味程度

Flavor degree

萜类物质种类

Types of terpenoids

种类Types 等级Level

萜类物质含量

Content of terpenoids

含量（%）Content 等级Level

表4　27份葡萄品种资源果实主要萜类物质

Table 4　Main terpene compounds in fruits of 27 grape varieties

序号

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

萜类物质 

Terpenoids

trans-氧化玫瑰

cis-氧化玫瑰

橙花醚

里那醇

脱氢里那醇

α-松油醇

吡喃型氧化里那醇

香茅醇

橙花醇

香叶醇

cis-呋喃型氧化里那醇

4-松油醇

4-甲基-2-戊醇

CAS号

CAS No

876-18-6

16409-43-1

1786-08-9

78-70-6

29957-43-5

98-55-5

14049-11-7

106-22-9

106-25-2

106-24-1

5989-33-3

562-74-3

108-11-2

序号

No.

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

萜类物质 

Terpenoids

β-月桂烯

β-水芹烯

D-柠檬烯

β-cis-罗勒烯

β-trans-罗勒烯

别罗勒烯

（E，Z）-别罗勒烯

γ-松油烯

异松油烯

香叶醛

香叶酸

橙花醛

cis-异香叶醇

CAS号

CAS No

123-35-3

555-10-2

5989-27-5

3338-55-4

3779-61-1

673-84-7

7216-56-0

99-85-4

586-62-9

141-27-5

459-80-3

106-26-3

5944-20-7

CAS号为化学文摘社的简称

CAS number is the abbreviation of Chemical Abstracts Service
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玫瑰香型Rose fragrance type 阳光玫瑰

贵妃玫瑰

玫瑰香

爱神玫瑰

早收麝香

瑰宝

苏67

无核翠宝

莫丽莎无核

香妃

早康宝

意大利

无核白鸡心

昆香无核

绿洲宝石

紫霞玫瑰

火州翠玉

SP6164

SP10140

SP1015

SP1153

SP4614

浓郁

浓郁

中等

淡

浓郁

稍淡

淡

较浓

中等

浓郁

稍淡

较浓

淡

稍淡

较浓

稍淡

淡

稍淡

中等

稍淡

淡

中等

20

19

21

12

24

18

12

20

18

20

21

18

19

18

20

19

14

20

21

17

5

14

高

高

高

低

高

中

低

高

中

高

高

中

高

中

高

高

中

高

高

中

低

中

28.78

19.83

19.74

3.30

36.51

27.24

3.76

52.06

14.92

49.37

39.18

38.96

9.67

8.19

31.13

10.42

5.59

18.88

27.88

21.37

0.71

4.97

高

中

中

低

高

高

低

高

中

高

高

高

低

低

高

低

低

中

高

中

低

低

表5（续）

香味类型

Flavor types

品种名称

Variety name

香味程度

Flavor degree

萜类物质种类

Types of terpenoids

种类Types 等级Level

萜类物质含量

Content of terpenoids

含量（%）Content 等级Level

2.2.2　26 种萜类物质在 27 份品种资源中的分布　

26种萜类物质在27份品种资源中的分布见表6，里

那醇和 α-松油醇在 27份品种资源中均有分布。里

那醇、α-松油醇、香茅醇、橙花醇、橙花醛在4种香型

品种中均有分布。橙花醚、脱氢里那醇、吡喃型氧

化里那醇、香叶醇、cis-呋喃型氧化里那醇、4-甲基-2-

戊醇、β-月桂烯、β-水芹烯、β-trans-罗勒烯、别罗勒

烯、γ-松油烯、香叶醛、香叶酸、cis-异香叶醇等14种

萜类物质只在具有玫瑰香味品种中分布。trans-氧

化玫瑰、cis-氧化玫瑰、4-松油醇、D-柠檬烯、（E，Z）-

别罗勒烯、异松油烯等 6种萜类物质在草莓香型和

玫瑰香型品种中分布，而无香型品种没有分布。cis-

氧化玫瑰、橙花醚、里那醇、α-松油醇、香茅醇、橙花

醇、香叶醇、β-月桂烯、D-柠檬烯、β-cis-罗勒烯、（E，

Z）-别罗勒烯、异松油烯、香叶醛、香叶酸、橙花醛、

cis-异香叶醇等16种萜类物质在混合香型品种中有

分布。香叶醇、（E，Z）-别罗勒烯在21份玫瑰香型品

种资源中均有分布，cis-氧化玫瑰、β-cis-罗勒烯在20

份玫瑰香型品种资源中有分布，β-月桂烯、异松油

烯、香叶酸、脱氢里那醇在 19份玫瑰香型品种资源

中有分布，香茅醇在 18 份玫瑰香型品种资源中有

分布。
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表6　萜类物质在27份品种资源中的分布统计

Table 6　Distribution statistics of terpene compounds in 27 varieties

序号

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

萜类物质

Terpenoids

trans-氧化玫瑰

cis-氧化玫瑰

橙花醚

里那醇

脱氢里那醇

α-松油醇

吡喃型氧化里那醇

香茅醇

橙花醇

香叶醇

cis-呋喃型氧化里那醇

4-松油醇

4-甲基-2-戊醇

β-月桂烯

β-水芹烯

D-柠檬烯

β-cis-罗勒烯

β-trans-罗勒烯

别罗勒烯

（E，Z）-别罗勒烯

γ-松油烯

异松油烯

香叶醛

香叶酸

橙花醛

cis-异香叶醇

含有该物质品种数量  Number of varieties containing the substance

无香型品种

Non aromatic 

variety

0

0

0

2

0

2

0

2

1

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

1

0

草莓香型品种

Strawberry flavor 

varieties

1

1

0

2

0

2

0

2

2

0

0

2

0

0

0

1

0

0

0

1

0

1

0

0

2

0

混合香型品种

Mixed fragrance 

line

0

1

1

1

0

1

0

1

1

1

0

0

0

1

0

1

1

0

0

1

0

1

1

1

1

1

玫瑰香型品种

Rose flavor 

varieties

4

20

8

22

19

22

17

18

22

21

15

13

1

19

12

17

20

11

12

21

4

19

5

19

22

12

总数

Total

5

22

9

27

19

27

17

23

26

22

15

15

1

20

12

19

22

11

12

23

4

21

5

20

26

12

2.2.3　27份葡萄品种资源果实里那醇等主要萜类

物质的含量　玫瑰香味主要特征物质里那醇、α-松

油醇、香叶醇、橙花醇、香茅醇、玫瑰醚（trans-氧化玫

瑰和 cis-氧化玫瑰）等在不同香味类型和玫瑰香型

品种的含量见图 1、图 2。在玫瑰香型品种资源中，

里那醇含量在0.65 %~38.77 %（最高的是无核翠宝，

最低的是SP1153），平均含量是无香型品种资源的

6.77 倍、草莓香型品种的 18.49 倍、混合香型品系

SP539的22.43倍；α-松油醇含量在0.01%~1.17%（最

高的是香妃，最低的是SP1153），其平均含量仅次于

草莓香型品种资源，是无香型品种资源的 14倍、草

莓香型品种的0.38倍、混合香型品种的7倍；香叶醇

含量在 0~4.79 %（最高的是早康宝，最低的是

SP1153），平均含量为1.77 %，无香型品种和草莓香

型品种的含量为零，混合香型品种含量为 1.20 %；

橙花醇含量在 0.03%~4.67 %（最高的是莫丽莎无

核，最低的是SP1153），平均含量为无香型品种资源

的 54.5 倍、草莓香型品种的 7.79 倍；香茅醇含量在

0~1.539 %（最高的是玫瑰香，最低的是瑰宝、无核翠

宝、香妃、早康宝、意大利），平均含量为无香型品种
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的 20.5 倍、草莓香型品种的 2.05 倍；玫瑰醚含量在

0~0.414 % 之 间（最 高 的 是 玫 瑰 香 ，最 低 的 是

SP1153），平均含量是草莓香型品种的 5倍，无香型

品种果实含量为零。

测定和分析结果表明，6种萜类物质在 22个玫

瑰香型品种中的含量存在很大差异，有的物质相对

多，有的物质相对少，从而构成了果实的不同口感。

玫瑰香型品种中的里那醇、香叶醇、橙花醇、香茅醇、

玫瑰醚5种萜类物质的含量远高于无香型和草莓香

型，其中里那醇的含量最高，香叶醇仅在具有玫瑰香

味的品种中出现，α-松油醇在草莓香味和玫瑰香味品

种均有一定含量，且前者高于后者。混合香型品系

SP539果实中橙花醇、香茅醇、玫瑰醚含量均最高，其

中橙花醇含量达1.61%；3种物质在玫瑰香型品种中

的含量次之，且比较接近SP539果实的含量。

图1　不同香味类型品种果肉主要萜类物质平均含量

图2　玫瑰香型品种果肉主要萜类物质平均含量

Fig. 2　Average content of main terpene compounds in the flesh of rose flavor varieties

Fig. 1　Average content of main terpene compounds in pulp of different flavor types

2.3　果实萜类物质调控基因位点基因型检测

27份品种资源果实萜类物质调控基因DXS位

点基因型检测结果如表7。G表示隐性基因型，T表

示显性基因型。无香型和草莓香型4个品种的位点

基因型均为隐性纯合G/G型。混合香型品系SP539

的为显性杂合G/T型。22个玫瑰香型品种中，阳光
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玫瑰、早康宝的位点为显性纯合T/T型，贵妃玫瑰、玫

瑰香、爱神玫瑰等18个品种的位点为显性杂合G/T

型，无核白鸡心、SP1153的位点为隐性纯合G/G型。

萜类物质调控基因位点基因型检测为T/T和G/G

品种果实的香味类型及主要萜类物质含量如表 8

所示。纯合显性基因型品种阳光玫瑰为浓玫瑰香

型，含有 6 种玫瑰香特征物质，早康宝为稍淡玫瑰

香型，含有除香茅醇之外的 5 种玫瑰香特征物质。

纯合隐性基因型位点品种 SP1153 为淡玫瑰香味，

无核白无香味，含有除香叶醇和玫瑰醚之外的4种

玫瑰香特征物质；红地球无香味，含有里那醇、α-松

油醇、香茅醇 3 种玫瑰香特征物质；巨峰和白香蕉

为浓草莓香型，均含有除香叶醇之外的 5 种玫瑰

香特征物质。从 6 种玫瑰香特征物质含量来看，

G/G 型品种远低于 T/T 型品种，但草莓香型白香

蕉在 α-松油醇和香茅醇，巨峰在香茅醇上的含量

表现异常。分析结果表明，基因 DXS 可能控制葡

萄萜类物质的表达量，基因 DXS 的 KASP 标记对

葡萄香味物质调控位点的基因型检测具有较高

准确性。

表7　27份品种资源果实萜类物质调控基因位点基因型

Table 7　Genotypes of terpene regulatory loci in fruits of 27 varieties

序号

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

品种名称

Variety name

无核白

红地球

巨峰

白香蕉

阳光玫瑰

贵妃玫瑰

玫瑰香

爱神玫瑰

紫霞玫瑰

香味位点基因型

Fragrance locus 

genotype

G/G

G/G

G/G

G/G

T/T

G/T

G/T

G/T

G/T

序号

No.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

品种名称

Variety name

早收麝香

瑰宝

苏67

莫丽莎无核

香妃

早康宝

意大利

无核白鸡心

昆香无核

香味位点基因型

Fragrance locus 

genotype

G/T

G/T

G/T

G/T

G/T

T/T

G/T

G/G

G/T

序号

No.

19

20

21

22

23

24

25

26

27

品种名称

Variety name

绿洲宝石

无核翠宝

火州翠玉

SP6164

SP10140

SP1015

SP539

SP1153

SP4614

香味位点基因型

Fragrance locus 

genotype

G/T

G/T

G/T

G/T

G/T

G/T

G/T

G/G

G/T

表8　位点基因型为T/T、G/G的品种香味类型与主要萜类物质含量

Table 8　Flavor type and main terpene content of varieties with genotype T/T and G/G at the locus

基因型

Genotype

T/T

G/G

品种名称

Variety 

name

阳光玫瑰

早康宝

无核白鸡心

SP1153

无核白

红地球

巨峰

白香蕉

香味类型

Aroma 

types

浓玫瑰

稍淡玫瑰

淡玫瑰

淡玫瑰

无

无

浓草莓

浓草莓

里那醇 （%）

Linanol

19.861±3.200

23.445±3.699

1.129±0.398

0.651±0.188

1.174±0.036

2.868±0.812

0.739±0.180

0.738±0.087

α-松油醇（%）

α- Terpineol

0.287±0.074

0.111±0.030

0.024±0.004

0.005±0.005

0.004±0.004

0.016±0.003

0.013±0.018

0.717±0.137

香茅醇（%）

Citronellol

0.228±0.082

-
0.158±0.164

0.017±0.039

0.014±0.012

0.031±0.006

0.215±0.103

0.19±0.062

橙花醇（%）

Nerol

0.451±0.100

2.032±0.501

1.646±0.226

0.028±0.011

0.044±0.008

-
0.208±0.084

0.070±0.012

香叶醇（%）

Geraniol

0.698±0.403

4.789±0.996

3.936±0.425

-
-
-
-
-

玫瑰醚（%）

Rose oxide

0.067±0.010

0.065±0.017

0.035±0.012

-
-
-

0.0133±0.023

0.038±0.008

玫瑰醚为 trans-氧化玫瑰与cis-氧化玫瑰含量的和；-表示含量为零

Rose ether was the sum of Trans oxidized rose and Cis oxidized rose；- indicates zero content
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3　讨论

3.1　葡萄果实主要萜类物质种类及其含量对香味

的贡献

种质是品种培育的物质基础，香味是葡萄种质

资源特异性的重要指标，也是衡量葡萄果实品质的

重要体现。玫瑰香是葡萄果实的主要香型，香气物

质主要以萜烯类物质为主［14］。孙磊等［15］从京秀、香

妃及其 5个杂交后代品种果实检测到 29种游离态

单萜类物质，分析发现不同品种在含量上存在很大

差异，浓玫瑰香型品种香妃的含量最高，是无香味

类型品种京秀的150倍，5个杂交后代中浓香型瑞都

香玉的含量最高，瑞都红玉、瑞都红玫和瑞都早红

接近且居中，瑞都脆霞最低。本研究共检测到26种

单萜类物质，香味类型、香味程度不同的品种果实

含有的化合物种类和含量分布有较大差异，其中早

收麝香、早康宝、阳光玫瑰、香妃、无核翠宝、绿洲宝

石、意大利、瑰宝等品种相对高；无核白、红地球、巨

峰、白香蕉、SP1153、爱神玫瑰、苏 67、火州翠玉、

SP4614等品种相对低。

许多学者［2-5，12，16-19］研究认为里那醇、橙花醇、香

叶醇、α-松油醇、香茅醇是玫瑰香型葡萄主要单萜成

分，这些物质含量高、阈值低［16］是葡萄果实玫瑰香

味的特征香气的主要来源。不同品种的香气成分、

物质含量存在一定的差异［14］。本研究发现里那醇、

α-松油醇、橙花醇在所有具有玫瑰香味品种中均有

分布，香叶醇在除SP1153之外的所有具有玫瑰香味

的试验品种中均有分布，香茅醇在除瑰宝、无核翠

宝、香妃、早康宝、意大利之外的所有具有玫瑰香味

的试验品种中均有分布。里那醇［14，20-22］是最主要的

单萜化合物，对玫瑰香葡萄果实香气的贡献最大。

通过对萜类物质成分分析发现，在大多数具有玫瑰

香味的品种中里那醇的含量占绝对优势，香味越浓

郁，含量相对越高，比如香妃、早收麝香、阳光玫瑰、

无核翠宝等，含量相对少的，香味比较清淡，比如

SP1153、无核白鸡心、火州翠玉。玫瑰醚在玫瑰香

葡萄果实中的含量很低，但可以作为葡萄玫瑰香味

有无的评判指标［23］。香茅醇、香叶醇及氧化玫瑰等

化合物，是主要贡献萜类成分，但含量高低并不是

玫瑰香味的主要决定因素［22］。本研究分析发现，除

SP1015和SP1153之外所有玫瑰香味品种均含有氧

化玫瑰，但每个品种的相对含量均很低。香叶醇含

量排前 3 的品种有早康宝、莫丽莎无核、无核白鸡

心，但香味程度分别为稍淡、中等、淡；香茅醇含量

最高的是玫瑰香、贵妃玫瑰、莫丽莎无核，但香味程

度分别为中等、浓郁、中等，证明香茅醇、香叶醇及

氧化玫瑰等化合物的含量高低对玫瑰香味不具有

决定作用。在非玫瑰香型葡萄品种上，张文文等［24］

研究了巨峰、夏黑、藤稔3个草莓香型葡萄的香气特

征，认为里那醇是3个品种香气的主要贡献化合物，

并在3个葡萄果肉中检测到一定量的α-松油醇。张

海宁等［25］研究认为草莓香型品种夏黑的特征香气

存在芳樟醇、香叶醇、橙花醇。商佳胤等［26］在非玫

瑰香型品种贵人香中检测到橙花醇、里那醇、松油

醇等萜类物质，认为这些物质对丰富贵人香葡萄风

味特征，改善香气品质可能具有更重要的作用。本

研究在草莓香型品种巨峰、白香蕉中也均检测到里

那醇、α-松油醇、香茅醇、橙花醇、玫瑰醚，但在含量

上较低，进一步证实这些萜类物质在草莓香味构成

上具有一定贡献。Ruiz-Garcia等［23］、孙磊等［12，15］认

为，玫瑰醚对葡萄果实玫瑰香味有很大的关联性，

所有玫瑰香型葡萄品种都存在氧化玫瑰，而非玫瑰

香型葡萄中都不存在氧化玫瑰。本研究在SP1153、

无核白、红地球果实中未检测到 cis-氧化玫瑰和

Trans-氧化玫瑰的含量，在巨峰果实中检测到少量的

trans-氧化玫瑰，在白香蕉果实中检测到少量的cis-氧

化玫瑰，这与其他学者的试验结果存在一定差异。

3.2　葡萄萜类物质调控基因及相关位点基因型

检测

葡萄果实玫瑰香味的遗传机理研究是当前国

内外葡萄科研热点，玫瑰香味是多种香味物质组

成，受到多个基因调控［27］，但这些香味物质的形成

可能与某个基因存在关联性［9］，研究发现VvDXS 基

因控制单萜类次生代谢物表达，与多个香味物质的

产生高度关联［28］，控制着单萜类物质的合成［29］。

Emanuelli 等［30］对 148 个葡萄 DXS1 基因测序认为，

大多数玫瑰香型品种的K284N位点的基因型为杂

合显性G/T，仅有 1个玫瑰香型品种的K284N位点

为纯合显性T/T，无香味类型和青草香型品种的均

为纯合型G/G；孙磊等［12］对具有浓郁玫瑰香味的葡

萄亚历山大DXS1基因多次测序，发现亚历山大的

K284N位点的基因型为杂合显性G/T。本研究对27

份品种的K284N位点的基因型进行了检测，在 2个

无香味类型和2个草莓香型品种上均检测出纯合型

G/G，在草莓与玫瑰香混合型 SP539 上检测出杂合

型G/T，在 22个玫瑰香型中检测出 2个纯合T/T，19

个杂合型G/T，1个G/G，该结果与Emanuelli等［11］ 、

孙磊等［12］的观点一致，均证明葡萄玫瑰香味产生于

1364



5 期 王 勇等： 27份葡萄品种资源香味性状鉴定研究

与DXS1基因K284N位点有关。

3.3　葡萄果实香味、萜类物质组成及位点基因型的

关系

在化合物种类和含量上，显性纯合型（T/T）品

种阳光玫瑰（浓郁玫瑰香）含有20种化合物，总含量

为 28.78%，早康宝（稍淡玫瑰香）含有 21种化合物，

总含量为39.18%。显性杂合型（G/T）品种早收麝香

（浓郁玫瑰香）、无核翠宝（较浓玫瑰香）、火州翠玉

（淡玫瑰香）、爱神玫瑰（淡玫瑰香），早收麝香含有

的物质种类最多为24种，无核翠宝化合物总量最多

为 52.06%，火州翠玉含有 14 种化合物，总含量为

5.59%，爱神玫瑰含有 12 种化合物，总含量为

3.30%。隐性纯合型（G/G）SP1153（淡玫瑰香）、无核

白（无香型），两个品种均含有里那醇、α-松油醇、香

茅醇、橙花醇，萜类物质总含量分别为仅为0.713%、

1.24%。这表明可以根据DXS1基因K284N位点基

因型筛选玫瑰香型品种，但不能用来判断果实玫瑰

香味程度。早康宝葡萄果实在种类和含量呈现优

势，但香味表现稍淡，这可能与糖、酸的不协调有关。

4　结论

本研究通过对不同香型葡萄所含物质种类、含

量以及基因位点的测定，发现里那醇、橙花醇、香叶

醇、α-松油醇、香茅醇是玫瑰香型葡萄主要单萜成

分，确定了阳光玫瑰、早康宝两个品种的玫瑰香味

主要特征物质形成调控基因DXS1位点基因型为显

性纯合型 T/T，是理想的香味育种材料，而 SP1153

不适合做香味育种材料。早收麝香、香妃、贵妃玫

瑰、意大利、绿洲宝石、无核翠宝等品种具有浓郁或

较浓郁的玫瑰香味且携带香味显性杂合基因G/T，

可以考虑用作育种材料，可以通过自交或品种间杂

交，选育出香味品种，将能提高育种效率。通过对

DXS基因KASP SNP分型检测是鉴定葡萄玫瑰香型

品种或杂交后代单株的有效手段。
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