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　　摘要：为明确榛果生长发育动态及营养价值，以生产上大范围推广的平欧杂种榛达维为试验材料，研究了平欧杂
种榛果实发育动态及榛果营养成分的变化规律。结果表明，平欧杂种榛果实的纵径及侧径的生长发育显示为慢—

快—慢的单“Ｓ”形的动态曲线；带苞鲜质量、单果干质量、鲜质量及榛仁干质量、鲜质量均随榛果发育呈现出“Ｓ”形的
生长发育曲线；榛果随采收期的延后，其可溶性蛋白含量呈现先增加再减少的趋势，可溶性糖含量表现连续下降趋势，

淀粉含量则出现持续增加的变化规律；常见的天冬氨酸、甘氨酸、谷氨酸及非必需氨基酸总量随榛果发育出现先增加

后下降的趋势，１７种氨基酸总量表现出一直增加的趋势；含量较高的非必需氨基酸为谷氨酸、天冬氨酸、甘氨酸、丙氨
酸和精氨酸；７月２７日７种必需氨基酸含量从高到低依次为苯丙氨酸＞缬氨酸＞亮氨酸＞赖氨酸＞甲硫氨酸＞异亮
氨酸＞苏氨酸；鲜味、甜味氨基酸含量随榛果发育呈现出先增加再下降的变化规律，转折点出现在７月２７日至８月６
日。结果表明，平欧杂种榛达维榛果生长发育规律为单“Ｓ”形动态曲线，榛果发育期内，在７月２７日至８月６日期间，
榛果可溶性蛋白含量较高，可溶性糖及淀粉含量适中，鲜味、甜味氨基酸含量最高，综合考虑此时期为鲜食榛果口感及

营养价值最优的时期，正值榛子干果采收前１５～２０ｄ，因此，确定冀西北地区鲜食榛果最佳采摘时期为７月底至８月
初，为平欧杂种榛在冀西北地区的栽培和鲜食榛子的开发利用奠定了理论基础。
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　　我国是榛属（ＣｏｒｙｌｕｓＬ．）植物的原产国之
一［１］，２０世纪８０年代，梁维坚等利用原产我国的平
榛与引进的欧洲榛进行种间杂交，选育出了一系列

平欧杂种榛新品种［２］，兼具大果、抗寒、丰产的特

点。目 前，平 欧 杂 种 榛 （Ｃ．ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｃ．
ａｖｅｌｌａｎａ）是我国特有的、大力推广栽培的榛树品种，
引种主要集中在东北、西北、华北等北方地区。据

２０１７年不完全统计，我国平欧杂种榛栽培面积达
５万 ｈｍ２以上［３］。榛子被称为“世界四大坚果”之

一，榛果蛋白质、油脂含量丰富，尤其是不饱和脂肪

酸含量达到 ８５％ 以上［４］。鲜食榛果指脱去果苞

后，不经晾晒，即可直接破壳食用，是近年来市场上

新流行的榛子食用方法，因其榛仁含水量高，营养

成分损失少，甜香适口，深受广大消费者的喜爱。

平欧杂种榛果实的生长发育是一个动态的变化过

程，其营养价值是一个不断积累、不断变化的过程，

因此，榛果的生长发育不仅是产量变化的重要研究

内容，也是提高榛果品质的研究内容之一，通过充

分了解榛果发育规律，进一步提高其产量和品质。

前人在榛仁营养成分方面的研究多是关于油脂及

脂肪酸种类及含量的分析［５－７］，本试验系统研究平

欧杂种榛榛果的生长发育动态及不同发育时期榛

果主要营养成分的变化规律，尤其是鲜食榛果的可

溶性糖含量，氨基酸组成及必需氨基酸的含量，明

确鲜食榛果的营养价值，为平欧杂种榛栽培技术的

推广、鲜食榛果的适时采收及进一步开发利用提供

了理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料与设计
本研究以８年生平欧杂种榛达维榛果为试验材

料，榛果均采自河北北方学院南校区榛子苗圃，其

株行距为１．５ｍ×４．０ｍ，正常栽培管理水平。榛果
形态、营养成分指标的测定均在河北北方学院南校

区生理生化实验室完成。

选定长势基本一致的３０株平欧杂种榛达维成
年树作为采果树，于子房开始膨大时第１次采集榛
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果（０６－０７），以后每１０ｄ取样１次，直到果实成熟，
采样时间分别为２０１９年６月７日、６月１７日、６月
２７日、７月７日、７月１７日、７月２７日、８月６日、８
月１６日。采集样品时，从苗圃不同区域，从榛树不
同部位、方向的树冠随机选取２０颗榛果，带果苞采
摘，重复３次。将榛果迅速带回实验室，首先测定榛
果及榛仁的纵径、横径和侧径，并对带苞榛果、榛

果、榛仁分别称质量，计算平均单果鲜质量、榛仁鲜

质量、带苞榛果鲜质量。其中，６月７日为第１次采
样时间，平均单果鲜质量为０．３５ｇ，且此时榛仁还未
发育形成，直到６月２７日榛仁开始发育，榛仁较小，
因此，６月２７日以后进行榛果营养成分指标的动态
测定。具体处理如下：剥去果苞，去掉果壳，取出榛

仁，用锡箔纸包好，标记，放于超低温冰箱，以备后

期各项营养成分指标的测定。

１．２　测定项目及方法
１．２．１　榛果大小及质量的测定　利用数显游标卡
尺测量榛果的纵径、横径及侧径。自榛仁开始发育

后，测定榛仁的纵径、横径及侧径，并计算其平均

值。利用分析天平称带苞榛果鲜质量，除去果苞，

去掉榛壳，分别对榛果和榛仁称鲜质量，并计算其

平均值。

１．２．２　营养成分指标的测定　可溶性蛋白含量采
用考马斯亮蓝 Ｇ－２５０染色法测定；可溶性糖及淀
粉含量采用蒽酮比色法测定［８］；利用 Ｌ－８９００全自
动氨基酸分析仪（日本，日立）测定不同采样时期榛

果１７种基本氨基酸的含量，详细步骤如下：去除新鲜
榛果的榛壳，每个榛仁样品称质量０．５ｇ左右，置于消
解罐中，首先加入５ｍＬ的６Ｎ盐酸，将榛仁置于微波
消解仪中溶解，温度设为１１０℃，６００Ｗ功率条件下，
爬升１５ｍｉｎ，接着进行３０ｍｉｎ的消解；过滤，用６Ｎ盐
酸定容样品液至５ｍＬ，３０００ｒ／ｍｉｎ、离心２０ｍｉｎ，取上
清液，用０．０２Ｎ盐酸稀释２２．５倍，过０．４５μｍ针筒
式滤器，上样，测定１７种氨基酸的含量［９］。

１．３　数据处理
应用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ软件进行数据整理和绘

图，ＳＰＳＳ１６．０软件进行数据统计分析，用单因素方
差分析（ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ）和最小显著差异法
（ＬＳＤ）比较不同处理间的差异。

２　结果与分析

２．１　平欧杂种榛达维榛果三径生长发育动态
从图１可以看出，平欧杂种榛达维果实的纵径

在６月７日至６月２７日生长缓慢，６月２７日至７月
１７日，迅速增长，７月２７日至８月１６日生长速度变
慢，表现“慢—快—慢”的单“Ｓ”形变化过程；榛果的
横径在生长发育过程内则呈现出“快—慢—快”的

单“Ｓ”形的变化趋势，初期横径生长较快，６月２７日
以后生长速度变缓，７月２７日以后生长速度有所增
加。８月１６日的横径值明显高于７月１７日、７月７
日、６月２７日、６月１７日、６月７日（Ｐ＜０．０５）；８月
１６日与８月６日、７月２７日横径的值无明显差异；
榛果侧径在６月７日至６月２７日增长较慢，６月２７
日至７月７日较快，随后变慢，与榛果纵径变化基本
一致，其生长过程亦显示为单“Ｓ”形的生长曲线。８
月６日榛果侧径明显高于７月２７日及之前采样日
期的侧径（Ｐ＜０．０５），８月１６日与８月６日相比，侧
径增加差异不明显。此外，７月７日以前，达维榛果
三径的生长规律为横径 ＞纵径 ＞侧径，７月中旬以
后纵径、侧径生长加快，至采收前三径为纵径＞横
径＞侧径。

２．２　平欧杂种榛达维榛果鲜质量发育动态
从图２可以看出，带苞鲜质量随采样时期出现

了逐渐增长的变化趋势，且８月１６日时带苞鲜质量
值最大，明显高于７月１７日、７月７日、６月２７日、６
月１７日、６月７日（Ｐ＜０．０５）；８月１６日与８月６
日、７月２７日的带苞鲜质量无明显差异；单果鲜质
量在榛果发育期内表现出上升的趋势，６月１７日至
６月２７日快速生长，６月２７日至８月６日生长缓
慢。８月１６日的单果鲜质量明显高于其他采样日
期，平均单果鲜质量为３．２５ｇ；６月２７日至８月６日
的单果鲜质量均无明显差异。榛仁鲜质量随生育

期的延长呈现出逐渐增加的趋势，榛仁在６月２７日
左右开始形成，前期明显增长，７月２７日至８月１６
日缓慢增长，８月 １６日的鲜质量明显高于其他时
期，单果榛仁鲜质量平均达到０．９７ｇ。
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２．３　平欧杂种榛达维榛果干质量发育动态
从图３可以看出，平欧杂种榛达维榛果的单果

干质量、榛仁干质量均随采样时期逐渐增加。单果

干质量６月１７日前增长较慢，在６月１７日至７月７
日出现第１次生长高峰，８月６日出现第２次生长
高峰，总体呈现出“慢—快—慢—快”的双“Ｓ”形动
态曲线；榛仁自６月２７日左右显现，其干质量至７
月中旬迅速增长，即榛仁快速膨大期，７月中旬至８
月中旬榛仁干质量缓慢增加，并趋于稳定，即处于

榛果的硬核期。

２．４　平欧杂种榛达维榛果发育期间营养成分的变

化规律

２．４．１　平欧杂种榛榛果发育期可溶性蛋白、可溶性
糖及淀粉含量的变化　从图４可以看出，整个榛果
发育期可溶性蛋白含量呈现先增加再减少的趋势，

前期可溶性蛋白积累较快，后期有所下降，果实发

育期间７月７日、７月１７日之间的可溶性蛋白含量
无显著性差异，７月２７日、８月６日、８月２６日３个
时期之间差异不显著，但极显著高于前面２个时期
（Ｐ＜０．０１），且８月６日达到最大值，可溶性蛋白含
量为 ４９．４８ｍｇ／ｇ。之后又有所降低（图４－Ａ）。

随着榛果生长发育进程，可溶性糖含量整体呈

现持续下降趋势。７月７日、７月１７日的可溶性糖
含量没有显著差异，８月６日、８月１６日的可溶性糖
含量也没有显著性差异。７月２７日的可溶性糖含
量较高，之后可溶性糖含量迅速降低。在５个采摘
时期中，榛果可溶性糖含量最高的是７月７日，为
００３３％，８月 １６日最后 １次采样时降到 ０．０１６％
（图４－Ｂ）。　
　　整个榛果发育期从采摘开始起淀粉含量呈现
不断增加的趋势。８月１６日淀粉含量极显著高于７
月２７日之前，从图４－Ｃ可以看出，７月２７日为一
个转折点，在此之前淀粉含量上升的斜率比较陡，

至此往后的淀粉含量值上升则较缓慢，逐渐趋于稳

定。７月７日采摘榛果的淀粉含量为０．４３２％，随着
榛果发育淀粉含量逐渐增加，８月１６日为１．７９６％，
与７月７日相比，增加了３．１６倍。
２．４．２　平欧杂种榛榛果发育期间１７种基本氨基酸
含量的变化　从表１可以看出，随着榛果发育期的
延长，４种非必需氨基酸天冬氨酸、丝氨酸、谷氨酸、
甘氨酸的含量及非必需氨基酸的总量呈现出先增

加后减少的趋势，１７种氨基酸总量表现出逐渐增加
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的规律；必需氨基酸赖氨酸亦大致呈现出了先升后

降的规律；丙氨酸和必需氨基酸苯丙氨酸表现出了

逐渐增加的规律；其他非必需氨基酸和５种必需氨
基酸随着榛果的发育未发现明显的变化规律，但在

不同的发育时期，各氨基酸的含量也存在明显的差

异。值得一提的是，必需氨基酸中亮氨酸、苯丙氨

酸，赖氨酸及必需氨基酸总量在榛果采收的后３个
时期，即７月２７日、８月６日、８月１６日明显高于前
面３个时期，且亮氨酸、苯丙氨酸及必需氨基酸含量
均在８月１６日达到最大值，必需氨基酸总量所占比
也达到最高，为３２．８％；在榛果发育的各个时期均
未检测到半胱氨酸的存在，７月２７日以前未检测到
丝氨酸，酪氨酸在榛果发育前期存在，７月２７日以
后未检测到，脯氨酸仅在 ７月 ２７日检测到少量
（０１９５ｍｇ／ｇ），苏氨酸也是含量较少的氨基酸，仅
在７月１７日、８月１６日检测到少量。所有时期的
检测结果均表明，不管在任何一个发育阶段，１７种
氨基酸中谷氨酸含量最高，排在第１位，８月６日最
高，达５．０９７ｍｇ／ｇ，７月１７日以前非必需氨基酸含
量排在前３位的是谷氨酸 ＞精氨酸 ＞丙氨酸；而７

月２７日、８月６日非必需氨基酸含量排在前３位的
是谷氨酸＞天冬氨酸 ＞甘氨酸，精氨酸、丙氨酸紧
随其后，８月１６日甘氨酸有所下降，排第５位。７种
必需氨基酸中含量最高的是苯丙氨酸，８月１６日含
量最高，为３．１２５ｍｇ／ｇ，７月２７日必需氨基酸含量
从高到低依次为苯丙氨酸 ＞缬氨酸 ＞亮氨酸 ＞赖
氨酸＞甲硫氨酸＞异亮氨酸 ＞苏氨酸，７月２７日以
后采摘的榛果，必需氨基酸排在前３的是苯丙氨酸、
缬氨酸、亮氨酸。综合比较１７种氨基酸的组成比
例，可以看出，７月２７日至８月６日是一个转折点，
７月２７日含量最高的是谷氨酸 ＞天冬氨酸＞甘氨
酸，之后甘氨酸开始下降，苯丙氨酸明显增加；８月６
日前３名是谷氨酸 ＞天冬氨酸 ＞苯丙氨酸。总之，
榛果的不同发育时期，１７种基本氨基酸含量不同，
各种氨基酸的组成和比例也随之变化，新鲜榛果１７
种氨基酸含量可达２１．０ｍｇ／ｇ左右，必需氨基酸大
约是６．９ｍｇ／ｇ。
２．４．３　平欧杂种榛榛果发育期间呈味氨基酸含量
的变化　坚果中氨基酸的组成和含量是衡量其营
养价值和感官风味的重要指标，且与呈味氨基酸组

表１　不同生长发育期榛果１７种基本氨基酸含量的变化

氨基酸种类 名称
含量（ｍｇ／ｇ）

０６－２７ ０７－０７ ０７－１７ ０７－２７ ０８－０６ ０８－１６

非必需氨基酸 天冬氨酸（Ａｓｐ） ０．２１８ ０．２５６ ０．９３２ ２．６１９ ２．８７３ ２．４３８

丝氨酸（Ｓｅｒ） ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．９５３ １．０１１ ０．７６７

谷氨酸（Ｇｌｕ） ２．７９１ ３．５５２ ４．８９３ ４．８５１ ５．０９７ ４．９２３

甘氨酸（Ｇｌｙ） ０．０００ ０．１１４ ０．４２６ ２．１０３ ２．１６０ １．５４７

丙氨酸（Ａｌａ） １．０９０ １．２１５ １．５４４ １．５９６ １．６４２ １．８２４

半胱氨酸（Ｃｙｓ） ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

酪氨酸（Ｔｙｒ） ０．２９４ ０．１４４ ０．３１９ ０．０００ ０．０００ ０．０００

组氨酸（Ｈｉｓ） ０．１９５ ０．３２９ ０．１８９ ０．２８７ ０．２８３ ０．２７８

精氨酸（Ａｒｇ） １．０９５ ２．３３１ ４．４９４ １．８４７ １．７８０ ２．３２３

脯氨酸（Ｐｒｏ） ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．１９５ ０．０００ ０．０００

非必需氨基酸总量 ５．６８１ ７．９４０ １２．７９７ １４．４５３ １４．８４６ １４．１０１

必需氨基酸 缬氨酸（Ｖａｌ） ０．４３０ ０．６３０ ０．４１５ １．１００ ０．５２４ １．２３６

甲硫氨酸（Ｍｅｔ） ０．４２６ ０．３８２ ０．１４４ ０．４１３ ０．３６４ ０．２８２

异亮氨酸（Ｉｌｅ） ０．０５６ ０．０８５ ０．０００ ０．１００ ０．０８１ ０．４９７

亮氨酸（Ｌｅｕ） ０．２０６ ０．２７２ ０．０９０ ０．７４４ ０．７０５ ０．８８８

苏氨酸（Ｔｈｒ） ０．０００ ０．０００ ０．２３３ ０．０００ ０．０００ ０．３１８

苯丙氨酸（Ｐｈｅ） ０．６０８ ０．５９２ ０．６２０ １．２２２ ２．７０５ ３．１２５

赖氨酸（Ｌｙｓ） ０．２４０ ０．３２２ ０．２３２ ０．６８６ ０．６６１ ０．５２２

必需氨基酸总量 １．９６６ ２．２８３ １．７３４ ４．２６５ ５．０４０ ６．８６８

必需氨基酸占比（％） ２５．７ ２２．３ １１．９ ２２．８ ２５．３ ３２．８

１７种氨基酸总量 ７．６４７ １０．２２３ １４．５３２ １８．７１８ １９．８８６ ２０．９６９
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成有一定的关系［１０］。呈味氨基酸一般分为鲜味、甜

味、苦味及芳香族氨基酸，其中鲜味氨基酸包括天

冬氨酸和谷氨酸，属于甜味氨基酸的有甘氨酸、丙

氨酸、丝氨酸、脯氨酸及苏氨酸，苦味氨基酸侧链较

长，如亮氨酸、异亮氨酸、苯丙氨酸、缬氨酸、酪氨

酸、色氨酸、组氨酸、赖氨酸和精氨酸，芳香族氨基

酸主要包括酪氨酸、色氨酸和苯丙氨酸［１１］。从表２
可以看出，鲜味、甜味氨基酸的含量随榛果发育呈

现出先增加再下降的变化规律，８月６日鲜味氨基
酸含量及比例含量最高，占４０．１％，甜味氨基酸在７
月２７日含量最高，占２５．９％；苦味、及芳香族氨基

酸含量基本是随榛果成熟度的增加而提高，７月２７
日、８月６日苦味氨基酸所占比例显著低于其他４
个时期，８月１６日苦味及芳香族氨基酸含量最高，
分别为８．８７０、３．１２５ｍｇ／ｇ。综合分析可知，７月２７
日至８月６日是鲜味、和甜味氨基酸含量最高的时
期，苦味氨基酸的相对含量在这２个时期反而较低，
甜味、鲜味氨基酸的含量与食品的味感存在正相关

关系［１２］，从鲜食的角度，确定冀西北地区鲜食榛果

的采收时期为７月底至８月初，正值榛子干果采收
前１５ｄ左右。

表２　不同生长发育期榛果呈味氨基酸含量的变化

采样日期

（月－日）
鲜味氨基酸

含量 （ｍｇ／ｇ）
鲜味氨基酸

百分比（％）
甜味氨基酸

含量（ｍｇ／ｇ）
甜味氨基酸

百分比（％）
苦味氨基酸

含量（ｍｇ／ｇ）
苦味氨基酸

百分比（％）
芳香族氨基酸

含量（ｍｇ／ｇ）
芳香族氨基酸

百分比（％）

０６－２７ ３．００８ ３９．３ １．０９０ １４．３ ３．１２３ ４０．８ ０．９０１ １１．８

０７－０７ ３．８０８ ３７．３ １．３２８ １３．０ ４．７０４ ４６．０ ０．７３６ ７．２

０７－１７ ５．８２６ ４０．１ ２．２０３ １５．２ ６．３６０ ４３．８ ０．９３８ ６．５

０７－２７ ７．４７０ ３９．９ ４．８４８ ２５．９ ５．９８６ ３２．０ １．２２２ ６．５

０８－０６ ７．９７０ ４０．１ ４．８１３ ２４．２ ６．７３９ ３３．９ ２．７０５ １３．６

０８－１６ ７．３６２ ３５．１ ４．４５６ ２１．３ ８．８７０ ４２．３ ３．１２５ １４．９

３　讨论与结论

榛果作为四大坚果之首，与核桃、杏仁、腰果一

样，其可食用部分是包含在坚硬的外果皮以内的成

熟种子，榛果生长初期主要是果皮的生长发育，中

后期才是包含榛仁的果实生长发育过程。本研究

中平欧杂种榛达维果实的纵径及侧径的生长发育

均呈现出“慢—快—慢”的单“Ｓ”形的动态曲线，而
横径虽然也表现出单“Ｓ”形的生长发育规律，但却
是“快—慢—快”的生长趋势，表明榛果横径的生长

早于纵径、侧径，榛果发育过程中先增加的是宽度，

后增加的是长度和厚度。榛果和榛仁鲜质量与榛

果纵径、侧径变化规律一致，综合榛果大小和鲜质

量指标的变化，平欧杂种榛果实生长发育符合

“慢—快—慢”的单“Ｓ”形的生长曲线。这与王琦等
５个平欧杂种榛果实生长动态研究中的结论［１３］一

致，刘娇等在研究核桃果实生长规律Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型时
也得出了类似的结论［１４］，许梦洋等研究表明，６个
薄壳山核桃品种的果实质量呈“缓慢—快速—缓

慢”的生长规律［１５］。本研究中榛果干质量“慢—

快—慢—快”的变化规律表明，平欧杂种榛达维生

长发育过程中有２个生长高峰，一是榛果快速膨大
期，另一个是榛仁营养物质积累期，这２个高峰期是

影响榛果产量和品质的关键时期，而榛仁发育后

期，营养物质不断积累，但其鲜质量后期增加不显

著，主要是由于发育后期榛仁含水量下降与营养物

质积累相抵消的缘故。董敏等研究板栗的结论为

果实体积和质量的动态变化曲线均呈双“Ｓ”形，存
在２个明显的生长高峰［１６］，与本研究结果一致。

平欧杂种榛达维榛果在生长发育过程中，体积

和质量在不断增加，榛仁的各项营养成分也在随之

不断变化。随着榛果的发育，可溶性蛋白含量先是

以较快的速率累积，此时，可溶性糖含量也维持在

较高的水平，说明榛果是当时的生长中心，大量的

光合产物以可溶性状态流入榛仁，如葡萄糖、蔗糖、

游离氨基酸等，用于榛仁的进一步充实和发育。７
月２７日可以看成榛仁营养物质积累的转折点，可溶
性蛋白积累速度下降，其含量趋于稳定，后期甚至

有所降低，而可溶性糖含量显著减少，相反，淀粉含

量不断增加，此时是榛仁营养物质积累和转化旺盛

的阶段，呈现可溶性糖含量与淀粉含量减少的变化

趋势，存在着可溶性糖向淀粉转化的可能性，可通

过研究此时期淀粉合成酶活性的变化进一步验证。

榛仁发育后期脂肪酸大量合成，脂肪合成的原料来

自糖类物质，糖类转化成脂肪也是可溶性糖含量下

降的另一原因。冯亚莉关于杂交榛果实发育的研
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究证实，乙酰辅酶 Ａ羧化酶在榛仁成熟期含量最
高，该酶是脂肪酸合成代谢过程的关键酶，葡萄糖

含量与不饱和脂肪酸含量呈显著负相关［１７］。板

栗［１６］、核桃［１８］果实成熟后期也有可溶性糖含量下

降的报道。榛仁成熟后期具有自然脱水干燥特性，

一些大分子酶类蛋白质失活解体，推测榛仁成熟后

期蛋白质含量降低可能与酶分子减少有关。

榛果富含脂肪，属于油脂种子，前人关于榛果

营养价值的研究主要针对采收后的干果，对榛果油

脂组成及价值的分析较多［１９－２０］，关于榛果蛋白质及

氨基酸的组成研究较少。本研究中平欧杂种榛达

维榛果１７种氨基酸总量达到了２１ｍｇ／ｇ左右，其中
必需氨基酸含量在榛果发育后期占 ２２．８％ ～
３２８％，常君等研究了核桃［２１］、杏仁［２２］的氨基酸组

成，核桃必需氨基酸占３０．４％，与这２种干果相比，
必需氨基酸的比例不相上下，但榛果的氨基酸含量

看似并没有优势，主要原因是由于本试验的样品是

新鲜榛果，不同时期榛果含水量在 ５０％ ～７０％之
间，而核桃、杏仁的研究均采用的烘干样品，应该排

除含水量的影响。此外，非必需氨基酸的总量及含

量排在前几位的氨基酸动态变化规律与可溶性蛋

白含量基本相符，如谷氨酸、天冬氨酸、甘氨酸等，

均表现先升后降的规律，７月２７日至８月６日这一
阶段不仅可溶性蛋白质的积累速率变慢，甚至含量

下降，而且氨基酸的组成也发生了转变，尤其是对

榛果口感风味有一定影响的呈味氨基酸的比例，这

一阶段，以苯丙氨酸为首的苦味氨基酸所占比例最

低，而以甘氨酸为首的甜味氨基酸和鲜味氨基酸分

别在７月２７日、８月６日积累到最高值，因此，相比
炒熟的榛子，榛果鲜食的口感更甜更香。前人在干

果［２１－２２］、百合［２３］、竹笋［２４］、黄花菜［２５］上均有关于

呈味氨基酸的报道。河北张家口地区榛子采收季

节在８月中旬以后，而７月底８月初鲜食榛果就可
以采收了，且不需晾晒，炒熟，可使榛子提前上市

２０ｄ以上，极大促进了榛子产业的发展。
本试验研究了平欧杂种榛达维榛果的生长发

育动态及发育期营养成分的变化规律，由榛果纵

径、侧径及鲜质量的变化规律可知，平欧杂种榛果

实生长发育符合“慢—快—慢”的单“Ｓ”形的生长曲
线；随着榛果采收时期的延后，可溶性糖含量不断

减少，淀粉含量则呈现不断上升的趋势，可溶性蛋

白含量，天冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸、精氨酸及非必

需氨基酸的含量都呈现先上升再下降的趋势，必需

氨基酸和１７种氨基酸总量则持续增加；７月２７日
至８月６日是可溶性蛋白和主要氨基酸积累的转折
点，甜味、鲜味氨基酸含量最高，此时，鲜食榛果风

味最佳且榛果的综合营养价值最高。
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蛭石为主的复合基质对辣椒植株生长发育及产量的影响

刘衍晨１，２，白惠敏１，乔　鹏１，徐　诚１，２，白新慧１，张　娟１，２
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２．塔里木大学南疆特色果树高效优质栽培与深加工技术国家地方联合工程实验室，新疆阿拉尔８４３３００）

　　摘要：以新疆产蛭石为主，与炉渣、菇渣复配，从而筛选出适合新疆南疆地区温室辣椒生产的基质配方。试验采用
随机区组设计，以纯蛭石为对照，共设５个处理，对不同基质配方的化学性状及辣椒株高、茎粗、叶面积及果实动态发
育进行测定。结果表明：Ｔ３（Ｖ蛭石∶Ｖ炉渣∶Ｖ菇渣 ＝２∶１∶１）处理下辣椒株高与其他处理差异显著，Ｔ５（Ｖ蛭石∶Ｖ炉渣∶Ｖ菇渣 ＝

４∶１∶１）处理在茎粗、叶面积、单株果数、单果质量、单株产量、折合产量较其他处理有显著提高且均优于对照。综合
辣椒生长及果实品质指标可以得出，在南疆温室条件下，最适宜辣椒生长期栽培的基质配方为Ｔ５（Ｖ蛭石∶Ｖ炉渣∶Ｖ菇渣 ＝

４∶１∶１）。
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　　基质是一种代替土壤为种植作物提供养分与
根际环境的材料［１］，富含植物生长所需要的氮（Ｎ）、
磷（Ｐ）、钾（Ｋ）、钙（Ｃａ）、镁（Ｍｇ）等１２种元素［２－３］。

目前生产中常用的基质包括草炭、蛭石、炉渣等［４］，

其中草炭是不可再生资源，其价格昂贵，是限制它

作为基质栽培主材料的主要因素［５］。而新疆拥有

全国最大的蛭石产区，现如今蛭石也大量用作栽培

基质，具有吸水性强等特性［６］，如果利用蛭石为主

作为辣椒生产栽培基质，可以降低生产成本，提高

农民经济收入。

辣椒（ＣａｐｓｉｃｕｍａｎｎｕｕｍＬ．）为茄科辣椒属植
物，在新疆广泛种植。目前已知无土栽培基质大多

使用泥炭、蛭石、菇渣、炉渣、珍珠岩等［７］，这些基质

不仅来源广、易获取，而且菇渣和炉渣价格低廉。

刘超杰等的研究表明，混配基质中随着蛭石含量的

增加［８］，辣椒株高、茎粗［９］、单株叶面积［１０］和生物量

逐步升高，添加保水性能良好的蛭石，有助于辣椒

幼苗的生长。复配基质对辣椒纵横径［１１］、单果质

量［１２］、单株产量［１３］及产量［１４］的影响不同。

本试验以猪大肠辣椒为试材，以新疆产蛭石为

主要基质，复配炉渣、菇渣，以纯蛭石为对照，探究

不同基质配比的化学性状以及对辣椒株高、茎粗、

叶面积、单果质量、折合产量的影响，旨在筛选出适

合南疆地区辣椒温室栽培的基质配方，并为温室基

质栽培辣椒提供理论依据和技术支持。
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