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　　摘　要:主要阐述了钙处理技术在切花采后技术中的应用 ,揭示了钙处理对切花采后寿命影

响的机理 ,进一步说明钙对切花采后处理的重要性。
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　　我国是果蔬 、花卉产品生产的大国 ,但我国园艺产

品每年的采后损失率高达 20%～ 30%。切花采后的损

失率相对果蔬而言则更高一些。目前关于切花采后处

理的研究较多 ,其中以保鲜液的研究较为普遍。大多数

是以 AgNO3 ,STS ,8-HQ等作为保鲜液的主要成分 ,但

是Ag+会对环境造成污染 ,而Ca2+在果品保鲜中已普遍

应用 ,是一种安全 、无污染 、廉价的物质。在切花保鲜

中 ,能否用钙盐取代银盐作为复合保鲜剂的主要成分之

一 ,近年来钙与切花采后生理的关系逐渐被揭示 ,现就

钙与切花采后寿命的研究成果进行阐述。

1 钙对切花采后生理的影响

1.1 钙与细胞膜

细胞外钙的功能主要是保证质膜的稳定性。低钙

条件下 ,膜系统衰退。钙能修饰膜结构 ,降低膜透性 ,保

护膜结构。切花衰老过程中自由基引发的膜脂过氧化

作用是导致瓶插切花衰老的一主要原因[ 1] 。Ca2+能使

细胞清除活性氧自由基的能力增强[ 3] ,减少自由基对膜

系统的损伤[ 2] 。何生根等[ 1]研究表明 ,0.1%的Ca(NO3)2

处理可以延缓月季切花花瓣质膜相对透性的增大。孙敏

等[ 4]用2%的CaCl2处理切花菊也证实钙处理可以维持花

瓣膜结构的稳定性。此外 ,MDA是膜脂过氧化的中间产

物 ,它能导致细胞结构的损伤 ,干扰正常的生理代谢
[ 5]
。

杨晓盆等
[ 6]
研究表明用Ca处理的花瓣的MDA含量增加

缓慢 ,可使膜脂过氧化程度降低 ,保持膜的相对稳定性 ,从

而使细胞内物质溶出和离子渗漏减少。

1.2 钙与水分平衡

水分亏缺是切花离体后衰老较快的主要原因之一。

切花采收后原来的叶面蒸腾与根系吸水之间建立的水

分平衡被破坏 ,蒸腾量大于吸水量 ,造成水分胁迫
[ 7]
。

切花的水势在采后第一天是恒定或略有下降 ,随后则急

剧降低
[ 8]
。切花持水力也随衰老进程下降。缺水会引

起代谢过程的不可逆变化 ,最后导致衰老。何生根等
[ 1]

用 0.1%的Ca(NO3)2处理对月季的鲜重变化有着明显

的改善作用 ,显示 Ca
2+
可能有利于月季切花瓶插过程中

水分平衡的保持。许多研究
[ 4、6 、9、12]

表明 ,用钙处理月季、

菊花 、百合和香石竹等切花都可增加切花的吸水量 ,保

持切花的水分平衡。

切花采后花茎水分传导性逐渐降低原因之一是水

中微生物繁殖增多 ,阻塞了输水导管 ,其代谢产物对切

花也造成了毒害。研究表明 ,用Ca(NO3)2处理对瓶插

液中的微生物繁衍有抑制作用 ,且 Ca(NO3)2的浓度越

高 ,抑制作用越显著[ 3] 。所以 Ca2+可以增加溶液的渗透

势和花瓣细胞的膨压 ,有利于保持花枝的水分平衡 ,增

加花枝的鲜重 ,从而增加花瓣的紧张度 ,保持花的姿态 ,

延长了切花的寿命。

1.3 钙与呼吸作用

切花是活的生命体 ,不断进行着呼吸作用。切花的

衰老速度通常与其呼吸强度成正比。大多数认为 ,随外

源钙处理浓度提高 ,抑制园艺产品的呼吸效果增强 ,并

且钙能影响呼吸高峰出现的早晚进程和峰值的大小[ 13] 。

弓弼 、马惠玲[ 14] 的研究表明 ,Ca2+可有效降低切花月季

的呼吸高峰值。

1.4 钙与乙烯的合成

乙烯是控制植物成熟和老化的激素。它在器官的

衰老进程中起着重要作用。用钙处理可降低果实的呼

吸强度和减少乙烯的释放量 ,并延缓果实的软化。国外

采前应用Ca(NO 3)2喷洒果实或采后将CaCl2渗入果实

中 ,可以保持果实的硬度 ,这可能与抑制乙烯的形成有

关。一般来说 ,采后钙处理浓度提高 ,乙烯生成受抑制

程度增强 ,且推迟乙烯峰的出现[ 15] 。目前 ,用钙处理切

花后 ,乙烯释放量变化的研究较少 ,有必要进一步的研

究和探讨。

1.5 钙与细胞内含物

园艺作物器官在发育、成熟和衰老过程中 ,内部的
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化学成分要发生许多的变化。在花瓣衰败过程中 ,细胞

内淀粉 、细胞壁 、多糖 、蛋白质和核酸的含量下降。切花

中糖类含量和干物质多少与潜在瓶插寿命密切相关。

王平[ 16]等提出 ,花朵具有较高水平的还原糖 ,有利于水

分进入切花体内 ,增加鲜重 ,延长切花寿命。何生根、阳

成伟等
[ 3]
用0.1%的 Ca(NO3)2处理可以维持花瓣中还

原糖含量的相对稳定。孙敏[ 4] 等用 2 g/ L的 CaCl2处理

切花菊 ,发现钙处理可以维持花瓣组织可溶性糖含量。

洪法水和赵海泉
[ 9]
研究指出 ,CaCl2处理月季切花可以减

少蛋白质降解。0.1%的 Ca(NO3)2处理可能对花瓣中

蛋白质降解有延缓作用。姚连芳报道
[ 17]
,于采前 1周 ,

采前 2 ～ 3 d对芍药和月季重复喷钙 2次 ,浓度为 4%～

5%,可以减少蛋白质降解 ,提高 SOD 、CAT 、POD活性。 

所以 ,适当浓度的外源钙处理可以延缓蛋白质的降解 ,

延长切花的采后寿命。

对于大部分切花而言 ,花瓣衰老过程中会出现变色

或褪色现象。有些切花(如月季 、飞燕草等)红色花瓣衰

老时泛蓝 ,其原因是衰老时蛋白质分解 ,释放出自由氨 ,

液泡中 pH 值上升 ,促使花色素苷呈现偏蓝色泽。对于

另一些切花(如牵牛花 、倒挂金钟),在衰老时 ,其蓝色 、蓝

紫色花瓣会变红。这是液泡中的有机酸含量增加 ,促使

pH下降 ,花色素苷呈现偏红色泽。另外 ,一般随着植物

器官的成熟衰老 ,植物叶的叶绿素逐渐减少 ,叶片黄化。

孙敏报道
[ 4]
,CaCl2处理切花菊可以减缓 pH 上升和花青

素含量下降。用0.1%的 CaCl2和B9 相配合处理香石竹

切花可以降低切花花青素和叶片叶绿素含量降解的速

度[ 12] 。

2 钙处理对切花采后瓶插寿命的影响

外源钙处理切花 ,可以延长切花瓶插寿命。弓弼 ,

划新燕报道
[ 18]
,用0.1%的CaCl2喷施月季切花 ,瓶插寿

命达 10 d ,比对照延长了 4 d。用 CaCl2处理百合
[ 11]
,香

石竹[ 12] ,菊花[ 4]等切花可以增加切花的吸水量 ,增加鲜

重 ,增大花径 ,提高切花瓶插期的观赏品质 ,延长切花的

瓶插寿命。

3 钙处理技术

3.1 钙化合物种类

目前使用的钙化合物主要有可溶性无机态钙和可

溶性有机态钙。可溶性无机态钙主要有 Ca(NO3)2 ,

CaCl2以及以它们为主要成分的制剂。这类钙化合物有

利于植物的吸收 ,但不合理使用后常发生药害和切花品

质降低等问题。可溶性有机钙 ,如乙酸钙 、醋酸钙 、苹果

酸钙 、脂肪酸钙 、腐殖酸钙 、柠檬酸钙、螯合钙 、Wuxal

Calcium及以它们为主要成分的制剂。该类钙化合物相

对安全 、有效 ,除了可以防止有关缺钙生理病害 ,防止果

实腐烂和减轻病害发生的效果外 ,还有多种调节生长的

功能。所以在发达国家多用有机钙代替了常用的氯化

钙等无机盐[ 19] 。在切花采后处理中 ,常用到的钙化合物

是 Ca(NO3)2和 CaCl2 。弓弼等[ 18] 研究表明 ,每天用 Ca

(NO3)2 和 CaCl2 喷施 月季 , CaCl2 保鲜效果优于

Ca(NO3)2 。也有研究认为硝酸钙可能不利于果实着色

的副作用 ,如降低甜樱桃采收时果实着色指数[ 20] 。但

Ca(NO 3)2在切花采后处理中是否存在着不利的副作用 ,

未见相关报道。

3.2 钙处理的方式

外源钙处理切花 ,既可以在切花采前喷洒 ,也可以

在切花采后喷洒或浸泡。黄永红等[ 20] 采前分别用

10mg/L CaCl2+50 mg/ L 6-BA的处理液对花苞期的月

季进行喷洒 ,采切后可以延长切花月季的瓶插寿命。刘

亚丽[ 21]的报道指出 ,瓶插月季切花后每天用 0.1%的

CaCl2喷施 2次 ,每次喷至花瓣表面水珠滴下。把 CaCl2

加入到溶液中浸泡切花 ,没有喷施叶面的效果 ,保鲜期

缩短 ,弯茎现象明显 ,色彩没有喷施的艳丽 ,花径较小。

3.3 钙处理浓度

用 Ca(NO3)2和CaCl2处理切花 ,一般使用的浓度为

0.1%左右。用钙处理切花 ,并非浓度越高越好。张纯

等[ 22]采前用 1.0%CaCl2喷洒月季后 ,开放的花瓣边缘

有轻微的焦边。用CaCl2处理非洲菊发现 ,CaCl2超过 20

mg/mL的处理反而缩短了瓶插寿命[ 23] 。Ca2+浓度过高

容易堵塞花枝导管 ,影响水分输送 ,造成切花早衰[ 18] 。

陈丹生[ 10]用 20 mg/mL CaCl2处理月季发现花瓣逐渐由

玫瑰红变为蓝红色 ,边缘出现白化枯斑 ,失去光泽 ,由外

向内衰败。这可能与细胞内钙离子浓度增加 ,参与形成

钙调蛋白 ,促进 ACC的合成有关[ 4] 。汤福强等[ 26] 通过

减压渗入法将钙离子注入麝香石竹花瓣组织 ,然后测定

其乙烯释放。结果表明 Ca2+能显著促进花瓣乙烯释放。

但钙离子并不直接激活 ACC合成酶。ACC合成酶的活

性可能与钙调蛋白有关。而 CaM作为细胞 Ca2+信使蛋

白 ,只有与Ca2+结合才能有生理活性[ 24-25] 。Matoo等[ 27]

也曾认为钙调蛋白可能参与乙烯合成的调节。钙离子

可能通过与钙调蛋白结合后参与 ACC合成酶的转录或

转录后的加工过程。所以高水平的钙调蛋白可能促进

乙烯的生物合成 ,影响参与了衰老的调节。

4 结论与展望

综上所述 ,钙在切花生理功能上作用是多方面的。

根据上述钙与切花采后瓶插寿命的关系的研究现状 ,今

后应对以下问题给予足够重视:切花的成熟和衰老与乙

烯生成有着密切的联系 ,钙处理切花后乙烯的生成方式

及机制的研究;对于不同的切花 ,钙处理的最适浓度范

围及钙处理切花的最佳时间局限几何 ,才可能使乙烯解

除效应 ,又保持切花的品质;Ca
2+
与 6-BA ,B9 表现出增

效作用 ,与Ag+表现出拮抗效应[ 18] ,但钙与生长调节物

质的交互作用及其对成熟 、贮存性能的影响研究较少。
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从细胞和分子水平探讨作用机制对钙与切花采后品质

的关系有着十分重要的意义。随着研究深入这些成果

不仅有理论指导价值 ,而且也将促使中国切花采后处理

技术的发展。
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Influence of Calcium Treatment Technology and Its Mechanism

Research on Cutting Flowers Pastharvest in Life

JIANG Yue-li

(Yuxi Ag riculture Vocation-Technical College , Yuxi , Yunan 653100 , China)

Abstract:This article mainly elaborated calcium treatment technology on cutting the flow ers past harvest.Promulgated the

influence of the calcium treatment on cutting the flowers past harvest in life.Further explained the importance of the cal-

cium treatment.

Keywords:Calcium;Cut flower;Pastharvest;Calcium treatment technology
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