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　　摘　要:以切花月季“红衣主教”(Sosa hybrida Tea cv.Kardinal/ Rosa maltiflora)为供试材料 ,

研究栽培基质中钙 、硼浓度对其根系及植株生长发育的影响。结果表明:Ca
2+
浓度由 1.2 g/ L增

加至 2.5 g/L ,根重 、根体积 、根吸收面积 、根活跃进吸收面积分别增加 15.7%、21.6%、20.1%、

21.4%;Ca
2+
浓度由 2.5 g/L增加至 3.8 g/ L ,相应指标分别增加 7.5%、10.3%、10.5%、9.1%。B

的浓度对相关指标的影响相对复杂 ,B的促进作用仅在 Ca
2+
充分的条件下才发挥作用。试验同

时表明:提高基质中的 Ca
2+
、B浓度 ,对提高植株及各器官的鲜重均有明显作用。Ca

2+
含量的测定

表明 ,植株吸收钙的大部分转移至地上部分 ,而地下部分仅保留少量的吸收钙 ,Ca
2+
在月季植株

中具有较强的移动性。Ca2+、硼浓度对切花月季的枝长影响不大 ,而对花枝重量 、花杯高度 、花杯

直径及瓶插寿命 ,随着钙浓度的提高均有不同程度的提高 ,特别作为在生产上的极为重要的指标

─花杯高度 、花杯直径最为明显。
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　　切花月季作为现代鲜切花产品中的重要一员 ,其产

量居世界鲜切花之首 ,在花卉产业中具有极其重要的地

位[ 1-3] 。钙作为切花月季生长中极为重要的元素之一 ,

在植株体内的含量仅次于 N 、K ,而且含量随着生长发育

而增加。不仅可以影响月季的抗病性 ,同时对其生长速

度以及采花质量均有较大影响[ 4] 。目前尽管对月季植

株的营养状况分析已有许多报道[ 5-7] ,但对钙、硼的吸收 、

运转则研究不多[ 8] 。由于植物对钙的吸收 、转运仅与根

压及阳离子交换位点有关 ,因此钙在植物体内的转运速

度极慢;硼作为与钙关系较为密切的元素之一 ,不仅其

自身的流动性极弱 ,而且对钙的吸收、转运也有较大的

影响
[ 9]
。目前国内外的对钙 、硼的吸收 、转运及其对采

后性状的影响研究也限于水培方面的研究 ,而在基质栽

培方面的研究未见报道。我国目前的月季栽培基本上

均为基质(主要是改良土壤)栽培 ,该试验采用人工合成

基质 ,以切花月季“红衣主教”为试验材料 ,拟研究基质中

钙、硼浓度对植株根系发育 、钙离子分布及采后性状的影

响 ,为切花月季的高产高效栽培提供必要的数据。

1 材料与方法

1.1 试验材料及植株栽培

嫁接成活的红衣主教(Rosa hybrida Tea cv.Kar-

dinl/ Rosa multif lora)用于试验 ,植株定植在直径 26 cm

的塑料盆内 ,栽培基质为壤土∶炭化谷壳∶腐叶土地=

3∶1∶1 ,基质中放一软木块 ,软木块挤出的液体用于测

定 NO
2-
。定植 2周内用清水浇灌 ,2周后用 Hoagland

微量元素浇灌 ,以基质湿润不滴水为原则 ,浇水周期以

软木块中的液体的 NO
2-
在 30 mg/kg 以下为准。植株

长至 30 cm高时采用以色列 Yaval公司的低位折枝栽培

技术进行栽培管理。

1.2 试验共设 9组处理

Ca2+的处理浓度为1.2 、2.5 、3.8 g/L;B的处理浓度

为 0.08、0.2 、0.5 mg/L。每组处理重复 15次 ,10次用于

测定根系活力及 Ca
2+
的吸收 ,5次用于测定 Ca

2+
、B浓

度对采后性状的影响。植株定植 35 d后 ,将根从基质中

取出 ,蒸馏水冲洗后 ,根系总吸收面积和活跃吸收面积
的测定采用甲烯蓝法进行测定[ 10] ,根系活力采用氯化三

苯四氮唑(TTC)法测定[ 10] 。

1.3 样品测定

各样品中Ca
2+
的测定采用原子吸收分光光度法测

定。取各样品 200 mg 先于 550℃碳化 24 h ,常温酸提

(0.1 NHCl)1 h后干燥(60℃),溶于 0.5 mL双蒸水中 ,

按 GB/T 14610-1993(谷物及谷物制品中钙的测定)进行

测定 ,测定在农业部农产品质量监督检验测试中心(昆

明)完成。

2　结果与讨论
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2.1 栽培基质中 Ca2+ 、B浓度对植株根系发育的影响

月季植株定植 35 d后 ,分别对其根系活力 、根活跃

吸收面积 、根吸收面积 、根体积 、根鲜重进行测定(表 1)。

可以看出 ,随着 Ca2+浓度提高 ,植株的根重 、根体积 、根

吸收面积及根活力均有提高。当 Ca2+浓度由1.2 g/ L增

加到 2.5 g/L ,根重增加15.7%,而根体积 、根吸收面积 、

根活跃吸收面积平均分别增加了 21.6%、20.1%、

21.4%,当Ca2+浓度由 2.5 g/ L增加到3.8 g/ L ,根重平

均增加了 7.5%,而根体积 、根吸收面积、根活跃吸收面

积平均增加分别为 10.3%、10.5%、9.1%。表明随着基

质中 Ca2+的提高 ,植株根系中新根的数目在增加 ,外观

根系具有较多的须根。

B的浓度对根重及相关性状的影响则相对复杂 ,浓

度由 0.08mg/L增到0.2mg/ L ,根重增加很大。Ca2+浓

度分别为 1.2 、2.5 、3.8 g/ L时的增加率分别为 5.3%、

15.9%、11.2%;而B浓度由0.2mg/L增加到0.5 mg/L ,

根重增加很低 ,增加率仅仅分别为 1.6%、3.1%、2.2%。

表明低浓度 B在高浓度 Ca2+ 、中浓度 Ca2+的基质中对

根重促进作用较大;而高浓度 B ,尽管也在高浓度 Ca2+

基质中也有促进作用 ,但相对的提高率较低 ,同时还说

明 B的促进作用仅在 Ca2+充分的条件下才发挥作用。

B对其它相关性状的影响同对根重的影响基本类似。

　　表 1 不同Ca2+ 、B浓度对月季植株根系发育的影响
处理

Ca2+/g·L-1 B/ mg·L-1
根鲜重/g·p-1 根体积/cm3 根吸收面积/cm2 根活跃吸收面积/cm2 TTC还原量/μg·g-1 ·h-1

1.2 0.08 36.2±1.43 71.8±3.18 54.1±2.36 13.9±0.92 514±18.64

1.2 0.20 38.1±1.05 73.3±3.42 55.8±2.42 12.8±1.02 457±15.42

1.2 0.50 38.7±1.14 81.6±3.85 55.2±2.68 10.3±0.83 485±13.69

2.5 0.08 38.9±1.18 83.1±4.04 60.6±2.85 13.9±1.17 488±17.45

2.5 0.20 45.1±1.26 94.8±4.79 68.2±3.47 15.8±1.75 549±22.57

2.5 0.50 46.7±1.23 98.2±5.03 70.8±3.85 15.2±1.86 585±21.65

3.8 0.08 44.8±1.18 93.9±4.38 67.5±2.93 15.3±1.94 579±24.52

3.8 0.20 49.8±1.25 114.9±5.24 75.2±4.04 15.7±2.01 590±19.65

3.8 0.50 50.9±1.23 96.2±4.83 77.9±4.67 18.0±1.65 562±20.79

2.2　不同 Ca
2+
、B浓度对植株各部位生长的影响

随着 Ca
2+
、B浓度的提高 ,植株的鲜重及各器官的

鲜重均在增加(表2)。低钙基质的重量均低于中钙及高

钙栽培基质中的植株器官鲜重量 ,但从比例上钙对根重

及砧木的影响较小 ,因随着钙浓度的变化 ,根鲜重及砧

木重在整个植株鲜重中的比例基本保持不变;而茎 、叶 、

茎尖则受钙浓度影响较大 ,低钙中茎的重量比增大了 ,

但枝长却相对低于中钙和高钙栽培基质中的枝长 ,表明

基质中的水分含量较大 ,这也许同切花的插瓶寿命较短

有关。叶片的重量比则同茎重量相反 ,高钙栽培基质中

的反而较低钙中的低 ,估计同叶片的快速成熟有关 ,因

其叶片转绿较快(具体数据未显示)。

　　表 2 基质中Ca2+ 、B浓度对月季植株各器官鲜重的影响
处理

Ca2+/g·L-1 B/ mg·L-1
植株鲜重/mg· g-1·dw 根重/ % 砧木重/ % 叶重/ % 茎重/ %

1.2 0.08 150.0±8.63 23.3±1.07 8.8±0.29 37.0±1.59 4.5±0.07

1.2 0.20 174.4±9.25 22.1±0.85 8.4±0.37 37.8±1.42 4.1±0.17

1.2 0.50 166.8±7.54 23.2±1.23 7.9±0.30 36.3±0.98 4.3±0.20

2.5 0.08 173.7±8.96 22.4±1.18 8.3±0.33 40.2±1.62 4.9±0.19

2.5 0.20 191.1±12.37 23.6±0.89 7.8±0.28 40.1±1.84 5.0±0.06

2.5 0.50 190.6±11.98 24.5±1.25 8.5±0.36 37.0±1.25 5.3±0.16

3.8 0.08 179.9±10.75 24.9±1.07 8.2±0.29 36.6±0.94 5.8±0.21

3.8 0.20 197.6±13.74 25.2±1.25 7.8±0.18 33.8±1.08 6.0±0.28

3.8 0.50 198.1±12.96 25.7±1.00 8.4±0.36 36.3±0.95 5.9±0.26

2.3　栽培基质中 Ca2+ 、B浓度对植株中 Ca2+分布的

影响

对植株各部位干重中Ca2+的含量测定 ,发现所吸收

的钙大部分均转移至地上部分(茎 、叶 、茎尖),而根部及

砧木仅保留 13.32%～ 29.41%吸收钙(表 3),表明 Ca
2+

在植株中仍有较强的移动性。但这种移动性同栽培基质

中的钙含量有很大的关系 ,低钙基质中的地下部分保留

了全钙的 27.7%～ 29.4%,而中钙 、高钙基质中则只保留

全钙的 13.32%～ 20.30%。由表 3 可知 , B 可以促进

Ca2+的转移 ,低 B的促进作用小 ,中 B 、高 B的促进作用

大。表明丰富的钙源可以促进茎尖的生长 ,这同以后的

切花质量有较大的关系 ,保证了花朵中有充足的钙源 ,保

证了花瓣的硬度及插瓶期。

2.4　栽培基质中钙 、硼对采后切花质量的影响

对各个处理的植株随机选择20支切花进行测定(表

4),结果表明钙 、硼浓度对切花的枝长影响不大 ,而花枝

重量 、花杯高度 、花杯直径及瓶插寿命随着钙浓度的提高

均有不同程度的提高 ,特别作为在生产上的极为重要的
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指标─花杯高度 、花杯直径最为明显。从感觉上花瓣的

厚度 、质地在高 、中钙栽培基质中已得到改善。从表3中

可以看出中 、高钙栽培基质中栽培的植株各器官中的钙

含量均较低栽培的植株各器官中的含钙量高 ,且重量也

有增加(表 2),这表明钙有促进生长的作用 ,且在植物体

内有向生长部位转移的特性。

　　表 3 栽培基质中Ca2+ 、B浓度对植株中 Ca分布的影响
处理

Ca2+/g·L-1 B/ mg·L-1
根+砧木/mg· g-1·dw 茎/mg· g-1·dw 叶/mg· g-1·dw 茎尖/mg· g-1·dw 总计/mg· g-1·dw

1.2 0.08 1.49±0.05 1.68±0.07 3.64±0.13 0.09±0.01 5.41±0.25

1.2 0.20 2.21±0.09 2.20±0.10 5.18±0.22 0.13±0.01 7.51±0.30

1.2 0.50 2.56±0.08 2.67±0.14 5.32±0.24 0.24±0.01 8.23±0.37

2.5 0.08 3.82±0.12 4.05±0.19 9.49±0.37 1.44±0.03 14.98±0.55

2.5 0.20 4.05±0.17 6.61±0.26 13.36±0.43 2.16±0.06 22.13±1.06

2.5 0.50 4.12±0.09 5.68±0.18 12.56±0.37 4.64±0.14 22.97±1.04

3.8 0.08 5.01±0.15 6.17±0.25 10.08±0.52 2.48±0.05 18.73±0.93

3.8 0.20 4.18±0.13 6.59±0.27 13.57±0.55 5.27±0.18 25.43±0.11

3.8 0.50 4.83±0.09 7.05±0.31 14.93±0.52 6.35±0.27 28.33±0.15

　　表 4 栽培基质中 Ca2+ 、B浓度对切花质量的影响
处理

Ca2+/g·L-1 B/ mg·L-1
枝长/cm 单花重/g 花杯高度/cm 花杯直径/cm 瓶插寿命/ d

1.2 0.08 48.3±2.71 20.9±0.83 3.2±0.08 7.2±0.27 6.5±0.26

1.2 0.20 49.2±2.33 21.4±0.90 3.4±0.10 6.8±0.19 7.2±0.18

1.2 0.50 48.8±1.97 22.9±1.05 3.1±0.09 7.0±0.28 6.8±0.30

2.5 0.08 50.1±2.03 21.8±0.96 3.6±0.13 7.4±0.32 7.3±0.29

2.5 0.20 51.3±1.98 23.7±1.14 3.8±0.11 7.5±0.30 9.3±0.42

2.5 0.50 51.2±2.18 24.2±1.37 3.8±0.08 8.0±0.29 8.8±0.27

3.8 0.08 52.0±2.07 25.4±1.21 3.9±0.13 8.1±0.39 8.1±0.30

3.8 0.20 53.0±2.15 26.3±1.42 4.0±0.15 7.8±0.17 9.0±0.27

3.8 0.50 51.8±1.96 27.5±1.67 4.3±0.12 8.5±0.26 9.8±0.37

3 结论

Ca2+是月季中仅次于 N 、K的元素 ,其含量可随着

生长发育而增加。实际生产经验也表明 ,Ca
2+
在的含量

与月季花枝的质地和硬度有密切的关系[ 3] 。Ca对于保

持细胞膜的完整性和调节离子运输具有重要作用 ,增大

Ca
2+
离子的浓度可以缓减高盐度营养液所引起的细胞

透性的破坏作用[ 2] 。Baas等的研究表明 ,与 4 mmol

Ca
2+
、7 mmol Ca

2+
比较 , 0.5 mmol Ca

2+
降低了花枝数

量、长度与重量;而且这种情形在高温条件下尤其明显。

在钙缺乏的条件下 ,灰霉病的发病率会提高 ,植株坏死 、

老叶脱落 ,花瓣易坏死等现象均易发生[ 9] 。试验的结果

表明对月季根系的生长 ,Ca
2+
、B具有协同促进作用 ,随

着Ca2+ 、B浓度的提高 ,植株根重、根体积 、根吸收面积

及根活力均有提高 ,特别是在高 、中浓度 Ca2+条件下 ,B

的协同作用更大。

试验结果同时还表明随 Ca2+ 、B浓度的提高 ,植株

鲜重及各器官的鲜重均在增加 , Ca2+ 、B对根重及砧木

的影响较小 ,而茎 、叶 、茎尖受钙浓度影响较大 ,表明钙

硼对月季生长的影响与其生长速度有关。对植株各部

位Ca2+的含量测定表明吸收钙大部分均转移至地上部

分的茎 、叶 、茎尖 ,而根部及砧木仅保留少量的吸收钙 ,

结果与 Ganmore-Neumann R等采用
45
Ca标记定量的结

果一致。由表 3可知 ,低钙基质栽培的老叶中的钙含量

较茎尖中高出 100倍 ,而中钙和高钙基质栽培中的老叶

含钙量仅为茎尖中的 10倍 ,表明富钙对茎尖生长有促

进作用。结果表明钙 、硼浓度对切花枝长影响不大 ,但

对花枝重量 、花杯高度 、花杯直径及瓶插寿命影响很大 ,

这对于夏季大棚栽培月季枝条较短无疑具有一定的指

导意义。
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The Effect of Calcium and Boron Concentration in Culture Medium on

Root Development and Flower Quality of Cut Rose

XIE Qing-hua1 , GUAN Hui-ling2 , ZHANG Yun-feng1 , YAN Sheng-qi1

(1.The School of Life Science, Yunnan Normal University , , Kunming , Yunnan 650029 , China;2.Resource and Environment College, Yunnan

Normal University , Kunming , Yunnan 650029 , China)

Abstract:Cut rose , Rosa hybrida tea cv.Kardinal/ Rosa Multif lora w as used as Material in this experiment to study the

influence of Ca
2+

and Boron concentration in culture Medium on root development and flower quality.Nine different

combination of concentration in culture Medium was tested.Result show ed many measure parameters such as fresh root

weight , root volume , root absorbing area , root activity absorbing area and root TTC reducing amount increased 15.7%、

21.6%、20.1%、21.4% respect when Calcium concentration increased from 1.2 g/Lto 2.5 g/L;and those parameter

Mentioned above increased 7.5%、10.3%、10.5%、9.1%when Calcium increased from 2.5g/ L to 3.8g/L.But the effect

of Boron concentration in culture medium behaved more complex , the improvement on such parameter only at abundant

Calcium.The results also showed that high concentration of Calcium and Boron in culture medium could not only im-

prove the development of root system , but also increase the growth speed of various organs , especially the highness and

diameter of flow er which is very important inmarket , but not on length of flower.measure of Calcium in difference part

of rose plant indicated that the most part of Calcium absorbed in plant was transferred to upg round of plant , only small

part of Calcium lef t in underground part of plant , that mean Calcium have good ability of movement in rose plant.

Keywords:Calcium concentration;Boron concentration;Cut rose;Quality of cut flower

103


