
 新闻 论坛 博客 分类信息 论文 科研网址 实名举报 科学时报社 | 电子杂志订阅 | English | RSS | 直播 

 
   

科学网首页>新闻中心>正文 生命科学 医药健康 基础科学 工程技术 信息科学 资源环境 前沿交叉 政策管理 

 

作者：张双虎 来源：科学时报 发布时间：2008-11-17 1:40:31

 

苹果钙肥施用效果显示：右图，苹果喷钙后单果重增加，生理病害得到有效控制。 

 

不知你是否注意到，过去买一箱苹果放在家里，时间稍微久一些就会出现腐烂的斑点，有些甚至会

从中心开始坏掉。然而，现在苹果的保鲜能力明显增强了，有时你在某个角落中遗忘一两个苹果，过上

一两个月它依然能保持光鲜。这其中，一个重要的原因是这些苹果补了钙。 

 

在多项国家自然科学基金项目的支持下，中国农业科学院农业资源与农业区划研究所研究员周卫一

直从事作物补钙研究，他主持完成的“主要作物硫钙营养特性、机制与肥料高效施用技术”曾获2005年

国家科学技术进步奖二等奖。目前，他对缺钙导致苹果果实生理失调的机理研究，正力图从钙和钙信使

方面取得突破。 

中国农业科学院周卫小组：补钙的苹果更好吃
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和人类一样去补钙 

 

“就像小孩和老人容易缺钙一样，苹果补钙也要抓住幼果和采摘后储存两个关键时期。”周卫对

《科学时报》记者说。 

 

据介绍，苹果缺钙会导致苦痘病、水心病和痘斑病。苦痘病在果实近成熟时开始出现，贮藏期继续

发展。病部果皮下的果肉先发生病变，而后果皮出现以皮孔为中心的圆形斑点，这种斑点，在绿色或黄

色品种上呈浓绿色，在红色品种上则呈暗红色，而且病斑稍凹陷。后期病的部位果肉干缩，表皮坏死，

有苦味。另外两种病主要在储藏期发生，水心病是从中心开始腐烂，痘斑病是先从表面出现小斑点，继

而在贮运时因受到果腐菌类侵染而腐烂。 

 

苹果所需钙的90%在幼果期吸收，适宜的施钙时期为幼果形成１个月内。而且，苹果对钙的吸收和

传输特点决定了施于苹果叶片的钙极少向果实转移，钙应有针对性直接施至幼果上。研究人员在果面施

钙后显著增加了苹果单果重，改善了果实品质。 

 

“这几种苹果病害严重影响我们的苹果品质。早些年，果农都签好订单了，但到了果实收摘时苹果

突然发病，引起外商退订单的事时有发生。”周卫说：“在国家自然科学基金，科技部、农业部一些项

目的支持下，我们在全国9家单位长达10多年的努力下，对作物硫和钙营养的技术理论和应用技术进行

全面、系统和深入的研究，在基础理论上有重要突破，在应用技术上有明显的创新。在我们的推动下，

现在苹果施钙已经是一项普遍应用的技术了。” 

 

易被忽视的中量元素 

 

迄今为止，有关作物大量元素和微量元素营养的研究很多，但对中量元素硫、钙的研究很少。 

 

我国土壤严重缺硫，且形势越来越严峻。周卫解释说，我国以前所用的磷肥中，含有20%的硫酸钙

成分，但近几年我国所用磷肥已不含硫。另一个土壤缺硫的原因是，近些年随着环保意识和政策的到

位，一些热电厂排放物和汽车尾气中的含硫量大大下降，通过尘降进入土壤的硫也不断减少。 

 

对钙元素来说，土壤中本来含量丰富，但苹果等作物只能通过根尖吸收，根毛区不能吸收。同时，

研究人员发现，苹果组织中的钙通过共质体运输，只有把钙直接施在苹果幼果表面才能被果实有效吸

收。在此研究的基础上，研究人员提出了钙养分的非维管束吸收机理和果面营养概念，为作物高效补钙

提供了理论基础和技术途径。 

 

“研究中，我们还发现了萘乙酸可促进果实对钙的吸收。并研究出一种苹果对钙的吸收促进剂。”

周卫说：“我们系统研究了水稻、小麦、玉米、大豆、油菜和蔬菜等作物的硫素营养特点，研究提出了

水田和旱地土壤的缺硫临界值。明确了典型区域土壤硫素状况、作物的硫肥效果、适宜肥料品种和用

量。提出了水稻、小麦、玉米、大豆、油菜和蔬菜等作物的硫肥高效施用技术。” 

 

同时，研究人员也系统阐明花生、苹果、桃、大白菜和西红柿等作物钙素营养特点，建立了花生钙

素营养土壤诊断新方法，系统提出了花生、苹果、桃、大白菜和西红柿等果树和蔬菜的高效补钙新技

术。 

 

“这些研究对我们目前的土壤营养诊断（根据土壤中营养成分的检测数据，然后根据作物需要按

缺、按需施肥），了解土壤中的营养分布和变异规律，掌握正确施肥方法和施肥部位都有帮助。”周卫

说。 

 

从钙信使入手 

 

深化对钙营养生理功能的认识 

 

目前周卫还在另一个国家自然科学基金项目——缺钙导致苹果果实生理失调的机理研究的支持下，



着重从钙和钙信使方面揭示缺钙导致苹果果实生理失调的机理，包括果实钙化学组分、超微结构、钙信

使组分及与果实崩解有关的其他酶的活性变化等。 

 

周卫说，随着贮藏时间的增加，红富士和新红星苹果果实水溶性钙和果胶钙含量下降，磷酸钙、草

酸钙和硅酸钙含量增加。缺钙果肉细胞核膜模糊或断裂，液泡膜破裂，分室作用消失。果实生理失调过

程中水溶性钙含量、细胞膜系统酶活性、钙转运能力降低，一些葡聚糖合成酶活性以及木质素含量下

降。“这些变化会引起苹果的口感、外形等变差。实验表明，喷钙能显著增加贮藏苹果果实各种形态钙

的含量，改善苹果口感。” 

 

周卫课题组深入研究了苹果果实中一种酶与质膜微囊钙的主动运输关系、苹果果实生理失调过程中

钙信使的变化以及钙信使对果实崩解有关酶活性的调控等问题，从钙信使的角度系统揭示了缺钙导致苹

果果实生理失调的机理，深化了对钙的营养生理功能的认识。 

 

“我们从分子机理上认识钙信使的作用，对培育优良苹果品种、控制储藏过程中苹果衰老等有重要

意义。目前普通的苹果品种，正确使用施钙技术，保鲜期比原来延长两个月是不难做到的。”周卫说。 
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