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　　摘要：以２５年生易感苦痘病、痘斑病品种斗南为试材，连续２年进行喷钙田间试验。结果显示，新型氨基酸钙叶
面微肥对苹果缺素症有较好的矫正作用，其３００倍液对苦痘病和痘斑病的防治效果在９０％左右，高于供试药６００倍液
和其他２种钙肥处理的８０％的防效；并有提高果实硬度、可溶性固形物含量、钙含量和减缓贮藏期果实硬度下降的作
用，有效提高果实的内在品质，效果也明显好于供试药低浓度的６００倍液和钙尔美、超白金２种对照药剂，但各种钙肥
对果实单果重、颜色外观、可食率和可滴定酸含量并无明显作用。
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　　钙素作为植物生长发育所必需的营养元素，在植物体内
发挥着极其重要的作用，在苹果生产中，对苹果品质形成具有

重要作用［１］。缺钙会导致苹果果实生理失调，易引起多种生

理病害的发生，如苦痘病、水心病、痘斑病等［２－３］。目前，我国

大部分果园普遍偏施化肥，有机肥投入少，土壤缓冲能力差，

负载量过大，导致树体钙元素失衡，苦痘病、痘斑病等频繁发

生，并随着苹果套袋技术的普及呈加重趋势［４］，给苹果产业

造成了巨大损失。补钙已成为苹果产业发展研究的热点，土

施钙肥的效果受果园土壤、根系等各种因素的影响较大，因

此，生产上多采取幼果期喷钙和采前喷钙相结合的措施，针对

性地将钙施至果实表面，增加果实含钙量［５－６］。一些大分子

离子钙喷施后出现许多问题，例如喷施氯化钙容易引起叶面

气孔关闭，高温下还会灼伤叶片；喷施硝酸钙则刺激果面，引

起果实损伤［５］。而氨基酸螯合钙分子小，易吸收，还可提高

坐果率，促进花芽形成。本研究所最新研发的氨基酸钙叶面

微肥（专利号：２０１０１０１９９１４５．０），旨在调节果树元素平衡，矫
正缺素症的发生，提高果实品质。本试验通过２年田间生长
期喷施氨基酸钙叶面微肥，调查其对苹果苦痘病、痘斑病的田

间防效，同时在贮藏不同时期测定果实品质，研究其对果实品

质影响，为减少缺素症发生和提高果实品质提供理论支撑。

１　材料与方法

１．１　试验试材
本研究于２０１１年至２０１２年在辽宁省葫芦岛市大台山果

树农场进行，试验园为丘陵山地，管理条件一般，树势中庸整

齐，株行距４ｍ×５ｍ，小冠疏层形。试验树为２５年生苹果斗
南品种，该品种为３倍体品种，极易发生缺素症，往年平均病
果率１０％左右。
１．２　供试药剂

氨基酸钙叶面肥，中国农业科学院果树研究所研制，国家

发明专利号：２０１０１０１９９１４５．０，对照药剂：钙尔镁，英国欧麦斯
农用流体公司生产；氨基酸钙（超白金），山东菏泽曹州农用

化学有限公司生产。

１．３　试验方法
１．３．１　试验处理及施药　处理１：氨基酸钙叶面肥３００倍
液；处理２：氨基酸钙叶面肥６００倍液；处理３：钙尔美２０００倍
液；处理４：氨基酸钙（超白金）１０００倍液；处理５：空白对照
喷清水。每小区４株树，每处理 ３次重复，２０１１年试验于 ５
月１２日、６月５日、８月２日和１０月８日共施药４次，２０１２年
试验于５月１５日、６月２日、７月１７日、１０月５日共施药４
次，每年试验前２次在套袋前喷药，最后１次喷药在采收前
７ｄ。用药液量５Ｌ／株，２０Ｌ／小区。
１．３．２　调查和统计方法　缺素症调查在每年采收时和贮藏
后６０、１５０ｄ调查，共调查３次，调查方法按外部观察和内部
观察（沿果实中线剖开苹果）２种方式进行，每处理取３０个果
实（每个重复１０个果实）进行，注意果实取自同一部位和大
小一致，并按下列标准分级。苹果痘斑病和苦痘病果实病情

分级标准：０级，果实无病斑；１级，果实阳面９ｃｍ２的面积上
病斑数为５个或少于５个；３级，果实阳面９ｃｍ２的面积上病
斑数为 ６～１０个；５级，果实阳面 ９ｃｍ２的面积上病斑数为
１１～１５个；７级，果实阳面９ｃｍ２的面积上病斑数为１６～２０
个；９级，果实阳面９ｃｍ２的面积上病斑数多于２０个。有关计
算公式如下：

病果率＝（发病果数／调查总果数）×１００％；
病情指数＝［∑〔各级病果数 ×相对级数值〕／调查总果

数×９］×１００％；
防治效果＝［（空白对照药后病情指数 －喷药处理药后

病情指数）／空白对照药后病情指数］×１００％。
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１．３．３　果实的品质测定方法　在采收时，每小区随机取１２
个苹果，即每处理３６个苹果，记录每个苹果的重量和颜色，考
察处理对单果重和颜色鲜艳度的影响。颜色鲜艳度：采用红

外色差计测定果实采收时果面颜色鲜艳度，其中ａ值表示红
绿方向颜色变化。＋ａ表示向红色方向变化，－ａ表示向绿
色方向变化。

将上述苹果常规窖藏，于储藏前１ｄ，储藏后６０、１５０ｄ分
别取样调查果实硬度（ＧＢ／Ｔ１０６５１—２００８《鲜苹果》）、可溶性
固形物含量（ＧＢ／Ｔ１０６５１—２００８《鲜苹果》方法）、钙含量
（ＧＢ／Ｔ５００９．９２—２００３《食品中钙的测定》）、可食率（农业行
业标准ＮＹ／Ｔ８７１—２００４）。

２　结果与分析

２．１　各种钙肥处理对缺素症的矫正作用
２０１１年和２０１２年试验调查结果均显示各喷钙处理对苹

果苦痘病和痘斑病都有较好的防治效果（表１、表２），虽然防
治效果随贮藏时间的延长有下降趋势，但仍能控制病害的发

生。各喷钙处理中，本研究所研发的氨基酸钙叶面肥３００倍
液防效明显好于其他各处理防效，对苦痘病的防效与钙尔镁

２０００倍液和超白金（氨基酸钙）１０００倍液防效差异显著，防
效高出２种对照药剂防效１０％左右，几次调查防效均在９０％
以上；对痘斑病的防效与２种对照药液均无明显差异，但防效

表１　氨基酸钙防治苹果缺素症试验结果（２０１１年）

处理
苹果苦痘病防效（％） 苹果痘斑病防效（％）

采收时 ６０ｄ １２０ｄ 采收时 ６０ｄ １２０ｄ
处理１：氨基酸钙３００倍液 ９２．２２ａ ９１．００ａ ８９．９３ａ ９５．００ａ ９２．１６ａ ８６．３６ａ
处理２：氨基酸钙６００倍液 ８６．６７ｂ ８０．００ａｂ ７９．１４ｃ ８５．００ａ ７８．４３ａ ８３．３３ａ
处理３：钙尔美２０００倍液 ８２．２２ｂ ８３．００ａｂ ８４．８９ｂ ８０．００ａ ７２．５５ａ ７２．７３ａ
处理４：超白金（氨基酸钙）１０００倍液 ８０．００ｂ ７９．００ｂ ７４．１０ｄ ７５．００ａ ８４．３１ａ ８４．８５ａ

　　注：表中数据为３次重复的平均值，同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。表２、表３同。

表２　氨基酸钙防治苹果缺素症试验结果（２０１２年）

处理
苹果苦痘病防效（％） 苹果痘斑病防效（％）

采收时 ６０ｄ １２０ 采收时 ６０ｄ １２０ｄ
处理１：氨基酸钙３００倍液 ９６．１５ａ ９３．０６ａ ９０．５２ａ ７５．００ａ ８７．５０ａ ７５．００ａ
处理２：氨基酸钙６００倍液 ８８．４６ｂ ８１．９４ｂ ８５．４５ａａｂ １００．００ａ ８７．５０ａ ７５．００ａ
处理３：钙尔美２０００倍液 ８４．６２ｂ ８４．７２ａｂ ８２．２２ｂ ５０．００ａ ８７．５０ａ ７５．００ａ
处理４：超白金（氨基酸钙）１０００倍液 ８０．７７ｂ ７６．３９ｂ ７５．３４ｃ ７５．００ａ ７５．００ａ ７５．００ａ

高于２种对照药液防效；供试药６００倍液防效与２种对照药
液防效相当，无明显差异，但防效明显低于供试药３００倍液。
２．２　各种钙肥处理对果实品质的影响

２年试验的平均结果（表３）显示，采收时果实的单果重、
颜色鲜艳度和可滴定酸含量均无明显差异，表明各喷钙处理

对果实单果重、颜色外观及可滴定酸含量并无影响；但是，对

果实硬度、可溶性固形物及钙含量有不同程度的影响。喷钙

处理的果实钙含量明显增加，氨基酸钙３００倍液、６００倍液和
钙尔美处理的钙含量与对照相比呈极显著差异，其中氨基酸

钙３００倍液含钙量最高，比对照高４６．７％，说明该氨基酸更

容易被果实吸收。从果实硬度分析，各喷钙处理的果实硬度

均比对照有所增加，并呈显著差异，氨基酸钙３００倍液对果实
硬度影响最大，比对照提高２６．２％，这与果实的钙含量结果
基本相符。各喷钙处理的可溶性固形物含量与对照相比都有

增加，氨基酸钙３００倍液与对照相比，可溶性固形物含量增加
极显著，其他３个该处理与对照相比增加显著。这与钙肥中
其他成分的作用有关，氨基酸钙中的氨基酸能明显改善叶片

质量，提高净光合速率，增加光合产物积累，因此，对果实的可

溶性固形物提高显著，但是氨基酸钙 ６００倍液的效果没有
３００倍液效果好。

表３　喷钙处理对采收时果实品质的影响

处理
单果重

（ｇ）
颜色鲜艳度

（ａ）
硬度

（Ｎ／ｃｍ２）
可溶性固形物含量

（％）
可滴定酸含量

（％）
钙含量

（ｍｇ／ｋｇ）

氨基酸钙３００倍液 １９５．２ａＡ ３３．６４ａＡ １０．４５ａＡ １３．４３ａＡ ０．２７ａＡ ３６．６９ａＡ
氨基酸钙６００倍液 ２００．３ａＡ ３１．７８ａＡ ９．１７ｂＢ １２．３６ａｂＡＢ ０．２９ａＡ ３１．６６ｂＡ
钙尔美２０００倍液 １９９．９ａＡ ３３．２４ａＡ ９．４４ｂＡＢ １２．１０ｂｃＡＢ ０．３１ａＡ ３１．７２ｂＡ
超白金１０００倍液 １９４．３ａＡ ３３．４５ａＡ ９．３３ｂＡＢ １２．５３ａｂＡＢ ０．２９ａＡ ３０．８１ｂＡＢ

对照 １９４．５ａＡ ３３．１３ａＡ ８．２８ｃＢ １１．１０ｃＢ ０．２９ａＡ ２５．０１ｃＢ

　　通过采收时与贮藏后６０、１２０ｄ各项果实品质的检测结
果显示，各处理果实在贮藏６０、１２０ｄ之后，各项检测指标中
果实硬度、可溶性固形物含量下降较多（图１、图２），可食率
和果实钙含量基本不变（图３、图４），可滴定酸含量稍有下降
（图５）。各处理采收时和贮藏后可食率和可滴定酸含量２项
检测指标与对照相比差异不显著（图３、图４），表明钙肥对果

实的可食率和可滴定酸含量无明显改善作用。各处理果实随

贮藏时间延长，可溶性固形物含量、果实硬度均有不同程度的

下降（图１、图２）。其中中国农业科学院果树研究所研制的
氨基酸钙３００倍液处理果实硬度和可溶性固形物含量在贮藏
６０、１２０ｄ后均明显高于其他各药剂处理及空白对照，差异显
著。贮藏６０ｄ时，硬度高于对照４０．３％，可溶性固形物含量
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高出对照２４５％，尤其是经长期贮藏后（贮藏１２０ｄ），可明显
延缓果实硬度的下降，果实硬度为７．３１Ｎ／ｃｍ２，比对照高２６．
４％。供试药６００倍液处理与钙尔美、超白金２种对照药剂的

作用相当，也有明显的提高果实可溶性固形物含量、减缓硬度

下降的作用，与空白对照区处理差异显著。各处理中氨基酸

钙３００倍液效果最好。

３　结论与讨论

苹果苦痘病和痘斑病都是由于钙素失调引起的生理性病

害，已有研究表明，树体喷钙、土施钙肥或者采收后果实浸钙

都能不同程度地降低其发病率［７－８］。但是由于钙在植物体中

移动性差，极不易被树体及果实吸收，因此以果面喷施方式补

钙效果较好［８］。本试验所用３种钙制剂喷施以后，果实钙含
量与对照相比都显著增加，对苦痘病和痘斑病的防治有不同

程度的控制作用，这与前人的研究结果基本一致。其中氨基

酸钙是氨基酸和钙的螯合物，分子量小，活性大，比 ＣａＣｌ２、
Ｃａ（ＮＯ３）２等大分子离子钙更易吸收，而且不刺激果面，其
３００倍液能极显著提高果实钙含量，对苦痘病和痘斑病的防
治效果在９０％左右，高于供试药６００倍液和其他２种钙肥处
理的８０％左右防效，证明该钙制剂对苹果缺素症有较好的矫

正作用。

在不同时期喷布钙肥，对果实品质有着重要作用，能使果

实硬度、维生素Ｃ含量、可溶性固形物、蛋白质含量和花青素
含量均明显增大，叶绿素和可滴定酸含量均有所下降［９］，提

高果实商品价值。也有结果表明，幼果期喷钙后能显著增加

单果重，但是对果实硬度没有影响，这主要是果个增大后对钙

元素的稀释作用造成的［１０－１１］。２年的试验结果显示，喷钙处
理使采收时果实的硬度、可溶性固形物含量和钙含量明显增

加，与对照相比呈显著差异，但是对果实的单果重、颜色鲜艳

度、可滴定酸含量、可食率等没有明显影响，这可能与喷钙时

期和钙制剂的种类有关。此外，贮藏期间，各个钙处理均能延

缓硬度及可溶性固形物含量的下降，提高贮藏品质。
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