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硼酸对萝卜成花生理代谢与亲和性的影响
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摘　 要: 采用不同浓度的硼酸分别喷洒萝卜叶片和花蕾ꎬ 调查硼对自交不亲和萝卜成花生理代谢与亲和性的影

响ꎮ 结果显示: 叶面喷施硼酸对萝卜生理代谢有显著影响: 硼酸浓度越高ꎬ 抽薹前期萝卜叶片的可溶性糖含量越

高ꎬ 但是从抽薹开始ꎬ 硼效应已经不明显ꎻ 硼处理下的叶绿素含量始终高于对照ꎻ ０ ６％ 硼酸处理下萝卜 ＰＯＤ 活

性最高ꎻ 从现蕾开始ꎬ 硼处理下的脯氨酸含量始终高于对照ꎮ 蕾期喷施硼酸可以在一定程度上促进花粉管伸长ꎬ
提高亲和指数ꎬ 尤以双核期喷施 ０ ４％ 硼酸的效果最好ꎬ 其亲和指数达到 ３ ０８ꎮ 总体看来ꎬ 在萝卜成花过程中ꎬ
硼酸处理无论是对萝卜成花过程的生理代谢还是亲和性都存在显著影响ꎮ
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中图分类号: Ｓ１４３ ７ ＋ １ꎻ Ｓ６３１ １　 　 　 文献标识码: Ａ　 　 　 文章编号: １６７３ － ６２５７ (２０１８) ０３ － ０１４９ － ０６

收稿日期: ２０１７ － ０７ － １０ꎻ 最后修订日期: ２０１７ － １０ － １１
基金项目: 国家自然科学基金 (３１１０１５３６)ꎮ
作者简介: 王凤华 (１９７２ － )ꎬ 女ꎬ 四川邛崃人ꎬ 副教授ꎬ 博士ꎬ
研究方向为蔬菜生物学与生物技术ꎮ 同时为通讯作者ꎬ Ｅ － ｍａｉｌ:
ｆｅｎｇｈｕａ１２３６６８＠ １２６ ｃｏｍꎮ

硼是植物生长发育必需的微量元素ꎬ 也是细胞

壁结构和稳定性所必需的元素 [１ － ２]ꎬ 缺硼会引起植

物细胞壁结构异常[３ － ４]ꎬ 机械强度降低ꎬ 细胞延伸

能力下降ꎬ 细胞壁硬化[５]ꎮ 硼在植物体内参与糖的

运输ꎬ 改善有机物质的供应ꎬ 植物缺硼时ꎬ 碳水化

合物的运输受阻ꎬ 糖渗漏程度增加[６ － ７]ꎬ 植物体内

过氧化物酶 (ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅꎬ ＰＯＤ)、 抗坏血酸氧化酶、
超氧化物歧化酶、 酸性磷酸酯酶、 三磷酸腺苷酶、
磷酸核酮糖羧化酶、 核糖核酸酶等活性发生改变ꎬ
活性氧 (Ｒｅａｃｔｉｖｅ Ｏｘｙｇｅｎ Ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ＲＯＳ) 升高[８ － ９]ꎮ
硼不仅在营养生长中具有重要作用ꎬ 更是植物生殖

生长中的关键因素ꎮ 小麦 “不稔”ꎬ 油菜 “花而不

实”ꎬ 棉花 “蕾而不花” 等均与硼密切相关ꎮ 硼主

要参与花粉管顶端细胞壁的构建ꎬ 促进花粉萌发和

花粉管伸长生长ꎮ 缺硼时植物花器官的细胞结构、
花药造孢层组织破坏ꎬ 造孢层细胞核收缩变形ꎬ 花

粉管畸形ꎬ 花粉发育异常ꎬ 萌发率低ꎬ 花粉管不能

伸长ꎬ 花药中的游离脯氨酸、 可溶性糖、 淀粉、 蛋

白质等含量大幅下降[１０ － １１]ꎮ 进一步研究表明ꎬ 转运

蛋白参与了植物对硼的吸收与转运过程ꎬ 在低浓度

下帮助植物吸收硼ꎬ 而在毒害时外排硼[１２ － １５]ꎮ 硼

转运蛋白 ＯｓＢＯＲ４ 参与水稻花粉萌发[１６ － １７]ꎻ 硼外

排转因子 (ＲＴＥ) 参与玉米花序与穗的发育[１８]ꎻ
硼转运蛋白 (ＴＬＳ１) 同时参与玉米营养与生殖生

长过程[１９ － ２１]ꎮ 硼还影响胼胝质的合成ꎬ 改变膜的

性能ꎬ 导致胼胝质的合成与分布发生变化[２２]ꎮ
萝卜 (Ｒａｐｈａｎｕｓ ｓａｔｉｖｕｓ Ｌ ) 属十字花科萝卜

属ꎬ 自交不亲和现象广泛存在ꎬ 给萝卜杂交育种带

来不便ꎬ 提高了杂交种子生产成本ꎮ 如何克服萝卜

花期自交不亲和已经成为萝卜杂交育种的一个重要

课题ꎮ 克服自交不亲和常采用的方法有 ＣＯ２处理法、
盐水处理法、 电助授粉法等ꎬ 虽然这些方法在甘蓝

和大白菜中得到一定的应用[２３]ꎬ 但在萝卜上应用存

在显著不足ꎬ 应用范围受限ꎮ 本研究拟采用硼喷施

法ꎬ 探讨苗期和花期喷硼对萝卜生殖生长和自交不

亲和性的影响ꎬ 以期为萝卜杂交育种提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 材料

供试萝卜为自交不亲和系 ＬＹ１１０１ꎮ 挑选大小

形状相似的萝卜块根ꎬ 于 ２０１７ 年 ２ 月 ２３ 日播种于

试验地ꎬ 正常管理ꎮ 试验采用随机区组设计ꎬ 分两

部分进行ꎬ 见 １ ２、 １ ３ꎮ
１ ２　 苗期喷硼处理

自萝卜长出新叶开始ꎬ 连续叶面喷施不同浓度

的硼酸溶液 ( Ｂ ０％ 、 ０ ２％ 、 ０ ４％ 、 ０ ６％ )ꎬ 每

隔 ４ ｄ 喷施一次ꎬ 共喷施 ５ 次ꎮ 于萝卜抽薹前期、
抽薹期、 现蕾期、 初花期、 盛花期和结荚期ꎬ 采集

萝卜薹上新叶ꎬ 测定生理指标ꎮ 生理指标测定参考
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张志良等[２４] 的方法进行ꎬ 其中丙二醛 (Ｍａｌｏｎａｌｄｅ￣
ｈｙｄｅꎬ ＭＤＡ) 采用硫代巴比妥酸比色法测定ꎬ 叶绿

素含量采用丙酮提取法测定ꎻ 脯氨酸 ( Ｐｒｏｌｉｎｅꎬ
Ｐｒｏ) 含量采用磺基水杨酸法测定ꎻ 可溶性糖含量

采用蒽酮法测定ꎻ ＰＯＤ 活性采用愈创木酚法测定ꎮ
１ ３　 蕾期喷硼处理

于花粉发育的单核期、 双核期、 三核期对花蕾

喷施硼酸溶液 ( Ｂ ０％ 、 ０ ２％ 、 ０ ４％ 、 ０ ６％ )ꎬ
并辅助人工授粉ꎮ 于授粉后 １２、 ２４、 ４８ ｈ 取样观察

花粉管伸长和胼胝质沉积状况ꎮ
１ ４　 花粉管和胼胝质观察

样品固定、 染色、 观察参照解玮佳等[２５] 的方

法进行ꎮ
１ ５　 亲和指数计算

待种子成熟时ꎬ 统计结荚数、 种子数量ꎬ 计算

亲和指数 (结籽数 /授粉花数)ꎮ
１ ６　 数据处理与分析

用 ＳＰＳＳ １０ ０ 进行数据分析ꎬ Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 作图ꎮ

２　 结果与分析

２ １　 硼对萝卜叶片生理指标的影响

２ １ １　 叶面喷硼对萝卜叶片 ＭＤＡ 含量的影响

由图 １ 可以看出ꎬ 在初花期之前ꎬ 所有处理

中ꎬ 以浓度为 Ｂ ０ ６％处理的 ＭＤＡ 含量最低ꎬ 其它

３ 个处理之间差异不明显ꎬ 这个时期萝卜叶片正处

于旺盛生长期ꎬ 衰老不是它的主旋律ꎮ 在盛花期ꎬ
不同处理之间 ＭＤＡ 含量的差异不显著ꎬ 在结荚期ꎬ
ＭＤＡ 含量由高到低的处理依次是 Ｂ ０％ 、 ０ ２％ 、
０ ６％ 、 ０ ４％ ꎮ Ｂ ０ ４％ 处理在结荚时期能保持较

低的 ＭＤＡ 含量ꎬ 是否说明叶片衰老速度相对其它

处理要慢ꎬ 值得进一步研究ꎮ 除了 Ｂ ０ ４％处理外ꎬ
其它处理的叶片 ＭＤＡ 含量在结荚期存在突然升高

的趋势ꎬ 因为此时萝卜逐渐转入衰老ꎮ

图 １　 不同浓度硼酸溶液处理的萝卜 ＭＤＡ 含量

２ １ ２　 叶面喷硼对萝卜叶片可溶性总糖含量的影响

萝卜叶片可溶性糖含量测定结果如图 ２ 所示ꎬ
由图 ２ 可以看出ꎬ 从抽薹前期开始ꎬ 随着萝卜的开

花进程ꎬ 叶片中的可溶性糖含量逐渐降低ꎬ 减少的

可溶性糖含量被运转至花器官ꎬ 供开花结实需要ꎮ
图 ２ 还可以看出ꎬ 喷施硼酸对抽薹前期叶片的可溶

性糖含量有一定的影响ꎬ 浓度越高其可溶性糖含量

越高ꎬ 但是从抽薹开始ꎬ 硼的效应已经不明显ꎬ 喷

硼与否ꎬ 叶片可溶性糖的差异不显著ꎮ

图 ２　 不同浓度硼酸溶液处理的萝卜可溶性总糖含量

２ １ ３　 叶面喷硼对萝卜叶片 ＰＯＤ 活性的影响

由图 ３ 可以看出ꎬ 所有处理的 ＰＯＤ 活性均随着

发育进程整体成上升趋势ꎬ 说明萝卜叶片 ＰＯＤ 活性

与萝卜的生殖生长密切相关ꎬ 结荚期的 ＰＯＤ 活性处

于最高值ꎬ 说明结荚期萝卜可能处于逆境ꎬ 也可能

是萝卜开始走向衰老ꎮ 整个过程中 Ｂ ０ ６％处理下的

ＰＯＤ 活性最高ꎬ 说明硼酸在调节萝卜生殖生长中有一

定的积极作用ꎬ 本试验中以 Ｂ ０ ６％效果最好ꎮ

图 ３　 不同浓度硼酸溶液处理的萝卜 ＰＯＤ 活性

２ １ ４　 叶面喷硼对萝卜叶绿素含量的影响

由图 ４ 可以看出ꎬ 整个过程中ꎬ 对照的叶绿素

含量始终低于硼处理ꎬ Ｂ ０ ６％ 处理下的叶片在整

个生育期中保持相对稳定的叶绿素含量ꎬ 其它处理

在后期均有不同程度的降低ꎮ 较高的叶绿素含量保

证了萝卜光合作用的需要ꎬ 也保证了萝卜开花结实

对光合产物的需要ꎮ
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图 ４　 不同浓度硼酸溶液处理的萝卜叶绿素含量

２ １ ５　 叶面喷硼对萝卜叶片 Ｐｒｏ 含量的影响

图 ５ 显示ꎬ 从抽薹前期开始ꎬ 对照的 Ｐｒｏ 含量

成逐渐降低的趋势ꎬ 而硼处理的 Ｐｒｏ 含量成先升高

后降低的趋势ꎮ 从现蕾开始ꎬ 硼处理下的 Ｐｒｏ 含量

始终高于对照ꎬ Ｐｒｏ 在植物细胞中起着调节渗透压、
延缓植株衰老的作用ꎮ 由此推测ꎬ 硼处理对延缓萝

卜衰老起积极作用ꎮ

图 ５　 不同浓度硼酸溶液处理的萝卜脯氨酸含量

２ ２ 　 蕾期喷硼对萝卜花粉萌发和胼胝质沉积的

影响

单核期喷硼后 １２ ｈꎬ Ｂ ０ ４％ 和 ０ ６％ 处理下

观察到花粉管伸长ꎬ 其中 Ｂ ０ ４％处理下的花粉管

数量最多ꎬ 所有处理都出现胼胝质塞ꎬ 在 Ｂ ０ ４％
和 ０ ６％处理下还有胼胝质反应ꎮ ２４ ｈꎬ 所有喷硼

处理下均观察到花粉管ꎬ 而对照却没有ꎻ 所有处

理下均出现大量的胼胝质塞ꎬ 高 浓 度 硼 处 理

(Ｂ ０ ４％ 、 ０ ６％ ) 下有胼胝质反应ꎮ ４８ ｈꎬ 所有

处理下均观察到花粉管以及不同程度的胼胝质反

应ꎬ 其中 Ｂ ０ ６％ 处理下花粉管数目最多ꎬ ０ ２％
处理的胼胝质反应最剧烈ꎮ 总的看来ꎬ Ｂ ０ ４％ 、
０ ６％处理对花粉萌发和花粉管伸长具有显著

效果ꎮ
双核期喷硼ꎬ 对照在 ４８ ｈ 内没有观察到花粉

管ꎬ 所有喷硼处理都或多或少观察到伸长的花粉

管ꎬ 同时也观察到一定量的胼胝质塞ꎮ 其中 Ｂ
０ ４％ 、 ０ ６％处理下的花粉管数目较多ꎮ 说明双核

期喷硼对花粉萌发和花粉管伸长是有利的ꎬ 仍然以

高浓度效果较好ꎮ
三核期喷硼ꎬ 对照仅在 ２４ ｈ 时观察到少量花粉

管ꎬ 在 ４８ ｈꎬ 所有喷硼处理均观察到花粉管ꎬ 其中

Ｂ ０ ２％处理下花粉管数目较多ꎮ 说明三核期喷硼

处理对花粉的萌发和花粉管的伸长是有利的ꎬ 但是

此期以低浓度效果较好ꎮ

表 １　 不同浓度硼酸溶液处理的萝卜花粉管数量和胼胝质沉积

喷硼时期
授粉后

时间 (ｈ)

Ｂ ０％ (对照) Ｂ ０ ２％ Ｂ ０ ４％ Ｂ ０ ６％

花粉管 / 胼胝质 花粉管 / 胼胝质 花粉管 / 胼胝质 花粉管 / 胼胝质

单核期 １２ 无 ｐｔ / 大量 ｃｐ 无 ｐｔ / 少量 ｃｐ 较多 ｐｔ / 较多 ｃｐꎬ ｃｒ 少量 ｐｔ / 少量 ｃｐꎬ 小量 ｃｒ

２４ 无 ｐｔ / 大量 ｃｐ 较多 ｐｔ / 较多 ｃｐ 少量 ｐｔ / 较多 ｃｐꎬ ｃｒ 较多 ｐｔ / 大量 ｃｐꎬ ｃｒ 反应大

４８ 少量 ｐｔ / 少量 ｃｐꎬ 少量 ｃｒ 少量 ｐｔ / 少量 ｃｐꎬ 大量 ｃｒ 少量 ｐｔ / 少量 ｃｐꎬ 大量 ｃｒ 大量 ｐｔ / 少量 ｃｐꎬ 少量 ｃｒ

双核期 １２ 无 / 大量 ｃｐꎬ 大量 ｃｒ 无 / 少量 ｃｒꎬ 大量 ｃｐ 无 / 少量 ｃｐꎬ 少量 ｃｒ 多 ｐｔ / 少量 ｃｐꎬ 少量 ｃｒ

２４ 无 ｐｔ / 较多 ｃｐꎬ 大量 ｃｒ 少量 ｐｔ / 少量 ｃｐꎬ 少 ｃｒ 大量 ｐｔ / 少量 ｃｐꎬ 少量 ｃｒ 多 ｐｔ / 少量 ｃｐꎬ 少量 ｃｒ

４８ 无 ｐｔ / 大量 ｃｐꎬ 大量 ｃｒ 少量 ｐｔ / 少量 ｃｐꎬ 大量 ｃｒ 大量 ｐｔ / 大量 ｃｐꎬ 大量 ｃｒ 较多 ｐｔ / 少量 ｃｐꎬ 少量 ｃｒ

三核期 １２ 少 ｐｔ / 少量 ｃｐꎬ 无 ｃｒ 无 ｐｔ / 大量 ｃｐꎬ 大量 ｃｒ 无 ｐｔ / 大量 ｃｐꎬ 大量 ｃｒ 无 ｐｔ / 少量 ｃｐꎬ 大量 ｃｒ

２４ 少量 ｐｔ / 少量 ｃｐꎬ 少量 ｃｒ 较多 ｐｔ / 少量 ｃｐꎬ 大量 ｃｒ 较多 ｐｔ / 大量 ｃｐꎬ 大量 ｃｒ 较多 ｐｔ / 少量 ｃｐ. 少量 ｃｔ

４８ 无 ｐｔ / 少量 ｃｐꎬ 较多 ｃｒ 较多 ｐｔ / 较多 ｃｒꎬ 少量 ｃｐ 少量 ｐｔ / 大量 ｃｐꎬ 大量 ｃｒ 少量 ｐｔ / 大量 ｃｐꎬ 大量 ｃｒ

注: ｐｔ: 花粉管ꎻ ｃｐ: 胼胝质ꎻ ｃｒ: 胼胝质反应ꎮ

２ ３　 蕾期喷硼对萝卜亲和指数的影响

不同浓度的硼酸处理能在一定程度上提高自交

不亲和萝卜的结籽数 (表 ２)ꎬ 其中以双核期喷施

Ｂ ０ ４％效果最好ꎬ 在该处理下ꎬ 萝卜的自交不亲

和指数达到了 ３ ０８ꎮ 根据方智远等[２６] 甘蓝自交不

亲和性的实用标准: 亲和指数大于 １ 为亲和判断ꎬ
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双核期喷施 Ｂ ０ ４％ 可以克服该萝卜的自交不亲和

性ꎬ 使其达到亲和ꎮ

表 ２　 不同浓度硼酸溶液处理的结荚结籽数情况和亲和指数

喷施时期

(硼浓度)
处理花朵数

(朵)
结籽数

(粒)
亲和指数

单核 (Ｂ ０％ ) ６０ １９ ０ ３２

单核 (Ｂ ０ ２％ ) ６０ ２７ ０ ４５

单核 (Ｂ ０ ４％ ) ６０ ５７ ０ ９５

单核 (Ｂ ０ ６％ ) ６０ ４４ ０ ７２

双核 (Ｂ ０％ ) ６０ ２１ ０ ３４

双核 (Ｂ ０ ２％ ) ６０ ６３ １ ０５

双核 (Ｂ ０ ４％ ) ６０ １８４ ３ ０８

双核 (Ｂ ０ ６％ ) ６０ １２７ ２ １２

三核 (Ｂ ０％ ) ６０ ７８ １ １３

三核 (Ｂ ０ ２％ ) ６０ ５０ ０ ８２

三核 (Ｂ ０ ４％ ) ６０ ５６ ０ ９４

三核 (Ｂ ０ ６％ ) ６０ ５０ ０ ８３

３　 讨论与结论

影响叶绿素合成和分解的环境因素主要有温

度、 光照、 矿质元素、 氧气、 水分等ꎬ 本研究中除

了硼的浓度有差别ꎬ 别的条件均一致ꎬ 但是不同处

理之间叶绿素含量却存在显著差异ꎬ 说明硼在影响

叶绿素合成或分解方面具有一定的作用ꎮ 易良

等[２７]的研究结果显示硼能够提高小麦叶绿素含量ꎬ
与本研究的结果一致ꎮ 目前已知氮、 镁是叶绿素的

组成成分ꎬ 铁、 铜、 锰、 锌是叶绿素合成过程中的

辅助因子ꎬ 硼既不是叶绿素的组成成分ꎬ 也不是合

成过程中的辅助因子ꎬ 那么ꎬ 硼是如何影响叶绿素

含量的呢? 有研究认为硼与第二信使 Ｃａ２ ＋ 密切相

关ꎬ 通过 Ｃａ２ ＋ 起作用[２８ － ３０]ꎮ 硼可能是参与了第二

信使 Ｃａ２ ＋ 的传递ꎬ 通过第二信使 Ｃａ２ ＋ 间接影响叶

绿素的合成和分解ꎬ 当然这需要进一步的研究来

证实ꎮ
此外ꎬ 叶绿素是绿色植物体内参与光合作用的

重要色素ꎬ 在光合作用中起着吸收、 传递和转化光

能的重要作用ꎬ 叶绿素含量高低直接影响光合作用

的强弱和物质合成速率[３１]ꎮ 本试验结果显示ꎬ 喷

硼处理的萝卜在整个生殖生长期具有较高的叶绿素

含量ꎬ 理论上其光合能力也应该较强ꎬ 光合产物也

应该较高ꎮ 对叶片中可溶性糖含量的测定结果显

示ꎬ 在抽薹前期ꎬ 喷硼处理的萝卜叶片可溶性总糖

含量确实高于对照ꎬ 说明外源硼酸提高萝卜叶绿素

含量的同时ꎬ 也提高了光合作用ꎬ 促进萝卜营养生

长期的糖代谢ꎬ 这一点与廉华等[３２] 的结论类似ꎮ
但是萝卜抽薹后ꎬ 硼处理与对照之间的可溶性糖含

量却没有显著差异ꎬ 究其原因ꎬ 笔者认为这是光合

产物被及时运输到生殖器官中ꎬ 供生殖生长的需

要ꎬ 后者刚好诠释了硼处理提高植物结籽率的现

象ꎬ 肖家欣等[３３] 的研究结果显示ꎬ 纽荷尔脐橙果

实发育期ꎬ 叶片可溶性糖降低ꎬ 果实可溶性糖升

高ꎮ 既然如此ꎬ 那么ꎬ 硼在萝卜生殖生长期可能扮

演着加快光合产物向生殖器官转运的角色ꎬ 这一推

论与前人 “硼参与植物体内碳水化合物的运

输” [６ － ７]的结论刚好一致ꎮ
硼不仅参与植物的营养生长过程ꎬ 而且在花器

官的发育过程中也具有重要的功能ꎮ 硼缺乏严重影

响花粉的萌发与生长ꎬ 使到达胚珠的花粉管数量有

所减少ꎬ 还可抑制花粉母细胞进行四分体分化ꎬ 导

致花粉粒不能正常发育[２ꎬ１１]ꎮ 十字花科自交不亲和

广泛存在ꎬ 其中一个主要原因是胼胝质的存在ꎬ 胼

胝质存在于花粉管顶端ꎬ 抑制花粉管的伸长ꎬ 硼可

直接或间接影响胼胝质的合成ꎬ 改变膜的性能ꎬ 最

终导致胼胝质的合成与分布发生变化[２２]ꎮ 本研究

结果显示ꎬ 在萝卜小孢子发育不同时期喷施硼对萝

卜花粉萌发和花粉管伸长具有显著效果ꎬ 以双核期

浓度为 ０ ４％时效果较好ꎬ 硼对胼胝质也存在一定

程度的影响ꎬ 但是本研究显示硼处理的胼胝质沉积

和花粉萌发、 花粉管伸长并不是截然相反的关系ꎬ
这说明硼对萝卜胼胝质和自交不亲和的影响是一个

复杂的过程ꎬ 需要做进一步研究ꎮ
综上所述ꎬ 本研究认为喷施硼酸溶液对萝卜

自交不亲和有显著影响ꎬ 硼主要通过提高叶绿素

含量ꎬ 加快光合产物向生殖器官的转运ꎬ 抑制柱

头胼胝质反应ꎬ 降低胼胝质含量ꎬ 促进花粉萌发

和花粉管伸长ꎬ 从而克服萝卜自交不亲和ꎬ 提高

亲和指数ꎮ
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江苏省淮安大华生物科技有限公司　 为您提供
高效、 绿色、 环保发酵剂———酵素菌速腐剂

许可证号: 微生物肥 (２００３) 准字 (０１０７) 号、 国环有机农业生产资料认证号: ＯＰ － ０１０９ － ９３２ － ２０１
淮安市大华生物科技有限公司是以研制生产酵素菌系列微生物制品为主的科技型企业ꎬ 集科研、 生产、 销售于一体ꎬ 技

术力量雄厚、 设备先进、 设施完善ꎮ 本公司主要产品微生物发酵剂———酵素菌速腐剂ꎬ 是采用生物技术制成的一种好 (兼)
气性复合微生物制剂ꎬ 高效、 绿色、 环保ꎬ 内含大量有益微生物、 活性酶ꎬ 适用于秸秆腐熟、 畜禽粪便处理、 垃圾堆肥、 污
泥堆肥和饼粕肥、 农家肥等有机物固体发酵和人畜粪便液体发酵ꎬ 是生产有机生物肥的优质、 高效发酵剂ꎮ

主要功效: １. 发酵分解能力强ꎬ 快速腐熟有机材料ꎮ ２. 改良土壤ꎬ 增强地力ꎮ ３. 增产效果显著ꎮ ４. 减轻病虫害ꎬ 克
服连作障碍ꎮ ５. 改善农产品品质ꎮ 我公司可为生物有机肥生产厂家提供发酵原料配比、 工艺等资料ꎮ

机插秧育苗专用肥———机插水稻育苗基质
[苏农肥 (２００５) 准字 ０３６５ － ０２ 号]

机插水稻育苗基质 (拌土型) 是根据无土栽培学、 植物营养学、 肥料学、 土壤微生态学原理研制而成ꎬ 内含有多种有
益微生物、 有机物及植物所需的大量、 微量平衡营养元素ꎬ 既是一种栽培基质又是一种良好的土壤调理剂ꎮ 根据江苏农垦多
年应用结果ꎬ 具有 “五省三增” 的效果ꎬ 即: 省工、 省肥、 省药、 省地、 省机械费用ꎬ 增加产量、 增强抗病性、 增加效益ꎮ

功效特点: １. 改良育秧土壤结构ꎬ 提高土壤通透性和保水性能ꎬ 提高养分利用率ꎮ ２. 有机、 无机、 微生物肥三元配比
科学ꎬ 营养全面ꎬ 苗期无需追肥ꎮ ３. 根际形成的优势菌种能抑制和减少病原菌的产生ꎬ 减轻病虫害的发生ꎬ 增强植物抗性ꎮ
４. 采用天然可降解有机物等经多重生化处理制成ꎬ 属绿色环保型产品ꎬ 符合绿色无公害农业的要求ꎮ ５. 节本增效ꎬ 每盘育
苗成本仅需 ０ ２ 元ꎮ

我公司还生产国环有机认证产品 “华丰有机液肥”ꎬ 并为有机基地提供种植方案ꎬ 现诚征各地经销代理商ꎮ
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