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摘  要： 本文重点对氨基酸多元素肥料的生物效应作了综述，并对其研究和发展方向及其在未来生态农业和绿色食品生

产中的重要性和应用前景作了展望。 
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农业是国民经济的基础，土壤和肥料又是农业的

基础。21 世纪的主导农业是生态农业，21 世纪的主

导食品是绿色食品。绿色食品是无污染的安全、优质、

营养类食品，因此绿色食品对生长的土壤、施用的化

肥及农药都有严格的限制。这就要求开发高效、无公

害的优质绿色肥料，以满足不断增长的高效农业的需

求。氨基酸多元素肥料正是符合这一要求且具有高质

量植物生理作用的优质绿色肥料。 

    氨基酸多元素肥料是兼有氨基酸肥料与微量元素

肥料二者优势的，具优质、高效、无公害的绿色肥料。

由于氨基酸原料紧缺，生产成本高[1]，严重制约了氨

基酸多元素肥料的生产和推广应用。但近年来，随着

化学工业的发展，可以利用植物和动物毛发提取各种

氨基酸和制造氨基酸肥料，使氨基酸和氨基酸肥料的

价格大大降低[1－5]。此外，利用无菌条件和同位素示踪

技术，证明了植物能够吸收分子态的氨基酸[6－9]。自

20 世纪 90 年代，用氨基酸制成的肥料已在国内外开

始投入生产使用，并证明具有使植物分孽增加、叶色

转绿、根系健壮和增加产量等效应[10－13]。 

本文主要综述了近年来氨基酸多元素肥料生物

效应的研究进展，并提出了进一步研究和发展的方向。 
 

1  氨基酸多元素肥料的生产及对土壤的作用 
 

1.1  氨基酸多元素肥料的生产 

20 世纪末，为了满足有机食品的要求，氨基酸多

元素肥料的研究应运而生。氨基酸多元素肥料是兼有

氨基酸肥料与微量元素肥料二者优势的、高效、无公 

 

 

 

 

 

害优质绿色肥料。其生产工艺核心步骤：①蛋白质水

解为氨基酸；②氨基酸与微量元素螯合。而作为螯合

剂氨基酸的性能好坏和成本高低是氨基酸多元素肥料

能否广泛应用的关键[1]。氨基酸多元素肥料主要是利

用废弃蛋白质水解制备复合氨基酸多元素肥料，如利

用毛发水解提取胱氨酸后的废液研制的或利用动物毛

来提取氨基酸[14]。蛋白质水解制取氨基酸的方法有酸

水解法、碱水解法、酶水解法、高温高压水解法，其

中用酸水解法的生产最广泛[15]。作为肥料用的氨基酸, 

工艺上研究的主要目标是降低成本。目前受到关注的

是利用蛋白质废液提取氨基酸。废液中含有 17 ~ 18 

种氨基酸，且含量很高；利用废液研制氨基酸肥料，

既可以实现废物再利用，同时还可降低环境污染[2－3]。

利用废液提取氨基酸，研制氨基酸肥料的方法主要有：

膜分离法、电化学法和离子交换法[4－5]。   

1.2  氨基酸多元素肥料对土壤的作用 

氨基酸是合成蛋白质的前体物质，而蛋白质是生

活细胞内含量最丰富、功能最复杂的生物大分子，它

们在生物界无处不在。中微量元素尽管其需要量很小, 

但它们起到元素间相互协调、依赖和制约的作用，它

们大多数是酶或辅酶的组成部分，在植物内非常活跃。

缺乏它们，作物不能正常发育，严重的还会产生生理

病害甚至死亡。因此，氨基酸多元素肥料及其降解物

不会对土壤和环境造成污染[2, 14]。 
 

2  氨基酸多元素肥料的生物效应 
 

2.1  氨基酸多元素肥料的增产效应 
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氨基酸多元素肥料，本身都含有C、N等营养元素，

因此它们可以促进不同作物的生长发育，提高作物的

产量。不同氨基酸以及氨基酸的混合物对植物生长的

影响不同。许玉兰等[10]研究了不同氨基酸在单一和混

合状态下的肥效作用，证明混合氨基酸的肥效大于单

个氨基酸的作用，也大于等N量的无机N肥，即甘氨酸

使稻苗生物量增加 23.7%，亮氨酸增加 30.0%，甘氨

酸与亮氨酸混合处理增加 41.2%。吴良欢等[7]在无菌条

件下的研究表明，等N量下甘氨酸单施或与 NH4
+-N 

配施处理稻苗的干物质重量均显著大于 NH4
+-N 单

施处理，说明甘氨酸对水稻生长有较好的促进作用。

他们还发现在无菌培养条件下，在等N量有机、无机N

的情况下，水稻干物质重量依次为甘氨酸＞谷氨酸＞

NH4
+-N，差异达到极显著水平，这反映了氨基酸对水

稻干物质积累有较大的促进作用。霍光华等[12]发现氨

基酸微素络合物能明显提高水稻根系活力，促进植株

生长，改善库源关系，增加千粒重，从而有效提高产

量。俞建瑛等[16]研究也表明，单季晚稻叶面喷施氨基

酸营养液，能提高水稻产量，尤其喷施“绿青”能提高

分孽成穗率 2.5%，总粒数 6.2%，实粒数 9.6%，降低

空皮率 17.86%，提高产量 9.7%，并且在高浓度和高剂

量的喷施条件下也未见有药害发生。 

莫良玉[17]研究无机、有机N源对绿豆植株生长的

影响，结果表明以氨基酸态N作唯一N源时绿豆的生长

状况比以NH4
+-N作N源时生长得更好，且以甘氨酸、

谷氨酸作N源时绿豆形成的生物量分别比以NH4
+-N作

N源时形成的高 9.3%、7.9%。Frankenberger等[18]将L-

色氨酸于西瓜和甜瓜移植前 2 周施入土壤，能使西瓜

和甜瓜产量分别提高 69% 和 42%，平均单瓜产量分别

提高 43% 和 36%。Arshad等[19]应用L-硫氨酸和蛋氨酸

处理玉米和蕃茄也取得了类似的结果。Kinnersley等[13]

在肥料中加入γ-氨基丁酸、谷氨酸或它们的混合物制

成复合肥料，发现增加了肥料的有效性，能促进植物

生长和对养分的吸收，增加植物的产量。 

李潮海等[20]4 年的大田试验示范结果表明，在棉

花初

影响  

，可以

提高

2.3 氨基酸对植物体内硝酸盐含量的影响 

体内的硝

酸盐

花期喷施氨基酸鳌合多元微肥，可显著地提高棉

花座桃率，从而提高棉花产量。覃正芬等[21]发现，氨

基酸螯合稀土微肥可以明显增加水稻有效穗数、每穗

总粒数、结实率以及千粒重等，提高了水稻产量, 增

产显著。林秀华等[22]研究认为，氨基酸复合微肥能促

进春油菜生长发育，提高菜籽产量。 

2.2  氨基酸多元素肥料对作物品质的

氨基酸多元素肥料由于有特殊的生理功能

作物的品质。尹宝君等[23]发现氨基酸混合物可促

进烟株生长，增加产值；并且喷施后，大田前期烟株

长势旺，成熟期叶片成熟度较好，叶色鲜亮，鲜烟品

质好于对照；同时，采收时发现成熟期烟叶腺毛分泌

物明显增多，腺毛分泌物是重要的香味物质组成的前

体物质，含有多种香味物质的组分，这种物质的增多

对增加香气是非常有利的，证明氨基酸对增进烟叶品

质是有益的。刘德辉等[24]研究发现，氨基酸螯合微肥

能显著提高小麦蛋白质含量及淀粉含量以及后作水稻

的淀粉含量。栾桂林等[25]研究表明，氨基酸液肥可提

高小麦蛋白质和脂肪的含量; 能够提高番茄的含糖

量，降低果实的酸度，增加果实维生素C含量。杨晓红

等[26]发现，与对照相比，氨基酸液肥对小白菜、生菜

和莴苣有显著的增产效果，幅度均在 20% 以上；氨

基酸液肥可显著增加它们的蛋白质、碳水化合物、Ca、

P、Fe 和 Vc 的含量，降低粗纤维的含量，品质改善

明显。杨丽雪等[27]用高效绿色氨基酸螯合叶面肥在白

菜上的研究表明，高效绿色氨基酸螯合叶面肥既能促

进小白菜的生长发育，又能提高小白菜的产量，而且

可增加叶片的N素和叶绿素含量，提高叶片的光合速

率，对植物干物质的积累有积极的影响。陈贵林等[28]在

水培不结球白菜和生菜采收前 12 天，分别用甘氨酸以

及甘氨酸、异亮氨酸、脯氨酸组成的混合氨基酸替代 

20% 的硝酸盐，研究发现氨基酸替代硝酸盐提高了两

种蔬菜叶片可溶性糖和蛋白质含量。胡志辉等[29]研究

表明，复合氨基酸营养粉喷施芹菜比氯化铵处理的叶

绿素含量高、类胡萝卜素含量低、叶柄长且粗、蛋白

质含量高、可溶性糖含量高，而粗纤维含量稍低。张

政[30]研究表明，低浓度氨基酸态N营养液可提高黄瓜

Vc、可溶性糖和有机酸含量；高浓度氨基酸态N显著

降低了Vc和可溶性糖含量。据李西文等[31]报道，施用

氨基酸液态肥的半夏总生物碱的效果最好，与对照存

在显著性差异。钟晓红等[32]发现，色氨酸使草莓的果

实长得较大，果实可溶性固形物、总糖及 Vc 含量提

高，糖酸比增大，品质提高。  
 

 

氨基酸部分取代硝酸盐，可以降低植物

含量。Gunes等[33]的试验表明，生长在N浓度为 

20.25 mmol/L（93.8% NO3
-，6.2% NH4

+）中的冬季洋

葱，当 NO3
--N 的 20% 被甘氨酸或混合氨基酸取代

后，体内硝酸盐的含量显著降低，总N量显著增加，但

干重和鲜重无影响；他还发现生长在N浓度 13.4 

mmol/L（94% NO3
-，6% NH4

+）的冬季莴苣，当 NO3
--N

的 20% 被氨基酸取代后，莴苣的硝酸盐含量也会显

著下降，但总N量、生物量（鲜重和干重）基本没有变

化。陈贵林等[28]也得出相似的结论，在采收前 12 天，
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分别用甘氨酸以及甘氨酸、异亮氨酸、脯氨酸组成的

混合氨基酸替代 20% 的硝酸盐，无论是单一氨基酸

还是混合氨基酸都显著降低了水培不结球白菜和生菜

体内硝酸盐含量，并且显著增加了叶片全N量，也提高

了两种蔬菜叶片可溶性糖和蛋白质含量。张政[30]研究

也发现氨基酸态N能显著降低硝酸盐的含量。  

2.4  氨基酸肥料促进作物对养分的吸收  

多年来的研究表明，氨基酸肥料能促进作物对养

分的

物生理生化指标的影响  

以及

 

从而能提

高作

肥料可以改善土壤的理化性质，促进

作物

元素，在

其生

吸收，增加作物中养分的含量。Zahir等[34]发现一

定浓度的色氨酸会显著提高马铃薯对 N 的吸收和块

茎中 N、P、K 的浓度，但对马铃薯块茎和秸秆的产

量以及 P、K 的吸收无影响。Arshad 等[19]的试验表

明，土施一定浓度的色氨酸会显著提高棉花的株高、

茎和根的干物质量以及生物量，增加单株分枝数、花

数和棉铃数，增加棉花组织中的 N、P、K 的浓度。

陈振德等[35]就土施 L-色氨酸对盆栽甘蓝产量和养分

吸收的影响进行了研究，结果表明在移植前 1 周土施 

L-色氨酸，能明显提高甘蓝产量和干物质积累，并明

显促进甘蓝植株对 N、P、K 的吸收，提高 N、P 在

球叶中的分配，降低K 在球叶中的积累。Franken- 

berger等[18]的研究结果也表明，土施L-色氨酸后，萝卜、

西瓜、甜瓜的N素吸收量明显增加。陈明昌等[36]研究

结果表明，土施L-色氨酸和L-蛋氨酸后，玉米对各种

养分的吸收量明显增加，其中L-色氨酸的效果尤其突

出；同时P、Ca、Mg、Fe、Mn、Cu、Zn的吸收量也有

提高。氨基酸多元素肥料促进作物高效利用养分的原

因可能如下：①增加作物体内激素的合成，进而促进

作物吸收养分；②促进作物根系的生长，提高吸收养

分的能力；③增加作物根系氨基酸转运蛋白的表达，

使之更易吸收养分。 

2.5  氨基酸多元素肥料对作

氨基酸多元素肥料可以影响作物许多酶的活性，

叶绿素的含量。张政[30]研究表明，与对照相比赖

氨酸和亮氨酸培养的黄瓜植株的GOT (根谷草转氨酶) 

和GPT (谷丙转氨酶) 活性显著升高，亮氨酸培养的黄

瓜植株的茎GOT和GPT活性均显著升高。吴良欢等[7]采

用 3 种N源培养水稻，发现GOT、GPT 和GDH (谷氨

酸脱氢酶 ) 活性以谷氨酸处理＞甘氨酸处理＞ 

NH4
+-N处理，这一结果表明氨基酸态N可促进水稻体

内氨基酸转氨酶和脱氢酶的活性。莫良玉[17]研究表明，

供给低浓度谷氨酸 (N 10 mg/L) 后大白菜植株根的

GOT活性比缺N及等N量NH4
+-N 处理的分别高出

31.8% 和 33.4%，而叶片的GOT活性比NH4
+-N处理的

分别高出 89.3% 和 10.7%；供给高浓度谷氨酸 (N 500 

mg/L) 时，植株根GOT活性虽比缺N的及等N量

NH4
+-N处理的高，但不显著，而叶的则达显著水平；

这说明谷氨酸在低浓度时能通过根、叶GOT催化同化，

高浓度时则可能主要运往叶中同化。张定等[37]研究表

明，茶树叶面喷施谷氨酸、天冬氨酸、谷氨酰胺、苯

丙氨酸、丙氨酸及甘氨酸 6 种氨基酸后经真空 8 h厌

氧处理均能有效提高茶叶中γ-氨基丁酸含量。据吴玉

群[38]等报道，植物氨基酸液肥可促进爆裂玉米生理活

性，提高叶绿素的含量，降低叶绿素的降解速度，提

高了光合速率，使叶片浓绿，持绿时间长；氨基酸可

使过氧化物酶活性增强，降低植株内丙二醛的含量，

有防止细胞膜氧化和细胞衰老的作用。 

2.6 氨基酸多元素肥料与作物的抗逆性 

氨基酸多元素肥料具有特殊的官能团，

物的抗逆性。朱晓华等[39]的田间调查表明，施用

氨基酸有机肥的番茄叶色浓绿，根系发达且粗长, 生

长健壮，功能叶片增加 1 ~ 3 片，有利于养分吸收，增

强了植株的抗病性能。栾桂林等[25]研究表明，氨基酸

液肥也可以提高果实的抗病能力。此外，莫良玉等[40]研

究报道，高温胁迫下氨基酸态N促进水稻生长，而

NH4
+-N处理的水稻生长受抑制，说明氨基酸除具营养

作用外，还可能提高作物抗逆性。 
 
  研究展望 3

 
基酸有机氨

增产，改善作物的品质，提高作物的抗逆性，并

且对人畜无害，不会污染环境。氨基酸生物效应研究

已取得了一定的进展，氨基酸能抑制硝酸盐的吸收，

促进植物生长，提高作物的产量和品质。但是，由于

目前生产上所用的氨基酸多元素肥料成分一般比较复

杂，迄今人们对氨基酸多元素肥料的生物效应研究还

相当肤浅，研究方法和手段也比较落后。目前的主要

任务是对不同蔬菜品种在不同的生长条件下进行大量

试验，进一步研究氨基酸多元素肥料促进蔬菜生长发

育、提高产量和改善品质的生理生化基础。 

另外，N素是作物从土壤中吸收量最多的

长发育过程中扮演重要角色[41-42]。氨基酸多元素

肥料含有丰富的氨基酸态N，因此也能使作物产量提高

和改善其品质[43]。但是，氨基酸态N促进植物生长发

育的机理研究较少，因此也需要开展这方面的研究，

主要分为以下几点：①氨基酸态N是否能促进植物根系

的生长发育；②氨基酸态N能否改变体内的N代谢；③

氨基酸态N能否改变体内的激素的合成与分配；④氨基

酸态N是否能促进植物地上部的光合作用和功能叶的

生长；⑤植物体内氨基酸转运蛋白是否对吸收氨基酸

态N起作用。 
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总之，随着人们对农业可持续发展的重视，特别

是植
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物有机营养研究的不断深入，它们在生态农业和

绿色食品的生产中必将发挥重要的不可替代的作用。

相信在不久的将来，随着植物有机营养研究水平不断

改进，人们对氨基酸生物效应及其机理深入研究必将
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Abstract:  This paper reviewed the biological effects of amino acids trace-element fertilizers and its effects on soil systems, and also 

prospected the future study of amino acids trace-element fertilizers in the construction of eco-agriculture and production of green food. 
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