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病死动物源氨基酸研制的生物有机肥促生效果研究
① 
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摘  要：废弃动物尸体酸解为氨基酸能够有效解决农业生产中动物尸体带来的环境污染问题，本研究利用此类

病死动物资源水解的的氨基酸研制生物有机肥，以期在研制出低成本高品质生物有机肥的同时推进新型氨基酸的利

用。本文首先比较了根际功能菌 Bacillus amyloliquefaciens SQR9在添加不同浓度酸解氨基酸液有机肥中的固体发酵效

果及不同浓度酸解氨基酸水解液发酵的生物有机肥盆栽促生效果，进而确立了生物有机肥的氨基酸添加浓度。再进一

步通过黄瓜、辣椒和玉米盆栽试验，评估了所研制新型生物有机肥的促生效果。研究结果表明：酸解氨基酸水解液添

加量为 20%时，所研制生物有机肥中功能菌数量最高，达到 2.25×108CFU/g，是未添加氨基酸对照的 3倍。黄瓜盆栽

促生试验表明，氨基酸添加量为 20%所发酵的生物有机肥促生效果优于其他处理和对照，株高、茎粗、叶绿素、鲜重

和干重值均为最高，根围土壤中功能菌的数量达 2.51×105CFU/g。不同作物盆栽试验结果表明，添加氨基酸研制的含

菌株 SQR9 生物有机肥处理的促生效果优于添加化肥研制的含菌株 SQR9 生物有机肥、有机肥直接接种菌株 SQR9

研制的生物有机肥、普通有机肥和添加氨基酸的普通有机肥处理，同时施用含 SQR9菌株的肥料促生效果优于施用不

含功能菌的相同配方制造的有机肥处理，表明，利用菌株 SQR9研制的生物有机肥具有良好的促生效果，相比于化肥，

添加氨基酸固体发酵功能菌后更加有益于功能菌促生功能的发挥。在各种作物根围土壤中的微生物涂布试验中，添加

氨基酸研制的含菌株 SQR9 生物有机肥处理的功能微生物数量显著高于其他处理。综上，添加 20%的氨基酸水解液能

够有效促进功能微生物在有机肥中的繁殖，固体发酵形成的生物有机肥具有优异的促生效果。 

关键词：解淀粉芽孢杆菌 SQR9；氨基酸水解液；病死动物尸体；生物有机肥；促生效果 

中图分类号：S144.2     文献标识码：A

微生物有机肥料是指在有机基肥中添加具促进

作物生长、拮抗土传病原菌等功能的微生物接种剂[1]

与腐熟的有机物料复合而成的一类肥料[2]，具增强作

物抗逆性[3]、改善作物品质[4]、解磷解钾等改良土壤
[5-6]等优势。这种肥料含有大量具特定功能的微生物，

其生命活动及其代谢产物是生物有机肥区别于普通

有机肥的关键因素，因此，在畜禽粪便基础上添加一

定量的氨基酸材料促进功能微生物进行发酵，从而提

高肥料品质，成为目前生物有机肥研制的热点。一般

常用的氨基酸材料为菜粕等[7-8]，但由于菜粕成本较

高，阻碍了此类肥料的发展。受 2013 年黄浦江松江

段病死猪事件影响以及传统化学肥料使用导致土壤

变酸[9]，本实验室将此类病死畜禽残体通过高温高压

酸解工艺转化成氨基酸水解液，并利用此类氨基酸替

代菜粕研制新型生物有机肥，但此类生物有机肥的氨

基添加浓度和促生性能并不十分不明确，亟待研究。 

根际促生菌(PGPR)具有促进植物生长[10]，拮抗

病源生物[11]，同时有抗逆等功能[12]。解淀粉芽孢杆

菌 SQR9 是本实验室分离获得具有上述功能的根际

促生菌。最新的研究表明 SQR9有多重促进生长类物

质的代谢途径[14]，可以产生生长素促进植物生长；

同时 SQR9产生拮抗物质[13]，主要是脂肽类，对病原

微生物有抑制作用。本研究通过比较普通有机肥添加

不同浓度酸解氨基酸液固态发酵生物有机肥的效果
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和促进作物生长的效果，确立最佳的酸解氨基酸水解

液添加量，同时评估了新型生物有机肥对黄瓜、辣椒

和玉米作物的促生效果，以期为此类生物有机肥的研

制提供理论支撑。 

1  材料与方法 

1.1  供试材料 

普通有机肥由南通惠农生物有机肥有限公司提

供，含水量为 305 g/kg，含有机质 461g/kg，总氮 17.00 

mg/kg，P2O5 21.80 mg/kg，K2O 13.50 mg/kg；氨基酸

水解液，N 含量 14.76 g/L、P2O5 0.82 g/L 和 K2O 

1.88g/L，pH为 1.86，由江苏绿汇宿动实业有限公司

提供。根际功能菌 Bacillus amyloliquefaciens SQR9 

(SQR9)具拮抗和促生功能，由江苏省固体有机废弃

物资源化高技术研究重点实验室提供。 

盆栽试验黄瓜品种为津春四号，辣椒品种为江蔬

青椒，玉米为糯玉 1号。 

盆栽试验土壤基本理化性质：pH 6.39，有机碳

20.69 g/kg，速效氮 105.31 mg/kg，有效磷 87.24 

mg/kg，速效钾 70.44 mg/kg。 

1.2  添加不同浓度酸解氨基酸液固体发酵研制生

物有机肥 

在腐熟鸡粪堆肥中添加不同含量的氨基酸水解

液(0%、5%、10%、15%、20%、25%、30%)，同时

接种功能菌(按照 10%接种量)进行固体发酵，设计不

添加酸解氨基酸液普通有机肥直接接种功能菌处理

为对照，所有堆体含水调节至 40% ~ 50%[15]。每个处

理普通有机肥的总质量为 500 g(干重)，发酵 7 d，每

隔 24 h 翻一次堆。每天采集肥料样品进行功能菌数

量和 pH的测定。 

待确定配方后，进行生物有机肥的再次发酵，设

最优配方发酵为处理，同时设定添加酸解氨基酸不接

种功能菌堆体为对照 1，添加与酸解氨基酸等养分化

肥接种功能菌堆体为对照 2，不添加氨基酸直接接种

功能菌堆体为对照 3。发酵工艺同上。 

1.3  盆栽试验设计 

盆栽试验于 2015年 3月 28日至 7月 30日在江

苏省固体有机废弃物资源化利用高技术研究重点实

验室宜兴基地温室进行。第一阶段盆栽试验设计 7

个处理，分别施用添加不同浓度酸解氨基酸液接种功

能菌研制的生物有机肥，种植作物为黄瓜，每个处理

每盆装土 2kg，每个处理重复 10次。 

第二阶段试验共设置 5个处理：处理 1(AA+9)：

施用添加酸解氨基酸液接种功能菌研制的生物有机

肥；处理 2(AA)：施用对照 1发酵产品；处理 3(CF+9)：

施用对照 2发酵产品；处理 4(OF+9)：施用对照 3发

酵产品；处理 5(OF)：施用普通有机肥。第二阶段供

试作物为黄瓜、辣椒和玉米，每盆装土 250 g，每个

处理重复 20 次。第一阶段和第二阶段，肥料均按土

壤干重的 2%添加。 

1.4  作物相关指标测定 

作物在移栽一段时间内测定植株的株高、叶绿

素、茎围、SPAD值、干鲜重以及根围土壤中功能菌

数量。 

1.5  功能菌 SQR9计数 

土壤和肥料中功能菌 SQR9 数量的测定采用平

板稀释涂布计数法。根围土即在每棵盆栽植株四周

5 cm处用 10 cm规格土钻采集 0 ~ 10 cm深度的土壤

样品 6个并合成一个混样。分别称取土壤或肥料 5 g

溶于 45 ml无菌水中，振荡 30 min 保证土样与无菌

水混合均匀后进行梯度稀释，稀释液在 80℃水浴

30min后，涂布于含功能菌 SQR9选择性培养基的平

板上，30 ℃培养箱培养 24 h后计数。功能菌 SQR9

的选择性培养基[15]配方如下：蛋白胨 10 g，酵母粉 5 g，

NaCl10 g，琼脂 2.5%，去离子水 1000 ml，1%多粘

菌素 2 ml/L，1%放线菌酮 4 ml/L。功能菌数量以每

克肥料干重计算，以 CFU/g表示。 

1.6  数据分析 

采用 Excel 2010和 SPSS 17.0软件进行数据统计

分析，处理间差异采用最小显著差异法(least signify-

cant difference, LSD)进行多重比较(P<0.05)。 

2  结果与分析 

2.1  生物有机肥最佳配方的确定 

2.1.1  添加不同浓度酸解氨基酸液对固体发酵过程

中功能菌 SQR9 的效果    添加不同浓度酸解氨基

酸水解液对功能菌增殖具有不同的影响。在添加量

<20%时，随着氨基酸添加量的增加，功能菌 SQR9

数量不断上升，氨基酸浓度为 20%时，肥料中功能菌

SQR9数量达到最高，为 2.25×108 CFU/g，随着酸解

氨基酸水解液浓度的继续增加，功能菌 SQR9数量略

微有所下降，并保持相对稳定(图 1)。 

2.1.2  添加不同浓度氨基酸水解液研制的生物有机

肥对黄瓜生长的影响    施用添加不同浓度氨基酸

水解液固体发酵功能菌研制的生物有机肥对黄瓜的

生长效果如表 1所示。氨基酸水解液添加浓度在 0 %~ 

30%时，黄瓜的株高、茎粗、SPAD 值、鲜重和干重

随着添加量的增加呈先增加后减少的趋势。当酸解氨 
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(图中不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05)，下同) 

图 1  不同含量酸解氨基酸水解液对固态发酵过程中功能

菌 SQR9 数量的影响 
Fig.1  Effects of different concentrations of compound liquid amino 

acids on numbers of SQR9 after solid state fermentation 
 

基酸水解液添加浓度在 20%时，黄瓜生长的各项生物

量指标值达到最大，株高显著高于 0(不添加氨基酸直 

接接种功能菌发酵)、5%、25%和 30%添加量的处理，

分别高出 93.79%、14.79%、22.09%和 116.01%，与 10%

和 15%添加量处理差异不显著；茎粗与 0、5%、10%、

25%和 30%添加量处理存在显著差异，分别高出

16.19%、11.09%、5.69%、11.39%和 28.29%；叶绿素

SPAD 值与不添加处理存在显著差异，高出 35.19%；

鲜重与 0、25%和 30%添加量处理具显著差异，分别高

出 42.69%、37.29%和 105.02%；干重与 0、25%和 30%

添加量处理相比存在显著差异，分别高出 26.69%、

28.09%和 8.69%。表明添加 20%的酸解氨基酸水解液

研制的生物有机肥，具有最优的促生效果。从图 2盆栽

根围土中功能菌涂布计数结果可知，当施用酸解氨基酸

水解液添加量为 20%研制的生物有机肥时，功能菌

SQR9的数量显著高于其他处理，达到 2.51×105 CFU/g。 

表 1  不同施肥处理黄瓜的株高、茎粗、叶绿素和鲜干重 
Table 1  Effects of different fertilization treatments on biomass of cucumbers 

氨基酸水解液添加量(%) 株高(cm) 茎粗(mm) SPAD 鲜重(g) 干重(g) 

0 54.17 ± 2.93 c 8.03 ± 0.21 c 36.77 ± 5.02 b 56.28 ± 3.00 b 5.54 ± 0.47 b 

5 91.51 ± 4.58 b 8.39 ± 0.52 bc 41.83 ± 4.93 ab 72.53 ± 7.92 a 6.69 ± 0.49 a 

10 101.01 ± 4.58 a 8.83 ± 0.32 b 44.13 ± 2.18 ab 78.83 ± 2.14 a 6.65 ± 0.21 a 

15 101.27 ± 1.50 a 9.03 ± 0.25 ab 45.57 ± 1.87 ab 78.63 ± 0.63 a 6.88 ± 0.15 a 

20 105.29 ± 5.46 a 9.33 ± 0.38 a 49.69 ± 1.41 a 80.33 ± 5.44 a 7.02 ± 0.47 a 

25 86.01 ± 1.65 b 8.36 ± 0.40 bc 48.03 ± 1.32 a 58.49 ± 6.29 b 5.48 ± 0.74 b 

30 48.66 ± 3.79 c 7.27 ± 0.64 d 42.97 ± 9.68 ab 39.11 ± 11.60 c 3.75 ± 0.83 c 

注: 同列不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05)，下同。 

 

 

图 2  施用含不同浓度酸解氨基酸研制的生物有机肥黄瓜

盆栽根围土中功能菌 SQR9 的数量 
Fig.2 Strain SQR9 numbers in cucumber rhizosphere soils under 

different treatments amended by bio-organic fertilizer produced by 
adding different amounts of compound liquid amino acids 

 
2.2  新型生物有机肥对不同作物生长的影响 

2.2.1  新型生物有机肥对黄瓜生长的影响    从表

2结果可知，施用添加氨基酸水解液研制的新型生物

有机肥处理(AA+9)的黄瓜株高显著高于普通有机肥

处理(OF)、不添加酸解氨基酸液研制的微生物有机肥

(OF+9)和只添加酸解氨基酸水解液研制的氨基酸有

机肥处理 (AA)，分别增高了 55.39%、32.69%和

25.29%，与添加和酸解氨基酸水解液等养分化肥堆制

的复合微生物肥料处理(CF+9)间无显著性差异，但仍

优于 CF+9处理。在茎粗上 AA+9处理显著优于其他

处理。在 SPAD值上，各处理间无显著性差异。在植

株鲜重方面，AA+9处理与 OF、OF+9和 AA处理有

显著差异，分别高出 6.01%、5.41%和 4.02%，与 CF+9

处理虽无显著性差异，但仍高出 4.02%。在干重上，

AA+9 处理与 OF 和 OF+9 处理有显著差异，分别高

出 6.02%和 3.21%，与 AA和 CF+9处理虽无显著性

差异，但仍高出 3.01%和 2.02%。 

从图 3盆栽根围土中功能菌 SQR9涂布计数结果

可知，AA+9处理的功能菌 SQR9数量显著高于其他

处理，达到 1.45×106CFU/g，未添加功能菌 SQR9研

制的肥料处理中，涂布得出的微生物数量，是土著解

淀粉芽孢杆菌或者枯草芽孢杆菌，表明施用功能菌的

处理均能够增加功能菌 SQR9在根围土中的数量，但

施用添加氨基酸水解液研制的新型生物有机肥效果

最优。 



第 2期 白国新等：病死动物源氨基酸研制的生物有机肥促生效果研究 273 

 

http://soils.issas.ac.cn 

 

图 3  不同处理黄瓜盆栽根围土土中功能菌 SQR9 的含量 
Fig.3  Strain SQR9 numbers in cucumber rhizosphere soils under 

different treatments 
 

2.2.2  新型生物有机肥对对辣椒生长的影响    从

表 3结果可知，新型生物有机肥处理(AA+9)的辣椒

株高显著高于 OF、OF+9、AA和 CF+9处理，分别

增高 38.49%、31.69%、25.01%和 9.89%。在茎粗上

AA+9处理显著优于 OF、OF+9、AA和 CF+9处理，

分别高出 41.19%、15.59%和 8.49%，虽与 AA处理

无显著性差异，但仍高出 7.19%。在 SPAD 值上，

AA+9处理显著优于 OF和 OF+9处理。鲜重和干重

上，AA+9 处理与 OF、OF+9、AA 和 CF+9 处理有

显著差异，鲜重分别高出 80.01%、56.02%、34.01%

和 23.02%，干重分别高出 65.01%、38.02%、16.01%

和 14.01%。 

从图 4 盆栽根围土中功能菌 SQR9 涂布计数结

果可知，生物有机肥 AA+9 处理功能菌 SQR9 的数

量显著高于其他处理，达到 1.65×106CFU/g，是 OF

和 CF+9 处理的 12 倍和 3 倍。未添加功能菌 SQR9

研制的肥料处理中，涂布得出的微生物数量，是土

著解淀粉芽孢杆菌或者枯草芽孢杆菌，表明施用功

能菌的处理均能够增加功能菌 SQR9 在根围土中的

数量，但施用添加酸解氨基酸水解液研制的新型生

物有机肥效果最优。 
 

表 2  不同施肥处理黄瓜的株高、茎粗、叶绿素和鲜干重 
Table 2  Effects of different fertilization treatments on plant heights and diameters, chlorophyll contents and biomass of cucumbers 

处理 株高(cm) 茎粗(mm) SPAD 鲜重(g) 干重(g) 

OF 9.67 ± 0.58 c 1.99 ± 0.05 c 41.93 ± 4.93 ab 5.52 ± 0.05 c 0.53 ± 0.03 c 

OF+9 11.33 ± 0.58 b 2.13 ± 0.07 b 44.13 ± 2.18 ab 5.68 ± 0.07 b 0.54 ± 0.02 bc 

AA 12.01 ± 1.00 b 2.14 ± 0.06 b 45.47 ± 1.87 ab 5.70 ± 0.04 b 0.55 ± 0.02 bc 

AA+9 15.03 ± 0.15 a 2.44 ± 0.08 a 49.90 ± 1.31 a 5.86 ± 0.11 a 0.58 ± 0.02 b 

CF+9 14.33 ± 0.58 a 2.23 ± 0.02 b 48.03 ± 1.22 a 5.74 ± 0.05 a 0.57 ± 0.01 b 

 

 

图 4  不同处理辣椒盆栽根围土中功能菌 SQR9 的含量 
Fig.4  Strain SQR9 numbers in pepper rhizosphere soils under 

different treatments 
 

2.2.3  新型生物有机肥对玉米生长的影响    从表

4结果可知，新型生物有机肥处理(AA+9)的玉米株高

和茎粗显著高于 OF、OF+9、AA 和 CF+9 处理，株

高分别增高 31.89%、19.29%、18.09%和 12.19%，茎

粗分别高出 29.59%、23.39%、19.69% 和 17.79%。

在 SPAD 值上，AA+9 处理显著优于 OF、OF+9 和

AA 处理。在玉米植株鲜重和干重方面，AA+9 处理

与 OF、OF+9、AA 和 CF+9 处理有显著差异，鲜重

分别高出 123.01%、56. 02%、56.01%和 27.01%，干

重分别高出 107.01%、40.02%、40.01%和 24.02%。 

从图 5 盆栽根围土壤中功能菌涂布计数结果可

知，生物有机肥 AA+9处理功能菌 SQR9的数量显著

高于其他处理，达到 1.25×106CFU/g，分别是 OF 和

CF+9处理的 12倍和 1.7倍。未添加功能菌 SQR9研

制的肥料处理中，涂布得出的微生物数量，是土著解

淀粉芽孢杆菌或者枯草芽孢杆菌，表明施用功能菌的

处理均能够增加功能菌在根围土中的数量，但施用

添加酸解氨基酸水解液研制的新型生物有机肥效果

最优。 

3  讨论 

酸解氨基酸水解液最适添加量试验结果表明，在

一定范围内，随着酸解氨基酸水解浓度的增加，肥料

中功能微生物 SQR9 数量呈现先上升后下降趋于稳

定趋势，这与先前报道类似，随着酸解羽毛粉、膨化 
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表 3  不同施肥处理对辣椒的株高、茎粗、叶绿素和鲜干重影响 
Table 3  Effects of different fertilization treatments on plant heights, stem diameters, chlorophyll contents and biomass of peppers 

处理 株高(cm) 茎粗(mm) SPAD 鲜重(g) 干重(g) 

OF 24.07 ± 0.90 f 2.62 ± 0.02 c 40.87 ± 0.38 b 7.82 ± 0.18 c 0.84 ± 0.05 b 

OF+9 25.30 ± 0.26 d 3.19 ± 0.10 b 41.73 ± 0.90 b 9.05 ± 0.24 c 1.25 ± 0.22 a 

AA 26.67 ± 0.58 c 3.45 ± 0.92 ab 43.77 ± 0.25 a 10.51 ± 0.40 b 1.27 ± 0.05 a 

AA+9 33.33 ± 0.58 a 3.71 ± 0.21 a 45.17 ± 1.16 a 14.11 ± 0.69 a 1.47 ± 0.06 a 

CF+9 30.33 ± 0.57 b 3.41 ± 0.059 b 43.93 ± 1.02 a 14.11 ± 0.70 b 1.29 ± 0.06 a 

 

 

图 5  不同处理玉米盆栽根围土中功能菌 SQR9 的含量 
Fig.5  Strain SQR9 numbers in maize rhizosphere soils under 

different treatments 
 

羽毛粉或菜粕添加量的增加，生物有机肥中功能菌的

数量呈现先增加后下降趋势[2,14,17]，表明蛋白源类外

源添加剂的添加能够有效促进功能菌的增殖，但添加

量达到一定浓度后效果不再增加；另外，本研究中使

用的酸解氨基酸 pH较低，推测添加量过高导致的堆

体低 pH同样是限制因素之一。 

黄瓜的生长效果试验上，随着堆体中酸解氨基酸

水解液含量的增加，所研制肥料对作物的促生效果逐

渐增强，当氨基酸含量为肥料的 20%时，黄瓜的促生

效果最佳；当氨基酸含量继续增加，作物的促生效果

不再继续加强。这与张苗等[2]研究一致，外源氨基酸

添加剂在一定范围内能够有效增殖固体发酵过程中的

功能菌 SQR9的数量，提高肥料的促生效果，促进植

物生长；当添加量高于 20%时，功能菌数量降低，有

研究表明氨基酸对植物具有双重作用，即在一定浓度

范围内促进，高浓度则抑制植物生长[19]，因此，当添

加量继续加大时并没有获得更高的促生效果。综上，

当添加 20%的氨基酸，除了促进了功能微生物 SQR9

的生长，产生促生类物质促进植株生长，添加的氨基

酸同样是促进植物生长的重要因素，结合生产成本本

研究最终确定最适氨基酸水解液的添加量为 20%。 

表 4  不同施肥处理对玉米的株高、茎粗、叶绿素和鲜干重影响 
Table 4  Effects of different fertilization treatments on plant heights, stem diameters, chlorophyll contents and biomass of maize 

处理 株高(cm) 茎粗(mm) SPAD 鲜重(g) 干重(g) 

OF 20.01 ± 0.19 d 4.96 ± 0.15 c 34.23 ± 0.15 d 6.56 ± 0.17 d 0.76 ± 0.02 c 

OF+9 22.09 ± 0.52 c 5.21 ± 0.19 bc 35.17 ± 0.16 c 9.37 ± 0.059 c 0.97 ± 0.03 b 

AA 22.33 ± 0.76 c 5.37 ± 0.28 b 36.10 ± 0.95 b 9.41 ± 0.12 c 0.99 ± 0.02 b 

AA+9 26.37 ± 0.51 a 6.43 ± 0.09 a 37.23 ± 0.59 a 14.66 ± 1.96 a 1.58 ± 0.12 a 

CF+9 23.50 ± 0.50 b 5.46 ± 0.17 b 36.60 ± 0.10 ab 11.49 ± 1.21 b 1.11 ± 0.19 b 

 
同时，酸解氨基酸水解液同样是另一个重要影响

因素。在 OF和 OF+9处理对比中，可发现 SQR9有

明显的促生效果，促进了黄瓜、辣椒和玉米生长，也

说明 SQR9有广泛的实用性，该菌株已经被证明能够

显著促进黄瓜和茄子植株的生长[16,18]；AA和 OF处

理之间的差异表明，猪肉氨基酸有一定的促生作用，

推测可能是酸解氨基酸水解液的养分作用，或是酸解

氨基酸水解液的结构功能，或者二者都有；而 AA+9

处理的促生效果，优于 AA和 OF+9处理，表明酸解

氨基酸水解液与功能菌 SQR9 结合会进一步促进功

能菌的促生效果，这与先前的报道一致，菜粕等外源

氨基酸和酸解鸡毛粉等能够促进功能菌 SQR9 的促

生效果。 

而 AA+9处理的促生效果优于 CF+9处理，则表

明酸解氨基酸水解液的促生效果，不仅仅是养分的作

用，酸解氨基酸水解液够有效促进功能菌功能的发

挥。有研究表明，PGPR 菌株能够产生 IAA、ACC

脱氨酶等，促进植物根系的生长发育[20]，促进作物

茎叶各个方面的生长[21]，但具体氨基酸如何调控功

能菌功能的发挥，需要进一步研究。以上结果表明，

酸解氨基酸水解液作为一种变废为宝的新型生物有

机肥外源氨基酸源添加剂，既可以促进植物生长[22]，
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又可促进功能微生物功能的发挥，从而进一步促进植

物更好地生长。 

4  结论 

1) 普通有机肥添加酸解氨基酸液能够有效促进

功能菌 SQR9的固体发酵，其中以 20% 添加量的发

酵效果最优，添加该浓度酸解氨基酸液研制的生物有

机肥的促生效果，同样优于添加其他浓度氨基酸液研

制的生物有机肥。 

2) 新型生物有机肥相比于添加等养分化肥研制

的生物有机肥，在黄瓜、辣椒和玉米上均表现出稳定

的促生效果，功能菌能够有效在根围土存活。本研究

结果既为酸解氨基酸水解液的资源化高附加值利用

提供了理论支撑，为病死猪酸解工艺的可持续发展提

供了技术支持，又为低成本高品质生物有机肥的生产

提供了理论和技术指导。 
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Abstract: Animal carcasses hydrolyzed by sulfuric acid solution to create compound liquid amino acids is an effectively 

strategy in environment protection. However, how to efficiently utilize these liquid amino acids does cause public concern. In this 

study, compound liquid amino acids from animal carcasses were utilized as additives into matured composts to create novel 

bio-organic fertilizer (BIO) containing plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR)Bacillus amyloliquefaciens SQR9, after that 

the effect on plant growth promotion of novel bio-organic fertilizers were investigated. Results showed that the optimal 

amendment concentration of liquid amino acids was 20%, which resulted in a maximum biomass of functional strains with the 

number of 2.25×108 CFU/g (dry weight, the same follow) that was 3 times of the control without adding liquid amino acids. Pot 

experiment results showed that the effect on cucumber plant growth promotion of the novel BIO were superior to the other 

treatments amended with different concentrations of liquid amino acids and the control. The number of strain SQR9 in 

rhizosphere soil reached 2.5×105 CFU/g soil. Results from pot experiments of different crops showed the novel produced BIO 

resulted in greater plant growth compared to the treatment amended with BIO produced by adding chemical fertilizer as additive, 

the treatment amended with BIO produced by adding none additive, the treatment amended with organic fertilizer and the 

treatment amended with organic fertilizer amended with liquid amino acids. Meanwhile, the treatments amended with the 

fertilizers with strain SQR9 showed better plant growth than the others, indicating that strainSQR9 exhibited plant growth 

promotion effect. Moreover, compared to the treatment amended with BIO produced by adding chemical fertilizer as additive, the 

treatment amended with novel BIO is more beneficial for the function enhancement of the strain SQR9. In the rhizosphere of 

different crops, significant higher number of functional microbes were observed in the treatment amended with novel BIO. To 

sum up, adding 20% of liquid amino acids effectively enhanced the growth of functional microbes in the organic fertilizer, and the 

produced novel BIO showed outstanding plant growth promotion effect. 

Key words: Bacillus amyloliquefaciens SQR9; Compound liquid amino acids; Animal carcasses; Bio-organic fertilizer; 

Plant growth promotion effect 

 


