
www.caaj.org

农学学报 2021,11(9):24-27

Journal of Agriculture

0 引言

化肥的不合理施用引起了一系列的生态环境问

题[1]，在化肥使用量零增长的背景下，有机肥替代化肥

成为农业绿色发展工作要点之一[2]，在作物增产、改善

品质、培肥土壤等方面发挥着重要作用。传统有机肥

具有丰富的营养元素和有益微生物，然而随着现代农

业的发展，生物有机肥的研制备受关注[3]。从目前来

看，生物有机肥的产业发展还存在种类繁多、概念易
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有机肥中氨基酸废料添加量的安全阈值研究
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摘 要：氨基酸废料因其价格低廉、富含氨基酸与养分资源等特征，是有机肥的优质添加剂，评估氨基酸

废料添加量的安全阈值是研制生物有机肥的重要依据。将氨基酸废料溶解于水，从0到15%共设置7个

添加量，喷至有机肥成品，分析不同添加量下有机肥酸碱度、电导率、氯离子含量和种子发芽指数的变化

特征。研究结果表明，氨基酸废料添加量在3%范围内，pH呈现较为平稳的趋势，当添加量进一步增加，

pH则逐渐降低。电导率随着氨基酸废料添加量的升高呈现同步增加的趋势，有机肥中盐分含量逐渐增

加，Cl-含量同样是稳步上升，当添加量在10%范围内，Cl-含量均低于3%。当氨基酸废料添加量≤1%时，

种子发芽指数可达到75%以上，但添加量增至3%时，种子发芽指数骤降，出现明显的毒害现象。因此，

氨基酸废料添加量需控制在3%以内，本研究推荐1%为研制生物有机肥的安全阈值。
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The Threshold Value of the Addition Amount of Amino Acid Waste in Manure
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(Key Laboratory of Fertilization from Agricultural Wastes, Ministry of Agriculture and Rural Affairs,
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Abstract: The amino acid waste is a good additive for manure because of its low cost and rich in nutrients.
Estimating the threshold addition amount of amino acid waste will provide an important evidence for the
development of bio-organic fertilizer. This study evaluated the safety of the manure which has been added with
liquid amino acid waste. The addition amount included seven levels from 0 to 15%. The simulation experiment
was conducted to analyze pH, EC, Cl- concentration, and seed germination index (GI). The results showed that
pH was steady within 3% and decreased with the increasing addition amount. The EC and Cl- concentration
showed an improving trend, and the Cl- concentration was lower than 3% at the 10% addition level. The GI
could be more than 75% at 1% addition level, however, the GI plunged at the 3% addition level. Therefore, the
addition level of amino acid waste in manure could be controlled at 3% , the safety threshold value for
developing bio-organic fertilizer is recommended at 1%.
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混、产品不稳定等问题，生产工艺和技术的改善将会促

进其成为更优质的农资产品[4]。同样是以动物粪便、

作物秸秆等为原料，生物有机肥因其具有大量的特定

功能微生物而优于其他肥料[3]，更有一些高端有机肥

产品，在此原料的基础上添加一定的蛋白源，如氨基酸

材料，以促进堆肥发酵和提高肥料品质[5]。添加外源

氨基酸是生产高效生物有机肥的主要手段，常用的氨

基酸材料有菜粕、羽毛粉等[6]。氨基酸也是多种经济

作物的重要品质指标，如烤烟、茶叶、紫花苜蓿等 [7]。

氨基酸有机肥尽管肥效好[8]，但是由于生产成本的原

因，大规模生产仍存在许多现实问题，因此，挖掘廉价

蛋白源成为氨基酸生物有机肥产业发展的限制因素。

工业生产中，氨基酸可通过酸解禽类羽毛或病死

动物而获得，其废弃物的处理和利用为氨基酸有机肥

开辟了新的途径。将氨基酸工业废弃物添加到有机肥

的生产工艺中，不仅避免了环境污染风险，还能实现蛋

白资源的循环利用[9-10]。酸水解法是工业氨基酸转化

率较高的工艺，其水解废弃液含有较为丰富的养分和

氨基酸，以此作为外源氨基酸研制生物有机肥是节约

成本和资源化利用的有效途径[11]。添加外源氨基酸的

生物有机肥具有有机肥的优点和生物学特性[12]，如促

进作物生长发育、产量形成和土壤养分有效性[13-14]；但

同时还会带来一定的安全性风险[15]，其风险主要来源

于物料的物质组成及其添加量，如过量的盐分离子会

出现烧苗、抑制幼苗生长等。以廉价的酸解氨基酸废

料作为外源氨基酸研制生物有机肥具有较大的开发潜

力，为降低安全风险，明确氨基酸废料添加量将为生物

有机肥产业的安全、快速发展提供技术保障。本研究

设置了不同氨基酸废料添加量，分析有机肥的化学、生

物特性，明确氨基酸废料添加量的安全阈值，以期为氨

基酸生物有机肥的研制提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试有机肥为发酵成品商用有机肥料，氨基酸废

料为工业氨基酸提取后产生的废弃物，其氨基酸含量

为12.0%，其他相关属性如表1所示。

1.2 试验设计

试验将氨基酸废料溶于水，用喷壶喷于有机肥中，

共设置 7 个氨基酸废料添加量，分别为：0、1%、3%、

5%、7%、10%和15%，各处理水分和有机肥用量均保持

一致。

1.3 测定指标及方法

将添加氨基酸废料的有机肥风干，研磨，过 1 mm

筛，用于测试分析。酸碱度采用 pH计法测定[16]，电导

率采用电导仪法测定[17]，种子发芽指数采用小白菜种

子发芽试验法测定[17]，Cl-含量氯化银沉淀法测定[18]。

2 结果与分析

2.1 氨基酸废料添加量对pH和电导率的影响

氨基酸废料添加量对有机肥 pH和电导率的影响

如图 1所示。随着氨基酸废料添加量的增加，有机

肥 pH 呈现先平稳后降低的趋势；当添加量在 3%范

围内，有机肥 pH 可维持在一个较为稳定的水平，

介于 pH 7.67~7.75；当添加量进一步提高到 15%时，

有机肥酸碱度逐渐降至 pH 6.91。电导率能够反映
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图1 氨基酸废料添加量对有机肥pH和电导率的影响

表1 供试材料的基本属性

有机肥

氨基酸废料

pH

7.67

3.11

有机质/%

40.0

40.4

全氮/%

2.03

12.64

全磷/%

2.01

0.18

全钾/%

3.05

0.26

Cl-含量/%

0.5

16.2
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有机物料的含盐水平，及其对作物生长的抑制作用；随

着氨基酸废料添加量的增加，有机肥电导率表现出明

显上升的趋势；氨基酸废料添加量为 0的对照处理电

导率为 3.27 mS/cm，当添加量为 3%时，有机肥电导率

增加到 6.08 mS/cm，对作物生长存在一定的生物毒性

风险。

2.2 氨基酸废料添加量对Cl-含量的影响

有机肥中Cl-含量的变化如图 2所示，不添加氨基

酸废料时，有机肥中Cl-含量为0.49%；与电导率变化规

律相同，随着氨基酸废料添加量的增加，Cl-含量呈现

逐渐升高的趋势；当添加量为 10%时，Cl-含量为

2.36%，仍然低于 3%（未标含氯肥料产品标准）；当添

加量达到 15%时，Cl-含量为 3.45%，可能会影响Cl-敏

感类作物的产量和品质。

2.3 氨基酸废料添加量对种子发芽指数的影响

种子发芽指数综合考虑了毒性物质对种子发芽率

和种子生根的影响，如图3所示，不添加氨基酸废料种

子发芽指数为75.6%，添加量为1%时种子发芽指数为

79.5%，较不添加无明显变化，随着氨基酸废料的进一

步增加，种子发芽指数骤降到10.5%，已产生明显的生

物毒害，当添加量达到7%时，种子发芽指数为0，根系

生长几乎停止。

3 讨论

3.1 添加氨基酸废料对有机肥性质的影响

添加外源氨基酸是提升有机肥品质的一种途径，

目前常采用菜粕、藻泥、羽毛粉、病死动物等为氨基酸

原料[5,19]，为节约氨基酸有机肥成本，本研究以氨基酸

废料为对象作为外源蛋白添加剂，开辟了研制氨基酸

生物有机肥的新途径，不仅提供了废料物处理的有效

途径，还能满足作物对蛋白和养分资源的需求[20-21]。本

研究中，外源氨基酸废料含氮量达到 12.64%，但其来

源是经过硫酸酸解禽类羽毛所产生，导致其酸性较强

(pH 3.11)；当氨基酸废料添加量控制在 3%范围内，有

机肥pH基本可维持在原有的水平；当氨基酸废料添加

量达到15%时，降至pH 6.91，虽处于有机肥安全pH范

围内，但酸性增强加大了抑制功能微生物繁殖的风

险[22-23]。电导率(EC)反映了有机肥中的盐分含量及其

对作物生长的毒性[24-25]，其中Cl-是作物必需的微量养

分之一，同时也是土壤盐害的主要体现[26]，但不同作物

对Cl-的敏感性差异较大，因此肥料产品需标识含氯、

低氯、中氯等[18]。有机肥添加氨基酸废料在一定程度

上增加了Cl-含量，当氨基酸废料添加量低于 10%时，

Cl-含量均在3%范围内，可不做含氯标识。另外，植物

生长指标可有效的反应有机肥的毒性大小，进而评价

有机肥研制的安全性[27-28]。本研究中，当氨基酸废料添

加量从 1%提高到 3%时，种子发芽指数从 79.5%骤降

到10.5%，说明氨基酸废料具有一定的生物毒性，添加

量需严格控制在 3%以下，以保证有机肥的安全稳定

性。

3.2 氨基酸废料添加量安全阈值的应用

在牛粪堆肥起始阶段添加外源蛋白，发现菜粕、羽

毛粉和藻泥添加量分别为5%、8%和12%时，生物有机

肥的提升效果最佳[5]；在腐熟堆肥中添加了氨基酸水

解液，同时接种微生物菌剂，以再次发酵的方式明确了

酸解氨基酸水解液的最佳添加量为 20%[19]；以病死动

物酸解液为氨基酸源，发现固态发酵功能菌增加量最

多的氨基酸水解液添加量为 20%[10]；以酸解羽毛粉为

氨基酸源，发现固体发酵功能菌增殖效果最佳的羽毛

粉添加量为50 g/kg[9]。以上研究均是将外源氨基酸添

加后进行发酵或二次发酵，而本研究则是将氨基酸废

弃物溶于水后直接喷洒到成品有机肥中，风干后可直
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接应用，相对较少了发酵时间，因此最适添加量较低。

为探索更好的添加方式和添加量，今后的研究可聚焦

在堆肥初试阶段、高温期后和腐熟阶段添加不同用量

氨基酸废弃物，以期为氨基酸生物有机肥的研制提供

更全面的技术支撑，也为氨基酸废弃物的资源化利用

提供科学有效的依据。

4 结论

当氨基酸废料添加量为3%时，有机肥基本维持在

pH 7.7左右，电导率和Cl-含量分别增加到 6.08 mS/cm

和1.2%，而种子发芽指数已骤降至10.5%；随着氨基酸

用量的进一步增加，有机肥电导率和Cl-含量呈现继续

增加的趋势，而种子发芽指数则下降至 0。因此成品

有机肥中添加氨基酸废料需控制在3%以内，本研究推

荐添加量为 1%，不仅为废弃物的安全利用提供了途

径，还能为作物生长提供有效的氨基酸和养分来源。
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