
5-氨基乙酰丙酸（5-ALA）

在农业上的应用





汉和合成生物研究中心
2017-至今，汉和科研投入累计超过1.5亿元，实验室面积4000㎡，拥有强大的研发能力！

研发中心3名博士、带领70多名
研发人员。持续不断的开发高价
值化合物，比如：5-ALA、
GABA、羟基酪醇、褐藻寡糖、
α-酮戊二酸及多种微生物发酵滤
液等。

公司研究中心与产业化基地



全国唯一的农业农村部微生物肥料重点实验室  

2021年获批“南宁市合成生物工程研究中心“



5-氨基乙酰丙酸
ALA (5-aminolevul in ic  ac id)

CAS # : 106-60-5 (net)

5451-09-2  

Mw : 167.59  

Mp : 156℃ (dec)  

White solid 

Stabilize from HCl salt

5－氨基乙酰丙酸(ALA)是一种含氧和氮的碳氢化合物，它是所有卟啉化
合物的共同前体 ，是叶绿素、亚铁血红素、细胞色素等具环状四吡咯基

的化合物群共同的生物合成中间体，牵涉到光合作用、呼吸作用，是一种
广泛存在于细菌、真菌、动物及植物等生物机体活细胞中的非蛋白氨基酸。
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5-氨基乙酰丙酸（ 5-ALA）

◆ 5-ALA是血红素、 叶绿素等四吡咯化合物生物合成前体 ，捕捉

光和固定CO2 ，促进植物体内可溶性糖和碳水化合物的合成。

◆ 促进着色增甜。

辅酶 F430
维生素B12

叶绿素

血红素
胆色素



5 - ALA是四吡咯化合物的合成前体

5-ALA是血红素、 叶绿素等四吡咯化合物生物合成前体 ，捕捉光和固定CO2 ，促进植物体内可溶性糖和碳水化

合物的合成 ，增甜转色，增产。

资 料 来 源 ： 潘 斐 ,  严 一 凡 ,  朱 逸 凡 , 等 .   四 吡 咯 化 合 物 生 物 合 成 研 究 进 展 .  生 物 工 程 学 报 , 2 0 2 2 , 3 8 ( 4 ) : 1 3 0 7 - 1 3 2 1 .



在次生代谢中，5-ALA 调节多种编

码转录因子或功能蛋白的基因表达，

以促进花青素和黄酮醇的生物合成。

ALA诱导苹果果实花青素和黄酮醇积累的网络模型



应用领域-农业

目 前A LA 已在全 国 2 0 多个省 市 区 8 0多种植 (作 )物试

用 ， 减肥增产增效方面效果十分明显 。 主要应用于 ：





唯一被FDA批准用于荧光引导肿瘤切除的荧光剂，有超45个国家使用

5-ALA作为癌症手术中的诊断药。





5-ALA增强抗低温能力

不同浓度 ALA处理
后 浓度为 20mg/L时
效果最显 著 ，其株高
、 叶面积及鲜 ( 干) 重
较对照增加 24%、
23%、 26% 和 24%。
MDA 含量均显著低于对
照 ，与 对照相比 ，减
少13%-38% 相对电导
率均明显下降，
分别减少了30%、45%

、 32%和22% ，均达
到显著 水平 ，表明
ALA 可以减少 电解质
外渗，有效缓解低 温
胁迫对膜质的损害。

孙阳,王燚,曲丹阳,等.5-氨基乙酰丙酸提高玉米幼苗抗低温性及其生理机制[J].生态学杂志,2016,35(07):1737-1743.DOI:10.13292/j.1000-
4890.201607.011.





5-ALA增强抗干旱胁迫
能力力

干旱胁迫下草地早熟禾叶片水

分状况(RWC)指标的分析表明，

叶面喷施1-25 mg/L 5-ALA处

理可提高草地早熟禾的叶片相

对含水量 ，对干旱胁迫引起的

生长和叶片水分状况的损伤均

有一定的缓解效应 ，以10

mg/L 5-ALA的作用效果最为显

著。

外源5-氨基乙酞丙酸对干旱胁迫下草地早熟禾光合作用的调控机制.甘肃农业大学.2018.



在12d时 ，对照叶片几
乎一半萎蔫 ，0.1mg/L  

处理组有2-3片萎蔫，
0.5 mg/L处理每花枝条
只有1-2片萎蔫。

CK (A )， 0.1mg/LALA (B )，0.5mg/LALA(C) 的最大花径

0. 1 mg/L和0.5 mg/LALA处理的切花菊最大花径与对照组相比 ，分别增加了1.10和1.27cm ，差异在0.05%的
水平上达到显著 ，说明ALA处理可较好的增大切花菊的开放度。

CK (A ), 0.1mg/LALA  CB ),  0.5mg/LALA(C)下切花‘神马’(12d)形态（注:红箭头示萎蔫叶片）

5-ALA延缓衰老能力



南京农业大学：5-氨基乙酰丙酸控制草莓枯萎病：促进益生菌与抑制病原菌的双向调节

高浓度5-ALA可以作为杀虫剂、杀菌剂或除草剂；中浓度5-ALA可以促进苹果花青苷积累，去除果园过剩花朵；低浓度5-ALA

可以调节植物生长发育调节。南农汪教授团队发现：低浓度5-ALA可以促进益生菌哈茨木霉生长，同时抑制病原真菌Fof和烟曲霉
菌生长。进一步地，5-ALA通过增强益生菌来拮抗病原菌。这一发现为草莓枯萎病生物防治和果品安全生产提供了新思路，同时
也为5-ALA在现代农林生产上应用提供了新的理论依据。
Yang H, Zhang J, Zhang H, et al. 5-Aminolevulinic acid against strawberry fusarium wilt: Bidirectional regulation of biocontrol agents and pathogens[J]. Horticultural 

Plant Journal, 2024, 10(6): 1349-1361.



山东省农业科学院生物技术研究中心李新国 研究员在《中国油料作物学报》发表论

文，阐述5-氨基乙酰丙酸调控花生耐盐性的生理机制。

外源喷施 10 mg/L  5-ALA 预处理后能够缓解盐胁迫引起的 SOD、POD、CAT和 APX 酶活下降 。
盐处理过程中，外源喷施 ALA 预处理能缓解盐胁迫带来的脯氨酸积累、提高花生叶片中可溶性蛋白的含量，降低盐胁迫对花生
叶片的损伤。 

杨莎,赵路颖,宋珊珊,等.5-氨基乙酰丙酸调控花生耐盐性的生理机制研究[J].中国油料作物学报,2020,42(06):1035-1042.DOI:10.19802/j.issn.1007-9084.2019225.



外源喷施 10 mg/L  5-ALA 预处理后10 mg·L-1 ALA 预处理叶绿素 a 含量（2. 75 mg/g FW）和叶绿素 b 含 量（0. 90 mg/g FW）分 别 增 
加 了 26. 8% 、32. 9%， 甚至比对照组的叶绿素含量高。

5-ALA 预处理能够缓解盐处理对HEMA1基因、 FECH2基因、 CaM 基因、 CHLD 和 CHLH 基因表达的抑制，对盐胁迫下造成的ALA合
成和叶绿素生物合成的抑制有缓解作用。

杨莎,赵路颖,宋珊珊,等.5-氨基乙酰丙酸调控花生耐盐性的生理机制研究[J].中国油料作物学报,2020,42(06):1035-1042.DOI:10.19802/j.issn.1007-9084.2019225.



5-氨基乙酰丙酸对花生光合色素、生理生化成分、抗氧化活性和产量的促
进作用

5-ALA的施用提高了花生中吲哚乙酸、酚类和游离
氨基酸的含量。

El-Metwally I M, Sadak M S, Saudy H S. Stimulation effects of glutamic and 5-aminolevulinic acids on photosynthetic pigments, physio-biochemical constituents, antioxidant 

activity, and yield of peanut[J]. Gesunde Pflanzen, 2022, 74(4): 915-924.

在 2019 和 2020 两季，5-ALA的施用对
花生种子出油率的类黄酮和抗氧化活性有
明显提升。

5-氨基乙酰丙酸具有诱导光合色素、吲哚乙酸、酚类和游离氨基酸合成的潜
力，其分枝率、荚果产量和种子质量均有所提高，进而对花生的品质有极
大的贡献。



5-氨基乙酰丙酸促进烤烟幼苗的生物活性
外源 5-氨基乙酰丙酸能够提高植物体根干重、光合色素含量，浓度为 20 mg/L 的 5-ALA喷施下效果最佳

栾婕,刘克强,孔庆山,等.5-氨基乙酰丙酸在烤烟幼苗中应用评价[J].湖北农业科学,2023,62(S1):157-160.DOI:10.14088/j.cnki.issn0439-8114.2023.S1.035.

外源施加浓度为 20 mg/L 的 5-ALA喷施下效果最佳，可提高抗氧化酶活性，降低烟草植物体内活性氧水平，从而保护植物体
的组织和器官，促进植物生长发育。

本研究表明，在烟草育苗过程中，施加合适浓度的外源 5-氨基乙酰丙酸可以提高叶片光合色素含量、抗氧化酶含量，有效
增强植物的抗氧化能力，维护细胞膜等各种系统的稳定性，进而提高植物的吸水性和运输能力。

叶绿素含量上升

提高抗氧化能力



许自成等在《中国烟草科学 》中发表文章，阐述外源性5-ALA对于烟草干旱胁迫下的应用

干旱胁迫下外源5- ALA 对烤烟幼苗光合特性和抗氧化能力的影响 

外源 ALA 能够缓解干旱胁迫对
烟草幼苗生长的抑制，增加烤
烟生物量积累，促进根系生长
发育，以 20 mg/L ALA 效果最
佳。 

王发展,金伊楠,李子玮,等.干旱胁迫下外源ALA对烤烟幼苗光合特性和抗氧化能力的影响[J].中国烟草科学,2020,41(01):22-29.DOI:10.13496/j.issn.1007-5119.2020.01.004.

喷施ALA 浓度为 20 mg/L 
时叶绿素含量最高，光合作
用效果最好。



干旱胁迫下外源 5-ALA 有效提高烟草的抗氧化能力 

喷施ALA 浓度为 20 mg/L 时抗氧化活性最高，防御活性氧能力最强。

王发展,金伊楠,李子玮,等.干旱胁迫下外源ALA对烤烟幼苗光合特性和抗氧化能力的影响[J].中国烟草科学,2020,41(01):22-29.DOI:10.13496/j.issn.1007-5119.2020.01.004.



5- 氨基乙酰丙酸水溶肥促进烟苗生长，提高烟叶生化指标 

施用含 5-ALA 
的水溶肥可以明显
促进烟苗植株、茎
及根系生长，提高
叶片叶绿素和可溶
性糖含量以及硝酸
还原酶活性，使叶
片淀粉酶活性增强，
以稀释 1 500~2 
000 倍液对烟叶的
各项生化指标的影
响最明显。 

徐云,陶琼,陈建潭,等.含5-氨基乙酰丙酸水溶肥对烟苗生长与烟叶生化指标的影响[J].湖南农业科学,2015,(08):66-68.DOI:10.16498/j.cnki.hnnykx.2015.08.021.



转录组、表征实验和大田实验均证实施用外源 ALA 可有效缓解弱光胁迫对烟苗生长发育的不利影响，
植株生长加快、物质积累增加，抗氧化能力与光合性状得到改善。模拟弱光条件下的 ALA 浓度以 20 mg/L 
为佳。 

西南大学李钠钾博士在王三根教授的指导下完成学位论文，详细阐述了低
温弱光胁迫下5-ALA对于烟草幼苗生长特性优化的机制和大田实验结果。

基因植物蛋白磷酸酶 2C
（protein phosphatase 2C）与丝
氨酸/苏氨酸蛋白激酶SnRK2 的表
达显著上调。转录组证实5-ALA
会促进烟苗抗逆性。

李钠钾.低温弱光胁迫下5-氨基乙酰丙酸对烟草幼苗生长及生理特性的影响与转录组测序分析[D].西南大学,2019.DOI:10.27684/d.cnki.gxndx.2019.000053.

在低温弱光下施用 ALA 后，烟苗的叶片数、株高、全株干重和根冠比进一步提升，降低了叶片中的
膜脂过氧化产物 MDA 含量，并进一步提高了脯氨酸、可溶性糖、可溶性蛋白等渗透调节物质的含量，
ALA 处理还进一步显著提高了几种抗氧化酶的活性，显著提高了 IAA 的含量；ALA 还提高了植株叶绿素
含量，改善了植株的光合性能，提高了叶片光合速率，且叶数和全株干重已达到与对照无显著差异。 



5 -氨 基 乙 酰 丙 酸 合 成 酶 (5 -aminolevulinate synthase ,

ALAS) 催化甘氨酸和琥珀酰Co A生成5-ALA, 该反应的辅
因子是磷酸吡哆醛

ALA的生物合成和代谢途径 ，左边是C4途径 ，发生在线粒体中 ，右边是C5途径 ，发生在质体中。

C5途径合成5-ALA中, Glu TR和GSA-AM (谷氨酰-1-半醛
氨基转移酶) 是关键酶

5-氨基乙酰丙酸生物合成

Wang L, Zhang J, Zhong Y, et al. Regulation of 5-aminolevunilic acid and its application in agroforestry[J]. Forests, 2023, 14(9): 1857.



化 学 合 成 技 术 率 先 打 通 了 5-A LA 的 制 备 路 线 ， 但 工 艺

复 杂 、 成 本 高 并 且 污 染 严 重 ， 限 制 了 生 产 规 模 和 应 用 推

广

韩 国 化 学 合 成 法 成 本 8 0 0 万 元 / 吨

产量为 10 g/L ， 将生产成本降至化学合成法 的1/ 10

目 前 工 业 级 5 - A LA的 出 厂 价 格 为 5 0 0 万 元 / 吨 左 右

生 物 合 成 作 为 一 种 绿 色 替 代 技 术 成 为 解 决 上 述 问 题 的 突

日 本 克 斯 莫 石 油 公 司 生 物 发 酵 法 工 业 化 量 产 5-A LA 的

破口



设计 构建 测试 学习



5-ALA发酵原液： 60 g/L

全球最高水平，性价比也是全球最高

5 -ALA生物发酵工艺流程

微生物细胞工厂基因编辑

生物发酵

原料



产值2亿元的精制提纯生产线设备投入使用 ， 已经实现规模化量产高纯度5-ALA、

褐藻寡糖、α-酮戊二酸、甘油葡萄糖苷、VC葡萄糖苷。

三种高纯度99.5%、99.0%、98.0%

标准品级产品 ，可应用于医药、食品、 医美

精提，

陶瓷膜粗滤、洗脱、精滤、超滤、纳滤、

汉和生物5-ALA

可应用于饲料、农业

发酵液 浓缩结晶、粗提

稳定剂复配、
超低温冷冻干燥

再重结晶



2021年12月，江南大学发表文章，5-ALA产量达到25g/L；

2022年6月，在网络直播会议中，江南大学报道在5L小型发酵罐中5-ALA产量达到30g/L。

2024年3月， 山东大学5-ALA在5 L发酵罐中产量为58.54 g/L，生产率为1.58 g/L/h，为

目前文献报道的最高产量和产率。

生物合成5 - ALA的研究情况

南宁汉和10立方发酵罐生产5-ALA 
， 发酵水平突破 60g/L

国家科技部西南信息中心查新报告显示：
汉和生物5氨基乙酰丙酸工业生产含量55克/升 ，为全球领先水平！



生产过程实时监控

南宁汉和5-ALA生产过程实时监控

Harworld Biological 5-ALA production process real-time monitoring

5-氨基乙酰丙酸
5-aminolevulinic acid, 5-ALA
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1.示范地点： 陕西省洛川县槐柏
镇统将村
2.示范农户： 雷禄喜
3.示范作物：苹果（嘎啦）

4.示范面积： 6亩； 对照面积：2亩
5.示范田用肥情况： 苹果脱袋后第二
天（ 8.15）稀释666倍喷施 ，汉和红
某竞品转色叶面肥稀释400倍喷施。
7.效果表现 ：示范田苹果转色快

而且均匀！果亮果红不返青，内

膛外围一样红！

对照田苹果转色不均 ， 内膛果有返青
不着色迹象！

5-ALA实验分享（一）促进苹果转色增甜



1.示范地点： 陕西省西安市
灞桥区狄寨街道
2.示范农户：惠利国
3.示范作物 ：樱桃

4.示范产品 ：汉和红
5.使用倍数 ：稀释500倍 ，
喷施一次。

6.表现效果： 5天后，示范
田区转色均匀，樱桃色泽
及亮度明显好于对照区。

5-ALA实验分享（二）促进樱桃转色增甜



5-ALA实验分享（三）促进柑橘转色增甜



5-ALA实验分享（四）促进水蜜桃果实转色增甜



5-ALA实验分享（五）促进克伦生葡萄转色增甜



5-ALA实验分享（六）促进猕猴桃膨大转色

使 用 含 5 - A LA 叶 面 肥 5 天 后 ， 猕 猴 桃 果 实 膨 大 ， 表 皮 颜 色 变 深 成 熟 度 增 加 。



试验地点：潍坊市

试验方法：使用汉和生物5-氨

基乙酰丙酸(ALA) ， 15ml兑

15L水，喷施一遍，第四天后。

试验效果：菜椒果皮较硬 ，转

色的同时增加果皮硬度！

5-ALA实验分享（七）促进辣椒转色

汉和生物ALA处理对照



试验时间： 2024.09.18-2024.9.26

试验地点：洛川县

试验方法：使用含5-氨基乙酰丙酸(ALA)产品水溶肥

试验效果：稀释500倍分别在处理后第三天和第7天表现效果 ，着色均匀 ，色泽光亮 ，安全 ，无斑点

5-ALA实验分享（一）促进苹果转色增甜



1.示范地点： 陕西省洛川县槐柏
镇统将村
2.示范农户： 雷禄喜
3.示范作物：苹果（嘎啦）

4.示范面积： 6亩； 对照面积：2亩
5.示范田用肥情况： 苹果脱袋后第二
天（ 8.15）稀释666倍喷施 ，汉和红
某竞品转色叶面肥稀释400倍喷施。
7.效果表现 ：示范田苹果转色快

而且均匀！果亮果红不返青，内

膛外围一样红！

对照田苹果转色
不均 ， 内膛果有返青不着色迹象！





1.示范时间： 2024.6.21-
2024.7.3

2.示范地点 ：大理 宾川县
3.示范作物 ：葡萄

4.示范产品 ：使用含5-
ALA产品水溶肥

5.效果表现 ：示范田葡萄
转色快而且均匀！

5-ALA案例分享（二）促进葡萄转色增甜



1.示范时间： 2024.7.28
2.示范地点： 西昌市

3.示范作物：克伦生葡萄
4.示范产品 ：使用含5-ALA产品水
溶肥

5.示范田用肥情况： 叶喷40-50ml ，
稀释300倍使用

6.效果表现 ：示范田葡萄转色快而
且均匀！



试验时间：2024.07.31-

2024.08.08

试验地点：西昌市

试验方法：使用含汉和生

物5-氨基乙酰丙酸(ALA)产

品-臻收红 ，30ml-40ml-

50ml三个试验作对比

试验效果：葡萄转色快而

且均匀！





试验时间： 2024.08.12-

2024.8-16

试验地点：眉县

试验方法：使用含5-ALA产品

水溶肥

试验效果：使用4天后 ，猕猴

桃表皮颜色变深 ，转色均匀

5-ALA案例分享（三）促进猕猴桃转色增甜



5-ALA案例分享（四）促进桃子转色增甜

1.示范时间：2024.7.28

2.示范地点：甘肃省天水市泰安县兴国镇
3.示范作物：桃子
4.示范产品：汉和红

                                              5.示范田用肥情况：200ml稀释1250倍喷施一次



1.示范地点： 陕西省西安市
灞桥区狄寨街道
2.示范农户：惠利国
3.示范作物 ：樱桃

4.示范产品 ：汉和红
5.使用倍数 ：稀释500倍 ，
喷施一次。

6.表现效果： 5天后，示范
田区转色均匀，樱桃色泽
及亮度明显好于对照区。

5-ALA案例分享（四）促进樱桃转色增甜



试验时间： 2024.10.23

试验地点：邛崃市

试验方法：使用含5-氨基乙酰

丙酸(ALA)产品水溶肥

试验效果：使用喷施 ALA后，
果实个大饱满，果皮着色明显、
均匀，座果率高。

5-ALA案例分享（五）促进柑橘转色增甜



对照 汉和生物ALA处理

5-ALA案例分享（六）促进彩椒转色

试验地点：潍坊市

试验方法：使用汉和生物5-氨

基乙酰丙酸(ALA) ， 15ml兑15L水

，喷施一遍，第四天后。

试验效果：菜椒果皮较硬 ，转

色的同时增加果皮硬度！



5-ALA案例分享（七）促进玫瑰花转色

试验地点：云南省·昆明市·王家坝

用 肥：喷施以 ALA 为主要

成分的叶面肥

试验效果：使用区玫瑰花瓣着色

明显，颜色更艳丽，色度更深，对

照区花色偏白，着色不佳。



不同处理对空心莲子草鲜重防效（%）的影响

处理编号 重复1 重复2 重复3 重复4 重复5 均值 较CK±

空白对照 0 0 0 0 0 0 0

ALA -

100ppm
64 . 39 71 .06 60 .01 75 .07 55 .47

65 . 2

0 Aa
1 17 . 68%

ALA -

200ppm
77 . 77 86 .41 53 .91 66 . 55 61 .45

69 . 2
2Aa 131 . 09%

在杂草生长中后期， 以 41%草甘膦 1000

倍 为 对 照 ， 在 对 照 基 础 上 添 加 5 - A LA

100ppm 和 200ppm，间隔 7天一次 ，共

2 次； 在处理 16 天后，用“ 20%草铵膦

150 倍”替换“41%草甘膦1000 倍“”，

其他处理不变 ，喷施 1 次

施加5-ALA 100~200ppm 处理的空心莲子

草鲜重防效为65 .20% ~69.22% ，增效为

117.68%~131.09%，差异都达到了极显著

水平。

5-ALA对草甘膦和草铵膦协同增效试验

试验设计：

结论

数据来源：汉和微生物肥料重点实验室



常用产品
每吨添加量

功能 添加方法
液体(50g/L) 粉剂(8%)

复合肥
1-2kg 0.5kg-1kg

提高作物耐盐碱能力、增加根系活力，

促进幼苗生长，延缓植株衰老。

造粒后喷涂在颗

粒表面

大量元素

水溶肥
转色型：20-40kg

常规型：10-20kg

转色型：5-10kg

常规型：2-4kg

提升光合利用效率，增加光合产物糖

分和淀粉的积累，减轻磷、钾的拮抗

和固定，提升养分的吸收利用率。促

进花青苷积累，实现果实快速转色。

搅拌3-5分钟，混

匀即可

液体冲施肥
转色型：20-40kg

常规型：10-20kg

转色型：5-10kg

常规型：2-4kg
增强作物抗逆能力，促花壮花、保花

保果、促早熟、提升果实品质。

搅拌3-5分钟，混

匀即可

叶面肥
转色型：100-200kg

常规型：50-100kg

转色型：30-50kg

常规型：50-100kg

增强作物抗逆能力。促进花青苷积累，

实现果实快速转色。促进可溶性固形

物及可溶性糖的积累，降低有机酸成

分，提升果实内在品质及口感。

搅拌3-5分钟，混

匀即可



敬请期待科学与科学家的汉和生物

持续开发更好更稳定的生物基增效剂！

南宁汉和生物科技股份有限公司

地址：广西南宁市高新区生物技术工程中心
细胞工厂与生物刺激素
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