
【项目名称】 

γ-聚谷氨酸高效生物合成及其在肥料增效中的产业化应用 

【提名单位】 

中国科学院成都分院 

【提名意见】 

该项目针对我国肥料利用率低，农业面源污染形式严峻的现状，瞄准提高肥料

转化利用效率、降低化肥使用量、源头减控农业面源污染的目标，项目联合科研院

所、大型上市企业进行跨行业产学研合作，围绕“γ-聚谷氨酸高效合成菌种创制与发

酵体系构建”、“γ-聚谷氨酸高效工业化生产技术”和“γ-聚谷氨酸与肥料稳定耦合关

键技术”三个方面内容开展联合攻关，利用重离子诱变及合成生物学技术创制了 γ-

聚谷氨酸高效合成菌种，摆脱传统菌种选育的桎梏，打破国外专属菌种垄断；成功

对中试 γ-聚谷氨酸发酵技术进行工艺放大，实现了 60 吨发酵罐的 γ-PGA 生产；实现

了 γ-PGA与肥料稳定耦合，规模化生产 γ-PGA尿素与 γ-PGA复合肥等新型化肥产品。 

项目执行期间，选育出高效具有自主知识产权的专属菌株 4 株，共获授权专利

15 项，其中发明专利 10 项，实用新型专利 5 项，发表论文 18 篇，制定团体标准 2

项，企业标准 2 项。项目研究成果已经落地应用，建成年产 1000 吨以上 γ-聚谷氨酸

生产线 3 条，年产 10 万吨 γ-PGA 新型肥料生产线 1 条，实现直接经济效益 4.03 亿

元，带动地方投资 2.05 亿元，实现间接效益近 12 亿元。项目产出的 γ-PGA 新型肥

料已累计推广 308.5 万亩，同等条件下普遍可以增产 10%左右，其中辣椒增产显著，

增产达 13%，显著降低了农业生产过程中的化肥投入，从源头上削减了农业面源污

染，同时提升了种植产品的产量和品质，促进了农民增收，有力地推动了四川乃至

我国农业的绿色可持续发展。 

推荐材料真实有效，填写栏目符合填写要求。经评审，提名该项目为四川省科

技进步奖。 

【项目简介】 

化肥过量使用是我国农业面源污染的主要原因之一，在国家农业发展减施增效



战略和农业绿色低碳高质量发展的内在要求背景下，通过技术手段研发绿色投入品，

是改善农业面源污染、实现化肥减施增效与农业绿色可持续发展的有效途径。我国

年产化肥约 7000 万吨，用量约 6600 万吨，用肥强度是世界平均值的 3.75 倍，但肥

料利用率世界最低，仅有 25-35%，因此，通过添加绿色肥料增效剂，延长肥料持效

期、提高肥料转化利用效率，可以达到降低化肥使用量、源头减控农业面源污染的

目的。基于此，项目团队以生物发酵制备的高分子物质 γ-聚谷氨酸（γ-PGA）为核心，

围绕“γ-聚谷氨酸高效合成菌种创制与发酵体系构建”、“γ-聚谷氨酸高效工业化生产

技术”和“γ-聚谷氨酸与肥料稳定耦合关键技术”三个方面内容开展联合攻关，创制

绿色肥料增效剂并进行产业化应用。主要内容和成果如下： 

1. 利用重离子诱变及合成生物学技术创制 γ-PGA 高效合成菌种，摆脱传统菌种

选育的桎梏，打破国外专属菌种垄断。同时针对 γ-PGA 高效合成菌种特性，构建适

配的发酵体系，为工业化生产奠定基础。①重离子诱变菌株 JJ-2 的 γ-PGA 产量达 50 

g/L，较原始菌株提升 20%；利用 CRISRP/Cas9 改造菌种 JX-6 提升发酵原料适应性，

可利用农业废弃物进行 γ-PGA 合成。②全面解析 γ-PGA 发酵过程供氧变化与产量关

系，确定以比好氧速率（qO2）为核心指标调控 γ-PGA 发酵过程；γ-PGA 中试发酵产

量提升至 52.6 g/L，较调控前提升 83.88%。③研发以玉米秸秆为原料的 γ-PGA 同步

糖化发酵工艺，实现零排放制备 γ-PGA；研发以玉米秸秆和豆粕为原料的 γ-PGA 固

体发酵工艺，产量达 116.88 g/kg，达到国内领先水平。 

2. 成功对中试 γ-PGA 发酵技术进行工艺放大，针对工业发酵的工艺流程过程和

技术难点进行攻关，实现了 60 吨发酵罐的 γ-PGA 生产。①通过尾气氧含量水平实时

监测计算比好氧速率，保证发酵过程罐体供氧水平，以流加补料方式进行发酵营养

控制，全面提升发酵过程调控精度，规模化发酵产量达 40-50 g/L，培养基成本投入

降低 50%。②多手段综合运用实现 γ-PGA 浓缩和分级提纯利用，通过筛选防腐剂和

固相载体，实现 γ-PGA 液体及 γ-PGA 固体的长效保存，其中液态下保存期超过 6 个

月，固态下保存期超过 2 年。 

3. 完善 γ-PGA 与化肥混合造粒技术，实现 γ-PGA 与肥料稳定耦合，规模化生产

γ-PGA 尿素与 γ-PGA 复合肥等新型化肥产品。①通过造粒喷头孔径优化和 γ-PGA 与

熔融化肥原料混合比例、混合时间调整，改善喷头堵塞现象，提升 γ-PGA 化肥造粒



均一度。②研发 γ-PGA 直混技术，借助加强通风缩短造粒时间，降低了 γ-PGA 损失，

提升了 γ-PGA 在肥料中的有效含量。 

项目执行期间，选育出自主知识产权的专属菌株 4 株，共获授权专利 15 项，其

中发明专利 10 项，实用新型专利 5 项，发表论文 18 篇，制定团体标准 2 项，企业

标准 2 项。项目研究成果已经落地应用，建成年产 1000 吨以上 γ-PGA 生产线 3 条，

年产 10 万吨 γ-PGA 新型肥料生产线 1 条，实现直接经济效益 4.03 亿元，带动地方

投资 2.05 亿元，实现间接效益近 12 亿元。项目产出的 γ-PGA 新型肥料已累计推广

308.5 万亩，同等条件下普遍可以增产 10%左右，其中辣椒增产显著，增产达 13%，

显著降低了农业生产过程中的化肥投入，从源头上削减了农业面源污染，同时提升

了种植产品的产量和品质，促进了农民增收，有力地推动了四川乃至我国农业的绿

色可持续发展。 
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