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高活性褐藻寡糖（AOS）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“



褐藻 褐藻胶 褐藻寡糖

高活性褐藻寡糖（AOS）

褐藻寡糖（Alginate Oligosaccharides，AOS）：褐藻胶通过一定的裂解反应得到
的功能性寡糖，聚合度一般2-10。

褐藻胶/褐藻酸（Alginate）：褐藻胶是广泛存在于各种褐藻中的一类多糖物质，
由β-D-甘露糖醛酸（M）和α-L-古洛糖醛酸（G）随机排列组成的线性多糖。
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试验结论：不同浓度的褐藻寡糖处理高粱种子,均能够有效地提高高粱种子淀粉酶活性,促进 高粱种
子的萌发,增强根系活力, 从而整体提高高粱幼苗生理活性。

根据相关研究和汉和生物实验论证表明，30%含量的高活性褐藻寡糖，1ml拌1kg小麦、玉米、大豆
种子即可起到良好的萌芽、提苗等生长效果！

褐藻寡糖拌种：有效促进种子萌发及幼苗生长



褐藻寡糖对于烟草减少低温胁迫作用的原理。

在不含 2，4-D 的继代培养基 上，0.03%的褐藻寡糖能够促进烟草愈伤组织的继代增殖

生长，而低浓度和高浓度的褐藻寡糖均不能促进烟草愈伤组织的生长。与植物激素有
相似的特性。添加寡糖后能够减少愈伤组织中激素 IAA 和 GA 含量的损失，有利于烟
草愈伤组织的继代培养。

刘瑞志. 褐藻寡糖促进植物生长与抗逆效应机理研究[D].中国海洋大学,2009.



褐藻寡糖促进植物生长与抗逆效应机理研究

HZ1,HZ2,HZ3 三个处理分别代表不同的褐藻寡糖分子量，HZ1:4000-5000 ；HZ2:1000-2000 ；HZ3:<1000。

 如图所示，低分子量的褐藻寡糖处理促生长作用较好，高分子量的均表现出对根的抑制。其中以0.1%的HZ3（分子量＜1000）的促

生长效果最好，10d后检测，豌豆根和玉米根的干重分别比对照提高135.5%和159.7%。

刘瑞志. 褐藻寡糖促进植物生长与抗逆效应机理研究[D].中国海洋大学,2009.



褐藻寡糖减少低温状态缓解下烟草的液体泄露，减少丙二醛和脯氨酸积累

在植物体内，脯氨酸和可溶性糖是作为渗透保护剂参与植物抗逆过程， 缓解植物因低温伤害造成的渗透胁迫，
低温状态下添加褐藻寡糖可有效降低丙二醇、游离脯氨酸和可溶性糖的含量，有效降低烟草的电渗率，有效缓解低温对于烟草的胁迫。

刘瑞志. 褐藻寡糖促进植物生长与抗逆效应机理研究[D].中国海洋大学,2009.

植物遭受低温伤害时，过氧化物酶系统首先受到破坏损伤，外源添加褐藻寡糖有利于过氧化物酶系统恢复，提高烟草内过氧

化物酶活性，减少烟草受到的损伤。



高活性的褐藻寡糖（AOS）可显著提高植物内源激素的合成

以豌豆为例，施用褐藻寡糖显著提高根芽中生长素（IAA）和

赤霉素（GA）激素的浓度，且以0.15%浓度为最优。

如图所示，施用褐藻寡糖显著提高植物体内脱落酸（ABA）

含量，且以0.1%浓度为最优。

刘瑞志. 褐藻寡糖促进植物生长与抗逆效应机理研究[D].中国海洋大学,2009.]



植保素的含量可以表示寡糖生物活性的大小。

试验表明，相同浓度的寡糖中，低分子量（分子量

＜1000）的诱导产生植保素的效果最好，随着分子量

的不断增加，诱导效果逐渐下降。其中褐藻寡糖

“HZ3”处理促生长、抗逆活性更高，经分析该褐藻

寡糖以二糖三糖为主，聚合度为 2-5。证明褐藻寡糖

分子量越小，它的促生长、抗逆活性更高。

刘瑞志. 褐藻寡糖促进植物生长与抗逆效应机理研究[D].中国海洋大学,2009.

褐藻寡糖促进植物生长与抗逆效应机理研究



高活性褐藻寡糖促进IAA（生长素）的合成，比对照提高8倍，显著促进植物生根发芽！

刘瑞志. 褐藻寡糖促进植物生长与抗逆效应机理研究[D].中国海洋大学,2009.



地上部分 地下部分

500 Da <MW<3000 Da的褐藻寡糖对大麦的促生长效果最好

Yang J, Shen Z, Sun Z, et al. Growth stimulation activity of alginate-derived oligosaccharides with different molecular weights and mannuronate/guluronate ratio on 

Hordeum vulgare L[J]. Journal of Plant Growth Regulation, 2021, 40: 91-100.



ABA

高活性褐藻寡糖促进ABA合成比对照提高5倍

褐藻寡糖促进
ABA（脱落酸）、
赤霉素合成 ，比
对照提高5-8倍 ，
显著提高植物抗
干旱、寒冷、高
温、盐渍和水涝
等逆境的能力！！

AOS improved wheat resistance to drought stress

ABA

Liu H, Zhang Y H, Yin H, et al. Alginate oligosaccharides enhanced Triticum aestivum L. tolerance to drought stress[J]. Plant Physiology and Biochemistry, 2013, 62: 33-40.



叶片喷施海藻酸钠和褐藻寡糖的对比试验

从表观上可以看出，褐藻寡糖所有浓度 处
理均好于对照和海藻酸钠。

叶
面
喷
施

根
施

张运红.高活性寡糖筛选及其促进植物生长的生理机制研究[D].华中农业大学,2011.

海藻酸钠寡糖40 mg/L 浓度施用促进菜心增产，改
善其品质，效果最好。海藻酸钠及其寡糖根部处理
能提高菜心产量，改善其品质，海藻酸钠寡糖的促
进效果最好。

褐藻寡糖促长效果优于海藻酸钠



褐藻寡糖提质、增产效果

30mg/L海藻酸钠寡糖处理可不同程度提高菜心叶片的Pn、
水分利用效率(WUE)和CO2羧化效率(CE);并可通过增加光饱
和点(LSP)，降低光补偿点(LCP)，扩大其光强可利用范围，
从而促进菜心对光能的捕获及其转化，提高其光能利用效率
和加快CO2的同化。

张运红.高活性寡糖筛选及其促进植物生长的生理机制研究[D].华中农业大学,2011.

褐藻寡糖可促进养分吸收、激活与生长发育相关的酶类，促进叶绿体对光能的吸收和转化，加快碳
氮代谢进程。通过调控内源激素的水平及其平衡来加快植物细胞的分裂和伸长，促进根系的生长和养
分吸收，达到提质、增产的效果



褐藻寡糖（AOS）处理组对单穗重、单穗粒数、单穗粒重及
千粒重增量及蛋白含量和淀粉含量均有明显提高效果,壳寡糖在
改善小麦籽粒品质上未体现明显效果。

王婷婷.海洋寡糖对植物促生长及生理特性的研究[D].中国海洋大学,2012.

褐藻寡糖促长效果优于壳寡糖



梨树根际促生菌与褐藻寡糖对梨苗生长的影响

与 CK 相比，单施 AOS、单接 CD1 以及 AOS+CD1 均显著促进了梨苗的生长和根系发生，其中 

AOS+CD1 复配处理效果最为显著，相比 CK，株高、茎粗、SPAD 和叶面积分别增加了 114.3%、
54.9%、30.1%和 107.9%，植株总干重显著提高 158.8%，根系长度和体积分别增加了 33.7%和 

65.5%。

朱芝宜,李培根,陆晓彤,等.假单胞菌与褐藻寡糖协同提高梨果实产量及品质[J].植物营养与肥料学报,2024,30(10):1964-1973.



高活性褐藻寡糖——提高抗病能力

荆华,王康健.海藻酸钠寡糖(AOS)对水稻主要病害防治效果初探[J].北方水稻,2018,48(03):22-24.DOI:10.16170/j.cnki.1673-6737.2018.03.006.

试验结果显示，褐藻寡糖的病指防效随浓度增大而增强，100ppm的褐藻寡糖对水稻稻曲病、纹枯病、稻

瘟病的病指防效分别达到了69.76%、55.274%和77.193%，差异非常显著。并且在纹枯病和稻瘟病的防效上

相比同等浓度的壳寡糖效果更优。



高活性褐藻寡糖——提高复合肥（氮、磷、钾）的利用率

张运红,和爱玲,姚健,等.海藻酸钠寡糖灌根处理对小麦根际土壤特性和养分吸收利用的影响[J].江西农业大学学报,2019,41(06):1054-1060.DOI:10.13836/j.jjau.2019123.



复合肥含褐藻寡糖，提高肥料利用率，小麦增产效果显著

李兵.海藻复合肥减施对小麦玉米生长及其氮素吸收利用的影响[D].山东农业大学,2022.DOI:10.27277/d.cnki.gsdnu.2022.000652.

含褐藻寡糖复合肥处理T2产量最高，对照常规处理T1增产幅度

达到8.93%，表现为穗数与穗粒数以及千粒重协同作用。同时含褐藻

寡糖减施10%养分处理JS1比常规对照T1增产4.46%，依然能达到稳

产效果。

由表可知，含褐藻寡糖复合肥处理T2与减施10%处理JS1氮

肥表观利用率最高，分别为61.42%、61.99%，较常规对照

T1分别增长10.84%、11.41%，显著提高了氮肥利用效率。



复合肥含褐藻寡糖，提高肥料利用率，玉米增产效果显著

与常规施用复合肥（T1）相比，添加褐藻寡糖的复合肥（T2）增产

幅度达到11.98%；减施 10%养分处理 （JS1）的增产幅度达到5.94%；

减施 20%养分处理 （JS2）的情况下产量与常规施肥相比仍旧可以持平。

结果表明 ，复合肥添加褐藻寡糖后增产、稳产、保产效果突出。

T2与JS1处理氮肥表观利用率最高 ，分别为64.23%、

61.68%，较常规对照 T1 分别增长 9.95%、7.4%，表明褐藻寡糖

可显著提高玉米对氮肥的利用率。

李兵.海藻复合肥减施对小麦玉米生长及其氮素吸收利用的影响[D].山东农业大学,2022.DOI:10.27277/d.cnki.gsdnu.2022.000652.



海藻酸钠寡糖改善烤烟农艺性状、提高产量质量、增强抗病性、提
升品质

2024年4月，上海烟草集团章琲琨等发表文章《海
藻酸钠寡糖叶面喷施对烤烟生长发育及产量质量的影
响》。研究表明，叶面喷施海藻酸钠寡糖（AOS）可以
显著改善烤烟农艺性状、提高抗病性与产量质量。

使用褐藻寡糖可以促进烟株早发快长，增加株高、叶
片数、茎和叶面积；减少病毒病、叶斑病、根茎病病害的
发病率，降低病情指数；产量、产值、上等烟比例均升高；
促进烟株开秸开片，改善叶片内部结构，使烟叶成熟度提
高、叶片结构更加疏松，叶面色度更加均匀。

章琲琨,娄欣东,称旭东,等.海藻酸钠寡糖叶面喷施对烤烟生长发育及产量质量的影响[J].农业技术与装备,2024,(04):184-186+189.



褐藻寡糖提高番茄幼苗抗旱能力

实验结果表明0.2%褐藻寡
糖处理通过降低电解质外
流和和MDA含量,提高游离
脯氨酸、总可溶解糖和诱
抗素含量，提高CAT、SOD、
POD、PAL活性，提高了番
茄幼苗抗旱能力。

Liu R, Jiang X, Guan H, et al. Promotive effects of alginate-derived oligosaccharides on the inducing drought resistance of tomato[J]. Journal of Ocean University 
of China, 2009, 8: 303-311.

可溶性糖

脯氨酸

脱落酸

CAT活性

POD活性

PAL活性

SOD活性生物质

丙二酸

电解质外泄

受胁迫程度下降

抗氧化能力提升

生长性能提升



褐藻寡糖促进水稻根系生长

褐藻寡糖诱导水稻生长素相关基因表达，加速生长素的生物合成和转运，降低水稻IAA
氧化酶活性，使IAA浓度提高37.8%。

褐藻寡糖能够增加生长素相关基因的表达，促进地上部IAA的合成和运输，使得更多的
IAA向根系运输，从而促进根系生长。

Zhang Y, Yin H, Zhao X, et al. The promoting effects of alginate oligosaccharides on root development in Oryza sativa L. mediated by auxin signaling[J]. Carbohydrate 

Polymers, 2014, 113: 446-454.



高活性褐藻寡糖生物酶解工艺流程

基因编辑

褐藻胶（海藻酸）

催化反应裂解

构建底盘细胞

高活性
褐藻寡糖

酶解海藻提取液

海藻

催化反应裂解

生物发酵

Gene editing Construct chassis cell Biological fermentation

Algin lyase 2.0

Alginic acid

Cleavage reaction

Cleavage reaction
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中国科学技术部查新报告

国科技部查新
报告表明：

汉和生物酶解海藻酸（海藻多糖）

制备褐藻寡糖的关键技术 ，利用枯草

芽孢杆菌发酵产褐藻胶裂解酶 ， 国内

外未见有报道。



2.0



高活性褐藻寡糖的制备

褐藻胶裂解酶

催化反应裂解

褐藻胶（海藻酸） 汉和生物与中科院天津工生所联合开发 褐藻寡糖



与中国科学院天津工业生物技术研究所技术合作项目

荣获天津市科学技术进步奖！

汉和生物与中科
院天津工业生物技
术研究所联合开发
褐藻胶裂解酶，构
建基因工程菌，采
用合成生物学技术
生产的褐藻胶裂解
酶。



工业酶国家工程实验室

褐藻胶裂解酶酶活性检测数据：酶活（酶活≥500000U/mL）是现有美国sigma试剂

型（酶活1000U/mL）的500倍以上。



汉和生物褐藻寡糖分子量分析

★褐藻寡糖分子量质谱图

汉和生物研制的褐藻寡糖聚合度控制在

2-4聚，占比75%，分子量集中在414-810之

间。



使用褐藻寡糖为主要成分的水溶肥，辣椒的产量和挂果量大幅增加，单株果
数增幅42.3%!

使用含褐藻寡糖水溶肥，可显著提高辣椒产量



小麦种子褐藻寡糖药种比1:50发芽势平均值较对
照提高了31.56%，药种比1:500发芽势平均值较对照
提高了24.00%。

褐藻寡糖各处理壮苗齐苗效果最好，幼苗明显比
对照生长更密更高。



褐藻寡糖AO S对草甘膦和草铵膦协同增效试验

不同处理对牛筋草鲜重防效（%）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C K±

空 白 对 照 0 0 0 0 0 0 0

AOS-

10ppm
85 .91 78 .56 74 .12 72 .42 62 .62

74 .73  

ABCab
24.66%

AOS-

30ppm
79 .71 75 .43 70 .89 63 .01 53 .28

68 .46  

ABCabc
14.21%

数据来源：汉和微生物肥料重点实验室

试验结论：以 41%草甘膦 1000 倍为对照，施加AOS 10~30 ppm处理的牛筋草鲜重防效为
68.46%~74.73%，增效14.21%~24.66%，差异达到了显著水平。



褐藻寡糖是一种天然的防腐剂和保鲜剂

应用作物 用量 功能

猕猴桃 25, 50, 100 mg/L 保鲜，延长货架期

草莓 50, 100 mg/L 抑制脱落酸积累，维持坚实度，增
加次生代谢物

桂圆 80, 120 and 160 mg/L 减缓重量减轻，保持可溶性固形物
和维生素C含量

番茄 0.5, 1, 2, 3 and 5 g/L 增加游离脯氨酸、TSS和脱落酸含量

荔枝 80, 120 and 160 mg/L 抑制减重，防止褐变，保持总酸和
可溶性固形物含量

樱桃番茄 80, 120 and 160 mg/L 维持较高的硬度，保持原有风味和
质量，延长保质期

猕猴桃 0.1 g/L 维持硬度、维生素C、可溶性固形物、
总糖和可滴定酸度

褐藻寡糖延长水果货架期

AOS



常用产品
每吨添加量

功能 添加方法
液体(30%) 粉剂(90%)

尿素 1-2kg 0.2-0.4kg
促进氮元素吸收，提升尿素利用率，促进幼

苗生长，叶绿素的合成。

可加在尿素溶液里，

或造粒后喷涂

复合肥
1-2kg 0.2-0.4kg

提高耐盐碱能力，减肥增效，促进作物生长，

提高产量。

造粒后喷涂在有温度

的颗粒表面

大量元素

水溶肥 —— 1-2kg
提高酶活、着色增甜、早熟、保花壮根、抗

病抗逆、提质增产。

搅拌3-5分钟，混匀即

可

液体冲施肥
5-10kg 1-2kg

减缓土壤酸化及盐碱化、提高作物抗病能力、

促进生根，稳产增收。

搅拌3-5分钟，混匀即

可

叶面肥
15-30kg 3-10kg

促进叶绿素合成，提高作物抗逆能力，保花

保果，促开花、促早熟、提升品质。

搅拌3-5分钟，混匀即

可



汉和生物发起并编写褐藻寡糖团体标准



科学与科学家的汉和生物
Science and scientists'Harworld Biology

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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