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摘 要：本研究在实验室条件下利用微生物分解技术将几丁质物质分解代谢，其代谢产物含有几丁质酶（Chitinase)、抗生

素(Antibiotics)和植物生长激素(Plant growth promoting hormone)，进而与乳化剂、分散剂混合进行液体发酵，制取了一种源

于分解几丁质微生物代谢产物的生物制剂，命名为 CAP制剂。并在黄瓜、茄子、白菜上进行了效果验证。总结了其对蔬

菜产量、VC、可溶性糖、蛋白质的影响以及初步探索了其对抗氧化活性的提高能力。试验结果表明，浓度为 50 mL/L的
CAP制剂提高了黄瓜、茄子的产量，增产幅度达 3.6%～5.89%；对白菜的增产作用达到了极显著水平，增产幅度高达

122.86%；另一方面，对蔬菜的品质以及维持果实的抗氧化活性也起到了一定的促进作用。
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Abstract：Chitinase, antibiotics, plant growth promoting hormone were isolated from the decomposition chitin micro⁃
bial using natural methods which have the capacity to control plant diseases and promote plant growth, named as CAP
new agricultural technology. Combined with emulgator and dispersing agents, a preparation of chitinase microbial
sources as main component was made by fermentation method. In order to examine effects of chitin metabolites oligo⁃
saccharides on cucumber, eggplant and cabbage, vegetable production, Vc, soluble sugar, protein and antioxidant ac⁃
tivity were explored. The results demonstrated that cucumber and eggplant production increased by 3.6%～5.89%,
and cabbage production rose to 122.86%, which was extremely significantly higher, when 50 mL/L CAP was applied.
On the other hand, vegetables’quality and fruits’antioxidant activity were promoted to some extent.
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几丁质是世界上含量仅次于纤维素的第二大

天然高分子化合物 [1],主要来源海洋甲壳类动物如

虾、蟹等,是海洋环境中最重要的营养源和能
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源 [2-5],也是构成大多数真菌细胞壁的主要成分。

有研究发现，几丁质酶是一种普遍存在于高等植

物中的水解酶 [6]，能够催化几丁质水解为几丁寡

糖和 N-乙酸氨基葡萄糖，参与多种生理过程，可

以调节植物细胞代谢，刺激植物生长,诱导植物产

生丁质酶,阻碍病原物生长 [7]。据报道，植物对某

些病害具有诱导抗性,因为植物也具有免疫能力,
当受到微生物侵染时,会启动自我防御响应以抵

抗病原菌进攻 [8-9]。研究证明,这种自我防御能力

可以由外源性寡糖诱导产生 [10]。

由于微生物具有生长周期短、易培养、发酵成
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1.2 试验设计

试验地点位于吉林省伊通县新兴乡，田园土

壤养分组成为：有机质 3.71%，碱解氮 140.68 mg/
kg，有效磷 145.09 mg/kg，速效钾 172.0 mg/kg。供

试 CAP制剂设 50 mL/L和 100 mL/L 两个处理水

平，对照为清水；重复 3次，随机区组排列。小区

面积 14 m2，两行区。行长 10.0 m，畦宽 1.4 m，株
距 50.0 cm，行距 70.0 cm。供试作物为黄瓜：品种

为“翠龙”（青岛国际种苗有限公司）；茄子：品种

为“大连黑又亮 2000”（大连伊瑞迪斯国际种子有

限公司）；白菜：品种为“新北京三号”（中农种业

河北科技有限公司）。于定苗后 5d(缓苗后)进行

灌根 1次，每株 100 mL，对照为等量清水。以后每

7 d灌根 1次，共 6次。于收获期取样，分析 Vc、可
溶性糖和蛋白质含量指标；对黄瓜抗氧化活性能

力的检测则采用白粉病孢子悬浮液喷雾接种法，

即：收集长春市农业博览园充分发病的黄瓜叶

片，用毛笔将叶片上的新鲜白粉病孢子刷于盛有

清水的烧杯中，使得悬浮液浓度为每毫升 2000个
分生孢子，在黄瓜的开花期，将悬浮液均匀地接

种在植株叶片上，于接种后的第 3 d，6 d，9 d，15 d
取样检测黄瓜的抗氧化活性并测产。

2 结果与分析

2.1 CAP制剂对黄瓜、茄子、白菜产量的影响

将 CAP制剂分别作用于黄瓜、茄子、白菜。从

表 2试验结果可知，不同浓度的 CAP制剂对黄瓜

和茄子的产量并不存在显著性差异，但低浓度处

理较对照处理增产幅度达 3.6%～5.89%，高浓度

处理有减产的趋势，说明低浓度的 CAP制剂对黄

瓜和茄子起到了一定的促进作用；对于白菜则表

现出显著性差异，增产幅度高达 122.86%，高浓度

与 CK处理没有显著差异。从而得出结论：浓度

为 50 ml/L的 CAP制剂，对黄瓜、茄子、白菜起到了

提高产量的作用。

2.2 CAP制剂对黄瓜、茄子品质的影响

不同浓度的 CAP制剂对黄瓜、茄子的品质影

响见图 1、图 2。对于黄瓜作物，与对照相比，低浓

度处理的 VC含量、可溶性糖含量均高于对照处

理，但低于高浓度处理；蛋白质含量则表现为对

照处理值最大，高浓度处理次之，低浓度处理值

最小；对于茄子作物，仅仅是低浓度处理的 VC含
量均高于对照处理和高浓度处理，可溶性糖含量

对照处理值最大，高浓度次之，低浓度最小；蛋白

质含量则是高浓度>低浓度>对照。因此得出结

论：低浓度处理可提高黄瓜、茄子的 VC含量，而对

可溶性糖和蛋白质含量影响不大，从数据上分析

并没表现出规律性。

2.3 CAP制剂对黄瓜抗氧化活性的影响

表 1 CAP制剂指标组成

检测指标

含量

几丁质酶

活性

（unit/mL）
2.93

几丁质酶

蛋白分子

量（KDa）
32

吲哚乙

酸（ug/
mL）
169.79

氨基酸

天冬氨酸

（mg/L）
3041.35

L-丝氨酸

（mg/L）
5809.81

谷氨酸

（mg/L）
13 068.16

丙氨酸

（mg/L）
3031.65

其他

（mg/L）
3087.9

有机酸

葡萄糖酸

（mg/L）
12.372

酮戊二酸

单酰胺（mg/L）
13.187

表 2 不同CAP制剂处理对蔬菜产量的影响

处理

CK
50 ml/L
100 ml/L
注：同列数据后不同小写字母表示不同处理间差异达 5%显

著水平，下同

产量（kg/667 m2）

黄瓜

3711a
3847a
3393a

茄子

3616.57a
3829.53a
3572.26a

白菜

5866b
13073a
7460b

本低等优点，因此本研究利用天然分解几丁质微

生物所产生的几丁质酶、抗生素和植物生长激

素，通过发酵的方法，制取了一种源于几丁质酶

的 CAP制剂，研究其代谢产物寡糖作为生物制剂

在不同作物上进行效果验证，此技术不仅可操作

性强而且比较经济，具有重要的实践意义。

1 材料与方法

1.1 CAP制剂概况

采集富含海洋废弃物的青岛海岸线渔村土壤，

在以胶质几丁质为碳源的培养基中分离了 13种菌

株并根据透明圈大小筛选出一种微生物做进一步研

究，利用露天发酵技术（大韩民国专利 0494375）,进
行了 CAP制剂的室外制备。经吉林省农业科学院

质量与标准研究所采用全自动氨基酸分析仪，测定

发现该制剂含有高活性的 32kDa的几丁质酶、吲哚

乙酸和酮戊二酸单酰胺（见表1）。
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黄瓜白粉病是由单丝壳白粉菌（Sphaerotheca
fuliginea）侵染引起，发病时主要侵害黄瓜叶片部

位，致使光合作用受到影响 [11]，由于该病害从幼苗

期到成株期都能侵染黄瓜植株，并且具有流行性

强、发病率高、潜育期短和再侵染频繁的特点 [12]，

可以导致黄瓜减产并影响果实品质，为了探索

CAP制剂是否具有抵抗白粉病病害的能力，人工

接种白粉病孢子，于接种后 3 d，6 d，9 d，15 d取样

检测了黄瓜的抗氧化活性，如图 3。

图 1 不同处理对黄瓜品质的影响 图 2 不同处理对茄子品质的影响
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由图 3所示，接种白粉病前，低浓度的果实抗

氧化性明显高于对照处理，数值为 22%，高浓度的

为 20%，对照为 17%。接种后，每个处理的抗氧化

活性均呈下降趋势，但低浓度的下降趋势最小，

直至接种后第 15 d，低浓度处理数值为 15.3%，高
浓度处理为 12.8%，对照为 10%，下降幅度分别为

30.45%、35.95%、41.17%，说明低浓度处理在一定

程度上抵抗了白粉病对黄瓜抗氧化活性的影响，

使氧化活性下降率变低，控制了恶化程度。结合

表 2产量数据和图 1品质数据分析，也证明了低

浓度的 CAP制剂间接地起到了抵抗白粉病的作

用，降低了由于白粉病而引起产量、品质下降的

可能性。

3 讨论与结论

微生物制剂作用在于利用微生物的生命活

动,提高植物营养元素的供应量,产生植物生长激

素,促进植物对营养元素的吸收利用或抑制某些

病原微生物的致病作用,减轻农作物病虫害而促

进作物产量的增加。而微生物在发酵过程中产生

的代谢产物如吲哚乙酸（IAA）、赤霉素（GA3）等植

物生长激素和酶类可直接或间接作用于植物，不

仅可促进植物生长，而且可以提高作物产量和质

量。另一方面，微生物的施用可使植物体细胞壁

加强、植保素合成而诱导植物产生防卫反应或通

过分解酶的产生与植物病原菌相抗衡，抑制病原

菌的生长，从而提高植物抗病性而用于生物防

治。

综合本文数据分析，论证了上述文献报道的理

论正确性。本试验所用 CAP制剂具有提高蔬菜产

量以及品质的作用，确定最佳浓度为 50 mL/L，同时

也初步探索了其具有抑制病原菌生长，抵抗白粉

病的能力；但对于不同作物的可溶性糖含量和蛋

白质含量则没表现出明显的规律性。本试验所制

取的 CAP制剂来源于天然分解几丁质微生物所

产生的几丁质酶、抗生素和植物生长激素，具有

生长周期短、易培养、发酵成本低等优点。利用

该技术可以使蔬菜在整个生育期间不使用任何化

学合成农药，但是本试验结果仅为一年试验数

据，为初步结论，还需要做进一步其他试验来完

善这一结论。
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