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壳聚糖又名甲壳胺，是甲壳素脱去一定乙酰基

后的产物，学名聚-2-脱氧-β-D 葡萄糖。壳聚糖来

源于甲壳动物或昆虫的外骨骼，在地球上含量极为

丰富[1]。壳聚糖具有生物相容性、抗菌、环境友好和

提取方便等优点，已在许多领域得到了广泛应用[2]，

包括废水处理、层析、抗菌材料、生物降解膜、药

剂载体[3-5]。近年来，壳聚糖在农业方面显示出了特

有的作用。利用壳聚糖为原料，采用现代生物技术

分解、提取并添加多种微量元素（植物生长所必需）

精制而成的肥料，因其在农业方面所取得的良好效

果，被人们誉为“植物疫苗”。壳聚糖在农业生产应

用中，不仅能使作物长势好，植株健壮，光合作用

增强，而且在抗逆性、抗病虫害方面也表现出明显

效果，所以有稳定而显著的增收效果。此外，壳聚

糖对作物品质的改善和食品营养价值、经济价值的

提高有较大的意义[6]。
马铃薯是世界上重要的粮食作物之一，细菌性

病害却较为严重。这不仅影响了马铃薯的生产，其

品质与产量也受到了严重的制约。
本试验以农用药剂爱诺链宝和双氧水为对照试

剂，观察低分子量壳聚糖对从马铃薯腐烂块茎分离

到的部分细菌的抑制效果，旨在探讨壳聚糖的抑菌

机理，并为更好地防治植物病害提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试菌株

分离自贮藏期马铃薯腐 烂块茎的欧 文氏菌

（Erwinia persicinus），泛菌属菌（Pantoea sp.）和假单

胞菌（Pseudomonas sp.），由甘肃农业大学作物遗传

与种质创新重点实验室提供。
1.2 供试药剂及浓度

低分子量壳聚糖（美国 MSDS 公司），常用农业

药剂爱诺链宝（华北制药集团）以及 30%的 H2O2。
（1）用 0.5%的冰醋酸作为溶剂将固体壳聚糖配

制成 1.0%、1.5%、2.0%、2.5%、4.0%的五种浓度的

壳聚糖溶液，放置完全溶解后使用。
（2）用灭菌水稀释 30%的 H2O2，配制成浓度为

6、12、18、24、30 mmol·mL-1 的 5 种浓度的溶液。
（3）根据常用农药的稀释倍数范围，将爱诺琏宝

配制成 0.05%、0.10%、0.15%、0.20%、0.25%五种

浓度的溶液。
1.3 室内药剂抑菌实验

室内药剂抑菌效果采用纸碟法进行测定。
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摘 要：利用纸碟抑菌圈法，对分离自贮藏期马铃薯腐烂块茎的 3 种细菌（欧文氏菌 Erwinia persicinus，泛菌属菌

Pantoea sp.和假单胞菌 Pseudomonas sp.）进行了抑菌效果的研究。试验药剂为壳聚糖、双氧水和农用药剂爱诺链宝，后

两种药剂作为对照。结果表明，壳聚糖的抑菌效果最好，即使最低浓度的壳聚糖（1.0%）对 3 种细菌的抑制效果也较最大

浓度的其它两种药剂明显，并且随着壳聚糖浓度的增大抑菌效果增加，超过最适浓度后抑菌效果下降。对不同的细菌

种类，同一浓度的壳聚糖有着不同的抑菌效果。
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将保存的菌株以划线法在 NA 培养基平板上（牛

肉浸膏 3 g，蛋白胨 5 g，琼胶 15 g，水 1 000 mL，

pH 7.0~8.4）25℃活化培养，24 h 后挑单菌落至 NA
培养液中，25℃振荡培养 24 h。用血球计数板测定

菌悬液浓度。在无菌环境中，向灭菌的培养皿（D =
9 cm）中加入浓度为 106~107 个·mL-1 菌悬液 1 mL，

随即迅速倒入约 12 mL 温度为 40~50℃的 NA 培养

基，摇匀后冷却制成平板。将浸泡在不同浓度抑菌

试剂中 24 h 的无菌吸水纸片（D = 5 mm）放置于平板

中央，28℃恒温培养。
1.4 药剂效果评价依据

每个药剂处理重复 5 次，无菌水为空白对照，

以 0.5%醋酸为壳聚糖的对照，分别于 24 h，48 h 后

测量抑菌圈的大小，评价药剂的作用效果。

2 结果与分析

2.1 壳聚糖对分离自马铃薯上细菌的作用效果

由表 1 可知，低分子量的壳聚糖对分离自马铃

薯腐烂块茎的欧文氏菌、泛菌属菌和假单胞菌均有

不同程度的抑制作用。浓度为 1.0%时，壳聚糖作

用 24 h 后对 3 种细菌的抑菌圈大小（直径）分别

为 3.8 cm，3.22 cm，3.97 cm；浓度为 2.5%时，抑

菌圈大小（直径）分别为 5.7 cm，3.82 cm，4.72 cm；

壳聚糖浓度达到 4.0 %时，对欧文氏菌和泛菌属菌

的抑菌圈直径大小开始有所降低，而对假单胞菌的

抑菌作用则还在增加，说明随着壳聚糖浓度的升高

抑菌效果有所增加，但存在着最适浓度，对于不同

菌种其最适浓度范围有所不同。

2.2 H2O2 和爱诺链宝溶液对 3 种细菌的作用效果

从表 2 和表 3 中可以看出，最高浓度的 H2O2 和

农用杀菌剂爱诺链宝溶液比最低浓度的壳聚糖溶液

作用效果还要差。配制浓度为 30 mmol·mL-1（最大浓

度）的 H2O2，对三种细菌的抑菌圈大小（直径） 分别

为 2.8 cm，1.4 cm，1.1 cm。而配制成 0.25%（最大浓

度）的农用杀菌剂爱诺链宝，抑菌圈大小（直径）分别

为 3.12 cm，1.57 cm，1.3 cm。此数据表明壳聚糖对

这 3种细菌的抑制效果明显高于 H2O2 溶液和农用杀

菌剂爱诺链宝的作用效果。

图 1~3 是不同浓度的壳聚糖、H2O2、爱诺链宝

溶液对泛菌属菌的抑制效果图。

表 1 不同浓度壳聚糖溶液对接种菌的抑菌效果

接种细菌
0.5%醋酸

（CK）

不同浓度壳聚糖（%）

对接种菌的抑菌圈平均直径（cm）

泛菌属菌

欧文氏菌

假单胞菌

1.15

1.15

1.15

3.80

3.22

3.97

4.36

2.04

4.36

4.64

3.54

4.38

5.70

3.82

4.72

5.44

3.74

4.96
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表 2 不同浓度 H2O2 溶液对接种菌的抑菌效果

接种细菌
灭菌水

（CK）

不同浓度 H2O2（mmol·mL-1）

对接种菌的抑菌圈平均直径（cm）

泛菌属菌

欧文氏菌

假单胞菌

0

0

0

1.66

0.84

0.72

2.20

0.90

0.78

3.10

1.00

0.84

2.46

1.10

0.86

2.80

1.40

1.10
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图 2 不同浓度的 H2O2 溶液对泛菌属菌的抑制作用

H2O2 溶液浓度（mmol·mL-1）：A-30；B-24；C-18；D-12；E-6。

图 1 不同浓度的壳聚糖溶液对泛菌属菌的抑制作用

壳聚糖溶液浓度（%）：A-1.0；B-1.5；C-2.0；D-2.5；E-4.0。

表 3 不同浓度爱诺链宝溶液对接种菌的抑菌效果

接种细菌
灭菌水

（CK）

不同浓度爱诺链宝（%）

对接种菌的抑菌圈平均直径（cm）

泛菌属菌

欧文氏菌

假单胞菌

0

0

0

2.67

1.42

0.95

2.82

1.42

0.93

2.87

1.67

1.07

3.02

1.32

1.05

0.25

3.12

1.57
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3 讨 论

农业药剂爱诺链宝和 H2O2 作用机制较为清楚。
爱诺链宝的活性成份为氨基糖苷类抗生素，它作用

于细菌细胞膜相关的核糖体而干扰细菌蛋白质的合

成，从而达到杀菌的功效。而 H2O2 的杀菌能力主要

依靠过氧化氢分解产生大量的氧化性很强的游离

氧，也称活性氧，使细菌细胞中酶蛋白上的巯基氧

化失去活性，表现出杀菌效果。对于壳聚糖的抑菌

机理，存在着多种解释。有些报道认为，壳聚糖与

细菌细胞膜之间电荷作用导致两者之间的相互吸

附，从而引起了细菌细胞内物质的一系列变化，包

括蛋白质性质的变化以及其它成分的外泄，从而抑

制了细菌的正常生活与生长，打乱了细菌的生长周

期与生活力，起到了抑菌的效果[7-9]。
从本次试验来看，壳聚糖的抑菌作用在一定范

围下远高于其它两种抑菌剂，这可能与壳聚糖的抑

菌机理有着很大程度的联系。壳聚糖的作用在于对

细菌的胞内物质起到了改变，而造成了细菌的生长

与生活的变化，从而达到抑菌[9]，并且根据壳聚糖

浓度的不同，抑菌效果也显示出不同，这说明壳聚

糖也存在着抑菌最适浓度，这个浓度根据不同的病

原菌而有所不同。用 0.5%的醋酸溶液配制低分子量

壳聚糖以增加其溶解度和分散度，尽管醋酸在一定

程度上表现出抑菌现象，但是用醋酸配制的壳聚糖

溶液的作用效果要比单纯的醋酸溶液明显的多。而

试验中随着爱诺链宝浓度的增大，抑菌效果也有所

增强，但是农药的使用会对环境、人畜健康产生危

害以及出现病原的生理小种对药剂抗性的增强，因

此，对于农药的使用，尤其是农药增量过渡的使用

要进行相应的控制。随着 H2O2 的浓度的增大，亦可

以达到较好的抑菌的效果，但生产成本很高，因此

找到合理、有效以及经济的抑菌方法是十分有意义

的。
综上所述，对于较大浓度的爱诺链宝与 H2O2 抑

菌效果的研究显得并无太大意义，而通过这两种药

剂的对照，可以确定出壳聚糖的抑菌效果。这说明

了壳聚糖不仅抑菌效果占优势，而且还属生物防治。
针对于植物病害的防治，大力开发和利用资源丰富

的壳聚糖则成为一项十分有益的工作，但对于不同

的病原菌，应该因势利导，进行合理的防治，才能

达到抑菌与环保的统一。
壳聚糖的抑菌效果存在最适浓度，并对于不同

菌种最适浓度范围有所不同，可能与壳聚糖溶液自

身存在竞争作用有关。高浓度的壳聚糖溶液，对细

菌抑制的同时，自身的分子之间产生了竞争作用，

从而影响了抑菌效果；浓度较大的壳聚糖溶液亲和

性与流动性下降，进入细菌体内的量相应下降，也

会影响抑菌效果。本研究中，对于欧文氏菌与泛菌

属菌，壳聚糖产生最大抑制作用的浓度为 2.5 %；而

对于假单胞菌，4.0 %的壳聚糖浓度抑制作用要高于

2.5 %，最适作用浓度应需继续寻找。
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反光膜是一种正面渡铝箔、背面可为各种颜

色的聚氯乙烯塑料薄膜，这种膜的反光率可达

70%～80%，透光率低于 2%，可以在增加正面光照

的同时降低背面的温度，具有控制土壤湿度剧烈变

化的优点[1]。滕州地区秋马铃薯播种期正值高温多

雨后期，田间湿度大，土壤温度高，马铃薯播种后

容易烂种，田间缺苗严重，亩株数少，产量低；如

果推迟播种，秋马铃薯有效生育期短，产量很低时

即被冻死[2]。把反光膜应用在秋马铃薯上，以起到

降低土壤温度、控制土壤湿度、保全苗的作用。

1 材料与方法

1.1 试验材料

马铃薯品种为荷兰 15 号。
反光膜在市场购买，正面渡铝箔、背面为绿

色，宽 65 cm，总重 10 kg。
1.2 试验设计

试验在滕州市姜屯镇马厂村某农户责任田内进

行。共设 2 个处理：A 覆盖反光膜；B 不覆盖反光

反光膜对秋马铃薯保苗的试验研究
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摘 要：反光膜应用在秋马铃薯的栽培过程，理论上可以适当提前播种期，并起到降低土壤温度、控制土壤湿

度、保全苗的作用。本研究以马铃薯品种荷兰 15 号为试材，设覆膜和不覆膜两个处理，探讨了反光膜对秋马铃薯土壤

湿度、土壤温度及马铃薯出苗率的影响。结果表明，使用反光膜可有效降低土壤温度并控制土壤温度的剧烈变化，控制

土壤湿度，提高马铃薯出苗率和出苗整齐度，增加单位面积产量。

关键词：秋马铃薯；反光膜；土壤温度；土壤湿度
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Zhang Ru1, 2，Li Jinhua1, 3，Chai Zhaoxiang3，Wang Di1, 2
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2. Gansu Agricultural University, College of Agronomy, Lanzhou, Gansu 730070, China；

3. Gansu Agricultural University, College of Grassland Science, Lanzhou, Gansu 730070, China )

Abstract: Inhibition effects of chitosan isolated from rotten potato tubers on Erwinia persicinus, Pantoea sp.
and Pseudomonas sp. were studied by the paper dishzone inhibition assay. Three kinds of reagents were chitosan,
H2O2 and bactericide, with H2O2 and bactericide being as reference groups. The inhibition effect of chitosan was
best, even though the lowest concentration of chitosan (1.0%) was better than the highest concentration of the other
two reagents. With the increase in chitosan, the inhibition effect was enhanced, but it was decreased beyond the
optimum concentration. The same concentration of chitosan had different inhibition effects on different species of
bacteria.
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