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摘 要：实验室条件下，用不同贮存时间的牛场沼液原液和滤液对 7 种蔬菜病原菌（番茄叶霉病菌、番茄灰霉病菌、番茄早疫病菌、
辣椒疫病病菌、辣椒绵腐病菌、黄瓜炭疽病菌、茄子灰霉病菌）的抑菌效果进行试验研究，为沼液应用于蔬菜病害农田防治的进一步

研究提供基础数据。结果表明，新鲜沼液原液对番茄灰霉病菌、番茄早疫病菌、辣椒疫病病菌、辣椒绵腐病菌、黄瓜炭疽病菌和茄子

灰霉病菌均有较强的抑制作用；随着贮存时间的增加，沼液原液对番茄灰霉病菌、番茄早疫病菌、黄瓜炭疽病菌和茄子灰霉病菌的

抑菌率没有显著变化，对辣椒疫病病菌和辣椒绵腐病菌的抑菌率显著下降；新鲜沼液滤液对番茄灰霉病菌和茄子灰霉病菌有较好

的抑制作用，但对其他 5 种病原菌的抑制效果不明显；随着贮存时间的增加，滤液对番茄灰霉病菌的抑菌率没有显著变化，对茄子

灰霉病的抑制率表现出先显著下降而后升高的趋势。
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Abstract：The inhibitive effects of cattle manure biogas slurry storaged for certain time on 7 vegetable pathogens，named Fulvia fulva，Botry－
tis cinerea pers，Aletnaria solani，Phytophthora capsici Len，Pythium aphanidermatum，Glomerella cingulata Var, orbicularis Jenkins, W. et
Mc Combs，Botrytis cinerea，were studied in vitro using plate diffusion method. Results showed that，the fresh original biogas slurry could
strongly inhibit the growth of Botrytis cinerea pers, Aletnaria solani, Phytophthora capsici Len，Pythium aphanidermatum，Glomerella cingu－
lata Var, orbicularis Jenkins, Winstead et Mc Combs，Botrytis cinerea, and all the average inhibitory rates were more than 44.1%. With the
storage time prolonged, the inhibitory rates on Botrytis cinerea pers, Aletnaria solani，Glomerella cingulata Var, orbicularis Jenkins, Winstead
et Mc Combs and Botrytis cinerea had no significant changes, while the inhibitory rates on Phytophthora capsici Len and Pythium aphanider－
matum decreased significantly. The fresh filtrate of biogas slurry had obvious inhibitory effects on Botrytis cinerea pers and Botrytis cinerea

（the average inhibitory rates were 54.9% and 44.6% correspondly）, while the weak inhibitory effects on the other 5 vegetable pathogens（the
average inhibitory rate was less than 26.4%）. And with the increased of storage time, the inhibitory rate on Botrytis cinerea pers had no sig－
nificant changes while the inhibitory rate on Botrytis cinerea showed increasing trend after a significant decline. The data can provide evi－
dences for the application of biogas slurry for vegetable diseases control.
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沼液是有机废弃物经厌氧发酵产沼气后留下的

残留液，是沼气生产过程中的一种重要副产品。沼液

中含有丰富的矿物质元素、维生素、蛋白酶以及氨基

酸等多种营养成分[1-5]，已被证明用于植物肥料[6-11]以

及动物饲喂[12]上从而提高作物产量、改善农产品品质

等方面具有很好的利用价值。此外，由于沼液本身含

有吲哚乙酸、乳酸菌、叶枯酸、植物激素以及氨和铵盐

等成分，可用于杀死或抑制谷种表面的病菌 [1，13]。因

此，关于沼液用于植物病虫害防治的研究也成为众多

学者研究的热点[14-17]。
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目前，许多科研工作者进行了沼液抑制烟草赤星

病菌、稻瘟病菌、甘薯黑斑病菌、三七镰刀菌、香石竹

镰刀菌、百合镰刀菌、瓜果腐霉、西芹细菌、石榴病菌、
禾谷镰刀菌的试验研究，其结果表明，沼液对某些植

物病原真菌有较强的抑制效果[1，14-15，18]，具有进一步开

发应用的潜力，但关于沼液应用于蔬菜类病菌抑制方

面的研究还未见有报道。本文选择对蔬菜 （番茄、辣
椒、黄瓜、茄子）有较大影响的 7 种主要病原菌（番茄

叶霉病菌、番茄灰霉病菌、番茄早疫病菌、辣椒疫病病

菌、辣椒绵腐病菌、黄瓜炭疽病菌、茄子灰霉病菌）进

行沼液抑菌的试验，分别研究了不同贮存时间（新鲜、
贮存 14 d 和贮存 30 d） 的牛场沼液对这 7 种病原菌

的抑制效果，为进一步研究沼液抑制病原菌机理打下

理论基础，同时也为沼液应用于农田蔬菜病害防治提

供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 沼液

沼液取自北京市延庆县旧县镇西龙湾村沼气站，

系统运行正常，主要发酵原料为牛粪。
1.1.2 菌种

番茄叶霉病菌、番茄灰霉病菌、黄瓜炭疽病菌和

番茄早疫病菌由中国农业科学院植物保护研究所提

供；辣椒疫病病菌由中国农业大学提供；辣椒绵腐病

菌、茄子灰霉病菌由中国农业科学院农业资源与农业

区划研究所国家农业微生物菌种保藏中心提供。
1.1.3 培养基

番茄叶霉病菌、番茄灰霉病菌、番茄早疫病菌、辣
椒绵腐病菌、黄瓜炭疽病菌、茄子灰霉病菌试验采用

马铃薯葡萄糖琼脂（PDA）培养基。
辣椒疫病病菌试验使用的培养基为自制的胡萝

卜培养基，其具体制作方法为：将 200 g 新鲜胡萝卜

切成小片，加纯净水 500 mL，加热直至胡萝卜煮熟变

软，用双层纱布过滤去渣，补水至 1 000 mL，再加入琼

脂粉 17 g，煮沸 5 min，121℃灭菌 20 min，待灭菌的胡

萝卜培养基冷却到 45 ℃左右向盛放培养基的三角烧

瓶中加入少许注射用青霉素粉，混匀。
1.2 试验方法

1.2.1 沼液贮存处理

将沼液在室温下贮存 0、14、30 d，供试验用。
1.2.2 沼液滤液的制备

每次试验时，在超净工作台中取适量的沼液于已

灭菌过的离心管中，10 000 r·min-1 离心 10 min，取上

清液过滤，备用。
1.2.3 供试病原菌的培养

（1）番茄叶霉病菌的培养

用三角烧瓶盛 50 mL 纯水经过 121 ℃灭菌 20
min，冷却后，用接种环剥离叶霉孢子并放入灭菌纯水

中，加入灭菌的玻璃珠，反复摇晃，将叶霉孢子打散并

使其分散均匀，备用。
（2）其他 6 种真菌的培养

将已接种供试菌的 PDA 培养基平皿放入恒温箱

培养 4~5 d，备用。
1.2.4 抑菌试验操作

新鲜沼液处理组试验于沼液取回当日进行，贮存

14 d 和 30 d 处理组试验分别于沼液取回后第 14 d 和

30 d 进行。
（1）番茄叶霉病菌抑制试验

将 PDA 培养基经 121 ℃灭菌 20 min，自然冷却

到 45 ℃左右，取 5 mL 叶霉孢子加入到 100 mLPDA
培养基中，混合均匀后倒平皿。待平皿中培养基凝固

后，将已灭菌的钢圈（内径 0.58 cm，高 1 cm）放入平皿

中部，向钢圈中分别加入沼液原液、滤液，以无菌水为

对照，将平皿放入 28 ℃的恒温箱中培养。每隔 24 h
测量培养基平皿中钢圈周围白色抑菌圈的直径，记

数，共培养 7 d。每个处理组 5 个平行。
（2）其他 6 种真菌抑制试验

将培养基经 121 ℃灭菌 20 min，自然冷却到 30~
40 ℃时，按照每 100 mL 培养基中添加 5 mL 的比例，

分别向盛有培养基的三角烧瓶中加入原沼液、滤液，

以无菌水为对照，混合均匀后倒平皿。待平皿中培养

基凝固后，用已灭菌的打孔器（直径 5 mm）取相同大

小的菌块，分别接于不同的培养基平皿中部。将平皿

放入恒温箱中培养，每隔 24 h 测量培养基平皿中病

原菌菌落的直径，记数，共培养 7 d。原液处理和滤液

处理组各 5 个平行，对照组 2 个平行。
1.2.5 抑菌效果分析方法

（1）番茄叶霉病菌抑制试验

番茄叶霉菌抑制试验中，根据培养基平皿中钢圈

周围白色抑菌圈的直径大小来判断抑菌的效果，与对

照处理组相比，平皿中抑菌圈直径越大，说明该处理

抑菌效果越明显。
（2）其他 6 种真菌抑制试验

根据培养平皿中病原菌的直径大小来分析对该

病菌的抑制效果，与对照处理组相比，平皿中病原菌
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表 2 番茄灰霉病菌在 PDA 平板上的生长直径（cm）

Table 2 The growth diameter of Botrytis cinerea pers on the PDA medium（cm）

直径越小，说明该处理抑菌效果越明显。

2 结果与讨论

2.1 牛场沼液对蔬菜病原菌的抑制效果

2.1.1 牛场沼液对番茄叶霉病菌的抑制效果

测量沼液对番茄叶霉病菌的抑制效果试验中各

处理培养平皿上抑菌圈的直径大小，结果见表 1。由

表 1 可见，培养 2 d 后，新鲜沼液原液对番茄叶霉菌

表现出抑制作用，随着培养时间的增加，抑菌圈直径

不断扩大，于第 5 d 达到峰值，随后有缩小的趋势，但

仍表现出一定的抑菌性；新鲜沼液滤液对番茄叶霉菌

的抑制作用与新鲜沼液原液相似，也是在试验开始 2
d 后表现出抑菌作用，但培养 7 d 后的抑菌圈直径仅

为 3.7 cm，抑菌作用不明显。
贮存 14 d 沼液原液和沼液滤液对番茄叶霉菌的

抑菌试验中，培养 7 d 后抑菌圈的直径分别为 1.9~4.1
cm 和 1.2~1.6 cm，抑制作用不明显。

从试验结果可以发现，新鲜沼液和滤液对番茄

叶霉菌有一定的抑制作用，而贮存沼液的抑制效果

不佳。
2.1.2 牛场沼液对番茄灰霉病菌的抑制效果

由表 2 可见，沼液对番茄灰霉菌抑菌试验中，新

鲜沼液原液和滤液处理组菌块生长缓慢，7 d 后仅分

别增长 0.1 cm 和 0.2 cm，而对照组菌块直径则增长

4.1 cm，生长迅速，说明新鲜原液和新鲜滤液对番茄

灰霉病菌均具有强烈的抑制作用。
贮存 14 d 和 30 d 沼液的抑菌试验中，对照处理

中菌块生长速度较快，7 d 后菌块直径分别长至 6.5
cm 和 6.2 cm，而其他处理组的病菌直径变化较小，直

径均低于 0.8 cm，说明贮存沼液原液和滤液对番茄灰

霉菌仍具有较强的抑制作用。
2.1.3 牛场沼液对番茄早疫病菌的抑制效果

由表 3 可见，新鲜沼液的抑菌试验中，沼液原液

和新鲜滤液处理组的菌块 7 d 后分别增长 0.4 cm 和

2.1 cm，而对照处理中细菌直径则增长 4.8 cm，说明新

鲜沼液和新鲜滤液对番茄叶霉菌都有极强的抑制作

用，而新鲜沼液原液的抑菌效果优于新鲜滤液。
贮存 14 d 沼液原液和滤液对番茄早疫病菌的抑

制试验中，培养 7 d 后，对照处理菌块直径由 0.5 cm
长至 6.0 cm，贮存 14 d 沼液原液和滤液处理中细菌

直径则由 0.5 cm 分别生长至 1.1 cm 和 3.3 cm。说明

贮存 14 d 沼液原液和滤液都有一定的抑菌作用，但

滤液效果不如原液明显。贮存 30 d 沼液的抑制试验

结果也表现出相似的规律，即贮存 30 d 沼液原液和

滤液对番茄早疫病都具有一定的抑菌作用，但原液抑

菌效果优于滤液。

表 1 PDA 平板上番茄叶霉病菌抑制圈的直径（cm）

Table 1 The diameter of inhibition zone of Fulvia fulva on PDA medium（cm）

处理 1 d 2 d 3 d 4 d 5 d 6 d 7 d

新鲜沼液原液 0.5±0.0 2.4±1.2 3.8±2.3 3.8±2.2 5.6±1.3 4.4±2.6 4.8±2.7

新鲜沼液滤液 0.5±0.0 0.8±0.1 1.6±1.6 2.4±2.7 3.4±4.5 3.6±4.3 3.7±4.3

对照 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

贮存 14 d 沼液原液 1.9±0.4 1.9±0.4 1.9±0.4 1.9±0.4 2.1±0.4 2.8±1.2 4.1±0.9

贮存 14 d 沼液滤液 1.2±0.6 1.5±0.3 1.6±0.3 1.6±0.3 1.6±0.2 1.6±0.2 1.6±0.2

对照 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

处理 1 d 2 d 3 d 4 d 5 d 6 d 7 d

新鲜沼液原液 0.5±0.0 0.5±0.0 0.5±0.0 0.5±0.0 0.5±0.0 0.6±0.1 0.6±0.0

新鲜沼液滤液 0.5±0.0 0.5±0.0 0.6±0.1 0.6±0.1 0.6±0.1 0.6±0.1 0.7±0.1

对照 0.5 1.5 2.3 3.6 3.7 4.2 4.6

贮存 14 d 沼液原液 0.5±0.0 0.5±0.1 0.5±0.1 0.5±0.1 0.5±0.1 0.5±0.1 0.5±0.1

贮存 14 d 沼液滤液 0.6±0.1 0.6±0.1 0.6±0.1 0.6±0.1 0.7±0.0 0.7±0.0 0.7±0.0

对照 0.5 0.6 2.5 3.7 4.5 5.6 6.5

贮存 30 d 沼液原液 0.6±0.1 0.6±0.1 0.6±0.1 0.6±0.1 0.6±0.1 0.6±0.1 0.6±0.1

贮存 30 d 沼液滤液 0.5±0.1 0.5±0.1 0.6±0.1 0.6±0.1 0.6±0.1 0.6±0.1 0.6±0.1

对照 0.6 0.6 2.6 3.9 4.9 5.5 6.2
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表 4 辣椒疫病菌在 PDA 平板上的生长直径（cm）

Table 4 The growth diameter of Phytophthora capsici Len on the PDA medium（cm）

处理 1 d 2 d 3 d 4 d 5 d 6 d 7 d

新鲜沼液原液 0.9±0.2 0.9±0.1 0.9±0.2 1.2±0.3 1.0±0.1 1.0±0.1 1.1±0.1

新鲜沼液滤液 1.2±0.1 2.8±0.1 4.3±0.1 5.6±0.2 6.9±0.2 8.2±0.3 长满

对照 1.1 2.5 3.9 5.1 6.2 7.2 长满

贮存 14 d 沼液原液 1.6±0.1 3.8±0.2 5.1±0.8 5.3±0.5 5.3±0.5 5.4±0.5 5.4±0.5

贮存 14 d 沼液滤液 1.7±0.1 3.2±0.1 4.6±0.1 5.6±0.1 6.9±0.0 7.9±0.1 长满

对照 1.7 3.3 4.5 5.6 6.7 7.6 长满

贮存 30 d 沼液原液 1.7±0.2 2.9±0.3 3.1±0.3 3.9±0.1 4.2±0.1 4.4±0.1 4.8±0.2

贮存 30 d 沼液滤液 1.8±0.1 3.2±0.0 4.6±0.3 5.9±0.5 7.9±1.0 8.3±0.6 长满

对照 2.1 3.4 5.0 6.4 7.8 长满 —

表 3 番茄早疫病菌在 PDA 平板上的生长直径（cm）

Table 3 The growth diameter of Aletnaria solani on the PDA medium（cm）

2.1.4 牛场沼液对辣椒疫病菌的抑制效果

由表 4 可见，在新鲜沼液对辣椒疫病菌的抑制试

验中，对照处理组中菌块在 7 d 后长满整个平皿，而

新鲜沼液原液中菌块直径 7 d 后仅长至 1.1 cm，抑菌

作用强烈。试验发现，新鲜沼液滤液中菌块生长速度

比对照处理稍快，说明沼液滤液对辣椒疫病菌没有抑

制作用。
与新鲜沼液相比，贮存 14 d 和贮存 30 d 沼液原

液对辣椒疫病菌仍具有一定的抑制效果，但效果弱于

新鲜沼液，而贮存 14 d 和贮存 30 d 沼液滤液对辣椒

疫病菌则没有抑制作用。
2.1.5 牛场沼液对辣椒绵腐病菌的抑制效果

由表 5 可见，辣椒绵腐菌块在对照处理中生长速

度很快，培养 2 d 后细菌便长满整个培养平皿，沼液

滤液中细菌生长速度与对照较为相似，3 d 后也全部

长满平皿，说明沼液滤液对辣椒绵腐病菌几乎没有抑

制作用。
沼液原液处理中菌块生长速度较为缓慢，试验结

束时，新鲜沼液原液处理菌块直径为 3.1 cm，表现出

一定的抑菌效果，贮存 14 d 沼液原液处理中菌块 7 d
后直径增长至 4.6 cm，贮存 30 d 沼液原液中菌块则

在培养 6 d 后长满平皿，说明贮存时间对沼液抑菌效

果有一定影响，沼液贮存后其对辣椒绵腐病菌的抑制

效果减弱。
从试验结果可以发现，牛沼滤液对辣椒绵腐病菌

几乎没有抑制作用，而牛场沼液原液对辣椒疫病菌则

表现出一定的抑制作用，但其抑制效果还需要进一步

研究。
2.1.6 牛场沼液对黄瓜炭疽病菌的抑制效果

由表 6 可见，在新鲜沼液的抑菌试验中，对照处

理中菌块直径由 0.5 cm 长至 4.8 cm，新鲜沼液原液和

新鲜沼液滤液中菌块生长相对缓慢，培养 7 d 后，新

鲜沼液原液和新鲜沼液滤液处理组中菌块直径分别

仅为 1.1 cm 和 3.1 cm，都表现出一定的抑制作用；贮

存沼液的抑菌试验中，贮存沼液原液和沼液滤液中菌

块生长速度都明显较对照慢，说明各种沼液和滤液对

黄瓜炭疽病菌都有一定的抑制作用，且原液效果优于

滤液。这表明沼液具有用于防治黄瓜炭疽病的潜力和

处理 1 d 2 d 3 d 4 d 5 d 6 d 7 d

新鲜沼液原液 0.6±0.0 0.6±0.1 0.6±0.1 0.7±0.1 0.7±0.2 0.8±0.1 0.9±0.2

新鲜沼液滤液 0.8±0.0 1.3±0.2 1.5±0.3 1.7±0.5 2.1±0.7 2.4±1.0 2.6±1.1

对照 0.8 1.3 2.6 3.2 3.9 4.7 5.3

贮存 14 d 沼液原液 1.0±0.1 1.0±0.1 1.0±0.2 1.1±0.2 1.1±0.1 1.1±0.1 1.1±0.2

贮存 14 d 沼液滤液 1.2±0.1 1.8±0.1 2.2±0.2 2.6±0.3 2.8±0.4 3.2±0.6 3.3±0.7

对照 1.3 2.4 3.3 4.1 4.9 5.7 6.0

贮存 30 d 沼液原液 0.8±0.1 0.8±0.1 0.8±0.1 0.9±0.1 0.9±0.1 1.0±0.1 1.0±0.0

贮存 30 d 沼液滤液 1.1±0.0 1.5±0.3 1.7±0.5 2.1±0.8 2.4±0.9 2.8±1.2 3.0±1.3

对照 1.2 1.8 2.3 3.3 3.8 4.5 4.8

注：“—”表示由于对照平板中病菌长满整个平皿，试验结束。
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应用价值。
2.1.7 牛场沼液对茄子灰霉病菌的抑制效果

由表 7 可见，新鲜沼液的抑菌试验结束时，对照

组菌块直径为 8.2 cm，而新鲜沼液原液和新鲜沼液滤

液处理中菌块的直径分别为 0.8 cm 和 1.7 cm，都表现

出对茄子灰霉菌较强的抑制效果。

贮存 14 d 沼液抑菌试验中，对照处理中菌块 5 d
后长满整个平皿，贮存 14 d 沼液原液中菌块 7 d 后仅

为 1.3 cm，同时，贮存 14 d 沼液滤液中菌块直径为

5.2 cm，说明贮存 14 d 沼液原液对茄子灰霉病菌仍有

着强烈的抑制作用，但滤液的抑菌效果不明显；贮存

30 d 沼液的抑菌试验中，对照处理组菌块 6 d 后长满

注：“—”表示由于对照平板中病菌长满整个平皿，试验结束。

表 5 辣椒绵腐病菌在 PDA 平板上的生长直径（cm）

Table 5 The growth diameter of Pythium aphanidermatum on the PDA medium（cm）

处理 1 d 2 d 3 d 4 d 5 d 6 d 7 d

新鲜沼液原液 2.2±0.4 2.2±1.0 2.9±1.4 3.0±1.5 2.8±1.5 2.9±1.6 3.1±1.8

新鲜沼液滤液 4.8±0.1 8.2±0.7 长满 — — — —

对照 5.1 长满 — — — — —

贮存 14 d 沼液原液 4.2±0.7 6.1±0.5 3.9±0.4 3.9±0.4 4.1±0.2 4.3±0.4 4.6±0.6

贮存 14 d 沼液滤液 6.9±0.2 长满 — — — — —

对照 6.8 长满 — — — — —

贮存 30 d 沼液原液 4.6±0.5 5.4±0.2 5.5±0.2 5.8±0.1 6.2±0.4 长满 —

贮存 30 d 沼液滤液 7.5±0.2 长满 — — — — —

对照 7.6 长满 — — — — —

表 6 黄瓜炭疽病菌在 PDA 平板上的生长直径（cm）

Table 6 The growth diameter of Glomerella cingulata Var，orbicularis Jenkins，Winstead et Mc Combs on the PDA medium（cm）

处理 1 d 2 d 3 d 4 d 5 d 6 d 7 d

新鲜沼液原液 0.6±0.0 0.8±0.2 0.8±0.3 1.0±0.5 1.0±0.6 1.0±0.5 1.1±0.5

新鲜沼液滤液 0.7±0.0 1.4±0.3 1.9±0.5 2.2±0.6 2.7±1.0 2.9±1.1 3.1±1.1

对照 0.7 1.9 2.6 3.3 3.9 4.4 4.8

贮存 14 d 沼液原液 0.8±0.1 0.8±0.0 0.8±0.1 0.9±0.1 0.9±0.0 0.9±0.0 0.9±0.0

贮存 14 d 沼液滤液 1.2±0.2 1.4±0.3 1.7±0.4 1.8±0.5 1.9±0.6 2.9±2.5 2.3±1.0

对照 1.2 2.5 3.6 4.4 5.1 5.8 6.3

贮存 30 d 沼液原液 0.6±0.1 0.8±0.1 0.8±0.1 0.9±0.1 0.8±0.1 0.9±0.1 1.0±0.2

贮存 30 d 沼液滤液 1.0±0.1 1.5±0.3 1.8±0.3 2.2±0.5 2.6±0.9 3.1±1.4 3.4±1.8

对照 1.2 2.4 3.3 3.9 4.6 5.5 5.8

表 7 茄子灰霉病菌在 PDA 平板上的生长直径（cm）

Table 7 The growth diameter of Botrytis cinerea on the PDA medium（cm）

处理 1 d 2 d 3 d 4 d 5 d 6 d 7 d

新鲜沼液原液 0.5±0.0 0.6±0.1 0.6±0.0 0.7±0.1 0.7±0.1 0.7±0.1 0.8±0.1

新鲜沼液滤液 0.6±0.0 1.0±0.2 1.2±0.6 1.4±0.7 1.5±0.7 1.7±1.0 1.7±1.0

对照 0.8 2.2 4.3 5.0 5.8 7.1 8.2

贮存 14 d 沼液原液 0.8±0.2 1.0±0.3 1.1±0.3 1.2±0.4 1.3±0.4 1.3±0.5 1.3±0.6

贮存 14 d 沼液滤液 1.4±0.1 2.6±0.7 3.7±1.5 4.1±2.1 4.8±2.8 5.2±3.3 5.2±3.3

对照 1.6 4.0 6.1 7.6 长满 — —

贮存 30 d 沼液原液 0.5±0.0 0.5±0.0 0.6±0.1 0.6±0.1 0.6±0.1 0.7±0.1 0.7±0.1

贮存 30 d 沼液滤液 0.6±0.1 0.7±0.1 0.8±0.2 1.0±0.4 1.3±0.8 1.4±0.9 1.6±1.0

对照 1.3 3.3 4.5 5.9 6.7 长满 —

注：“—”表示由于对照平板中病菌长满整个平皿，试验结束。
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平皿，贮存 30 d 沼液原液和滤液中菌块生长速度则

相对缓慢，培养 7 d 后菌块直径分别为 0.7 cm 和 1.6
cm，依然表现出较强的抑菌效果。
2.2 沼液贮存对抑菌效果的影响

为分析不同贮存期沼液对这几种蔬菜病原菌抑

制效果是否存在显著性差异，本研究对不同处理对这

7 种蔬菜病原菌 7 d 培养时间内的平均抑菌率进行了

计算，其中：对番茄叶霉病菌的抑菌率 A 按照公式

（1）进行计算，对其他 6 种真菌的抑菌率 B 按照公式

（2）进行计算。结果见表 8。
抑菌率 A（%）=（处理平皿中抑菌的面积/对照平

皿中菌落生长圈的面积）×100 （1）
抑菌率 B（%）=[（对照平皿中抑菌的面积-处理平

皿中菌块的面积）/对照平皿中菌块的面积]×100 （2）
2.2.1 沼液贮存对番茄叶霉菌抑制效果的影响

由表 8 可见，新鲜沼液原液对番茄叶霉菌的平均

抑菌率为 19.4%，显著优于贮存 14 d 沼液原液的抑菌

率（7.2%），且二者差异显著，说明随着贮存时间的延

长，原液对番茄叶霉菌的抑制率有显著的下降趋势；

新鲜滤液对番茄叶霉菌抑制作用显著强于贮存 14 d
滤液，说明随贮存时间的增加，滤液的抑菌作用显著

下降。
2.2.2 沼液贮存对番茄灰霉病菌抑制效果的影响

沼液和滤液对番茄灰霉病菌均表现出较好的抑

制效果，抑菌率均在 50%以上。沼液原液和滤液对番

茄灰霉病菌抑制作用呈现出相同的规律，不同处理组

抑制作用强弱依次为新鲜>贮存 30 d>贮存 14 d，但

任意两组处理之间差异不显著，因此贮存时间对沼液

原液和沼液滤液的抑菌性没有显著影响。
2.2.3 沼液贮存对番茄早疫病菌抑制效果的影响

沼液原液对番茄早疫病菌的抑制效果较好，抑菌

率均在 40%以上。沼液原液对番茄早疫病菌的抑制

作用强弱依次为新鲜>贮存 14 d>贮存 30 d，经方差分

析，3 组处理的抑制效果没有显著差异。分析认为沼

液原液贮存对番茄早疫病菌的抑菌性没有显著影响。
沼液滤液的抑菌性则相对较低，均低于 16%，同

原液类似，滤液对番茄早疫病菌的抑制效果强弱依次

为新鲜>贮存 14 d>贮存 30 d，方差分析显示，任意两

组处理之间都没有显著差异，说明沼液滤液贮存对番

茄早疫病菌的抑制作用同样没有显著影响。
2.2.4 沼液贮存对辣椒疫病菌抑制效果的影响

沼液原液对辣椒疫病菌抑制效果强弱依次为新

鲜>贮存 30 d>贮存 14 d。新鲜沼液原液对辣椒疫病

病菌的抑制率较高，为 55.3%，贮存 14 d 和贮存 30 d
沼液原液的抑菌率则分别为 3.9%和 6.4%。经方差分

析，新鲜原液抑菌率显著高于贮存 14 d 和 30 d 处理，

而贮存 14 d 和 30 d 处理之间没有显著差异，说明随

着贮存时间的延长，沼液原液对辣椒疫病菌的抑制率

显著下降。
滤液对辣椒疫病菌的抑制率很低，抑制作用强弱

依次为贮存 30 d>贮存 14 d>新鲜。经方差分析，贮存

30 d 滤液的抑菌率显著高于其他 2 个处理，同时其他

2 个处理之间没有显著性差异，说明滤液抑菌率随贮

存时间的增加有所提高。
2.2.5 沼液贮存对辣椒绵腐病菌抑制效果的影响

新鲜沼液原液、贮存 14 d 和 30 d 沼液原液对辣

椒绵腐病菌的抑菌率分别为 44.2%、12.3%和 14.9%，

从数据分析看，沼液原液贮存后，其对辣椒绵腐病菌

的抑菌性有下降的趋势。滤液对辣椒绵腐病的抑制效

果整体较弱，强弱依次为新鲜>贮存 30 d>贮存 14 d，

同原液相似，滤液对绵腐病菌的抑制率随贮存时间的

增加表现出下降趋势。
2.2.6 沼液贮存对黄瓜炭疽病菌抑制效果的影响

新鲜沼液原液、贮存 14 d 和 30 d 沼液原液对黄

表 8 牛场沼液贮存时间对 7 种蔬菜病菌的平均抑菌率（%）

Table 8 The inhibitory effects of storage biogas slurry of cattle manure（%）

注：字母相同表示处理间差异不显著（P>0.05），字母不同表示差异显著（P<0.05）；在辣椒绵腐病菌抑制试验中只有 2 d 的数据，因此没有进行

方差分析。

组别 番茄叶霉菌 番茄灰霉病菌 番茄早疫病菌 辣椒疫病菌 辣椒绵腐病菌 黄瓜炭疽病菌 茄子灰霉病菌

牛沼原液 新鲜 19.4±13.2a 57.5±28.0a 50.4±25.1a 55.3±25.0a 44.2±16.2 44.1±19.7a 65.1±24.9a

贮存 14 d 7.2±6.7b 54.0±37.5a 47.5±21.5a 3.9±5.3b 12.3±5.6 55.8±21.7a 58.4±18.7a

贮存 30 d — 53.8±36.9a 45.2±19.1a 6.4±6.0b 14.9±1.3 66.0±17.0a 71.1±19.2a

沼液滤液 新鲜 8.4±7.3a 54.9±11.1a 16.0±0.0a 0.0±0.1b 0.2±4.3 8.2±20.6b 44.6±20.6a

贮存 14 d 2.7±1.2b 51.1±7.3a 12.7±0.0a 0.0±0.0b 0.0±14.4 26.4±7.6a 14.4±7.6b

贮存 30 d — 53.2±5.5a 8.9±1.0a 1.0±0.0a 0.0±6.1 15.4±16.8b 59.3±16.8a

尚 斌等：牛场沼液对几种蔬菜病原菌抑制作用的研究758



第 30 卷第 4 期 农 业 环 境 科 学 学 报

瓜炭疽病菌的抑菌率分别为 44.1%、55.8%和 66.0%，

有逐渐增高的趋势，但方差分析显示三者之间没有显

著差异，说明沼液贮存对其抑菌效果没有显著影响。
滤液对黄瓜炭疽病菌抑制效果较弱，强弱依次为

贮存 14 d>贮存 30 d>新鲜。方差分析显示，贮存14 d
滤液的抑菌率显著高于其他 2 组处理，其他 2 组处理

之间则没有显著差异，因此滤液贮存适当的时间能够

提高其对黄瓜炭疽病菌的抑制效果。
2.2.7 沼液贮存对茄子灰霉病菌抑制效果的影响

新鲜沼液原液、贮存 14 d 和 30 d 沼液原液对茄

子灰霉病菌的抑制率分别为 65.1%、58.4%和 71.1%。
经方差分析，三者之间无显著差异，沼液原液贮存时

间对茄子灰霉病菌抑菌作用没有显著影响。
新鲜沼液滤液、贮存 14 d 和 30 d 沼液滤液对茄

子灰霉病菌的抑制率分别为 44.6%、14.4%和 59.3%。
经方差分析，贮存 30 d 滤液的抑菌率与新鲜滤液没

有显著差别，但显著高于贮存 14 d 滤液。因此，随着

贮存时间延长，滤液的抑菌率先是显著性降低，然后

又提高至新鲜滤液的抑菌水平。

3 结论

（1）新鲜牛沼原液对番茄灰霉病菌、番茄早疫病

菌、辣椒疫病菌、辣椒绵腐病菌、黄瓜炭疽病菌以及茄

子灰霉病菌均表现出较强的抑制作用 （7 d 试验的平

均抑菌率均在 44.1%以上），对番茄叶霉菌的抑制作

用不明显；新鲜牛场沼液滤液对番茄灰霉病菌和茄子

灰霉病菌有较强的抑制作用 （7 d 试验的平均抑菌率

分别为 54.9%和 44.6%），对番茄叶霉病菌、番茄早疫

病菌和黄瓜炭疽病菌虽有一定的抑制效果但不明显

（7 d 试验的平均抑菌率均在 26.4%以下），对辣椒疫

病菌和辣椒绵腐病菌则没有抑制作用。
（2）随沼液贮存时间增加，牛场沼液对番茄叶霉

病菌、番茄灰霉病菌、番茄早疫病菌、黄瓜炭疽病菌和

茄子灰霉病菌的抑制率没有显著变化，对辣椒疫病菌

和辣椒绵腐病菌的抑制效果有下降趋势；滤液贮存对

番茄灰霉病菌的抑菌率没有显著影响，但对茄子灰霉

病的抑制率先是显著下降然后又增加至新鲜滤液的

抑菌水平。研究结果为牛场沼液应用于蔬菜病害防治

贮存时间的选择提供了参考依据。
（3）牛场沼液对 7 种蔬菜病原菌抑制效果的实验

室条件下研究结果表明，沼液对某些蔬菜病菌具有较

强的抑制效果，但目前关于沼液抑菌的研究仍处于起

步阶段，对于沼液中抑菌物质的成分以及具体的抑菌

方式等都需要进一步研究。
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