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　　摘要：用不同浓度的鸡粪沼液对５种果树病原菌（葡萄灰霉病病菌、葡萄白腐病病菌、葡萄炭疽病病菌、苹果轮纹
病病菌、苹果斑点落叶病病菌）的抑菌效果和杀菌效果进行研究。结果表明，鸡粪沼液５倍稀释液对果树５种病菌均
有强烈的抑制作用，不同时期菌丝生长抑菌率均为１００．００％；鸡粪沼液５倍稀释液对苹果轮纹病病菌、苹果斑点落叶
病病菌、葡萄灰霉病病菌杀菌率均为１００．００％，对葡萄白腐病病菌、葡萄炭疽病病菌杀菌率分别为４５．２９％、３０．３５％。
处理７ｄ后，鸡粪沼液１０倍稀释液对葡萄灰霉病病菌、葡萄白腐病病菌抑菌率均为１００．００％，对葡萄炭疽病病菌、苹
果轮纹病病菌、苹果斑点落叶病病菌抑菌率分别为７８．１５％、８６．７８％、４５．０２％。鸡粪沼液２５、５０倍稀释液对葡萄灰霉
病病菌、葡萄白腐病病菌抑菌率均在８０％以上，对其他３种病原菌抑菌作用不明显。
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　　进入２１世纪以来，我国面临着能源短缺和环境污染的两
大问题。沼气工程具有可以产生替代能源和减少环境污染的

优势，近年来规模化沼气工程建设在国内外得到了迅速发

展［１－３］。沼液是沼气生产的重要副产品，是一种养分含量全

面、速效养分丰富、肥效稳定的有机肥。将其有效利用，不仅

可以带来可观的经济效益，而且具有显著的社会效益［４］。国

内外许多学者对沼液的综合利用进行了很多研究，主要集中

于沼液作为有机肥在农业生态中的应用，包括对农产品质量、

品质的影响，对土壤理化性质的影响，对环境的安全评

价等［５－７］。

沼液除了具有肥力特性外，还具有抑菌、抗逆、杀死和抑

制作物病虫的作用，是理想的化学农药代替品［８］。前人关于

沼液施用对作物病害防治的作用开展了大量研究，主要集中

于水稻、小麦、玉米、棉花、烟草、甘薯、番茄、辣椒、黄瓜、茄、草

莓等作物上。已有研究表明，沼液对某些植物病原真菌具有

显著抑制作用［９－１０］，但关于鸡粪沼液对果树类病原菌抑制作

用的研究还未见报道。本研究选择对果树（苹果、葡萄）有较

大影响的５种主要病原菌（苹果轮纹病病菌、苹果斑点落叶
病病菌、葡萄灰霉病病菌、葡萄白腐病病菌、葡萄炭疽病病

菌）进行鸡粪沼液抑菌和杀菌试验，分别研究不同浓度的鸡

粪沼液对这５种病原真菌的抑制效果和灭杀作用，旨在为进
一步研究鸡粪沼液抑制病原菌机制提供理论基础，同时也为

鸡粪沼液应用于果树病害的田间防治提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　沼液　沼液由山东民和生物科技股份有限公司提供，
主要发酵原料为鸡粪。

１．１．２　菌种　苹果轮纹病病菌（Ｂｏｔｒｙｏｓｐｈａｅｒｉａｄｏｔｈｉｄｅａ）、苹
果斑点落叶病病菌（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｍａｌｉ）、葡萄白腐病病菌
（Ｃｏｎｉｏｔｈｙｒｉｕｍ ｄｉｐｌｏｄｉｅｌｌａ）、葡萄炭 疽病病 菌 （Ｇｌｏｍｅｒｅｌｌａ
ｃｉｎｇｕｌａｔａ）、葡萄灰霉病病菌（Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ）由山东省烟台市
农业科学研究院植物保护研究所提供。

１．１．３　培养基　上述５种病菌菌试验均采用马铃薯葡萄糖
琼脂（ｐｏｔａｔｏｄｅｘｔｒｏｓｅａｇａｒ，简称ＰＤＡ）培养基。
１．２　试验方法
１．２．１　试验前的准备　鸡粪沼液浓度梯度的设定：将鸡粪沼
液用无菌水稀释成５、１０、２５、５０、１００、３００倍液６个浓度梯度，
备用。

　　供试病原菌的培养：将已接种供试菌的ＰＤＡ培养基平皿
放入恒温箱培养４～５ｄ，备用。
１．２．２　抑菌试验操作　将培养基经１２１℃灭菌２０ｍｉｎ，自然
冷却至温度为３０～４０℃时，按照每１００ｍＬＰＤＡ培养基中添
加５ｍＬ的比例，分别向盛有培养基的三角烧瓶中加入不同浓
度的鸡粪沼液，以无菌水作为对照，混合均匀后倒入平皿中。

待平皿中培养基凝固后，在无菌条件下，用灭过菌的内径为

６ｍｍ的打孔器取相同大小的菌饼。将菌饼移至不同培养基
平皿中央，菌丝面朝下（菌丝面与培养基接触），每个培养皿

内放置１个菌饼。将接菌后的培养皿置于生化培养箱内，在
温度为２７℃的条件下培养。共培养７ｄ，每隔２４ｈ用游标卡
尺十字交叉法垂直测量培养基平皿上病原菌菌落的直径，取

其平均值，单位为ｍｍ，记数。每个处理５次重复。
１．２．３　杀菌试验操作　在无菌条件下，用灭过菌的内径为
６ｍｍ的打孔器将完全被抑制的菌块（鸡粪沼液５倍液处理）
移至空白ＰＤＡ培养基平皿中央。将平皿放入恒温箱中培养，
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每隔２４ｈ测量培养基平皿中病原菌菌落的直径，记数，共培
养７ｄ。每个处理５次重复。
１．２．４　抑（杀）菌率计算公式　根据调查数据，按下面公式
计算抑（杀）菌率：

抑（杀）菌率＝对照平皿菌落直径－处理平皿菌落直径
对照平皿菌落直径

×１００％。

１．３　数据分析
数据采用Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ１８．０分析软件进行方差分析和差

异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　鸡粪沼液对葡萄灰霉病病菌的抑制效果
由表１可知，鸡粪沼液对葡萄灰霉病病原菌生长抑制作

用明显，且与其浓度呈正相关。试验期间，５、１０倍液鸡粪沼
液处理对葡萄灰霉病病菌抑制率均为 １００．００％。处理 １ｄ

后，２５、５０、１００倍液鸡粪沼液处理对葡萄灰霉病病菌抑制率
分别为１００．００％、１００．００％、９１．６７％；随着处理时间的延长，
其抑菌效果略有下降，７ｄ后抑菌率分别为 ９２．６２％、
８３０７％、６１．４６％。３００倍液鸡粪沼液处理对葡萄灰霉病病
菌抑制率较差，至试验结束时抑菌率仅为１１．３３％。
２．２　鸡粪沼液对葡萄白腐病的抑制效果

由表２可知，沼液浓度不同，其对葡萄白腐病的抑制作用
有一定差异。５、１０倍液鸡粪沼液处理对葡萄白腐病病菌抑
制率均为１００．００％。处理１ｄ后，２５、５０、１００倍液鸡粪沼液
处理对葡萄白腐病菌抑制率分别为 １００．００％、１００．００％、
８９．２９％；随着处理时间的延长，其抑菌效果略有下降，试验结
束时抑菌率分别为９０．６８％、８５．０４％、５８．３５％。处理后７ｄ，
３００倍液鸡粪沼液处理对葡萄白腐病病抑菌率仅为１３．６６％，
抑制效果较差。

表１　鸡粪沼液对葡萄灰霉病病原菌生长的抑制作用

稀释倍数
抑菌率（％）

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ ６ｄ ７ｄ
５ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００
１０ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００
２５ １００．００±０．００ １００．００±０．００ ９８．８７±１．１３ ９５．９６±２．７８ ９４．９８±２．７９ ９４．９０±２．７９ ９２．６２±３．９１
５０ １００．００±０．００ ９５．０７±２．７８ ９５．５９±０．８４ ９１．２０±１．４１ ８６．８３±０．７５ ８４．２０±２．１５ ８３．０７±２．３６
１００ ９１．６７±８．３３ ９２．０１±１．１５ ８３．４２±１．２１ ７８．７３±１．７１ ７４．３７±１．７７ ６４．４９±２．９５ ６１．４６±２．９１
３００ ４０．３０±８．１８ ３２．０６±５．００ ３０．８４±４．９７ ２５．００±５．５８ ２５．４０±６．３５ １７．５７±２．１６ １１．３３±２．３４

表２　鸡粪沼液对葡萄白腐病病原菌生长的抑制作用

稀释倍数
抑菌率（％）

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ ６ｄ ７ｄ
５ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００
１０ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００
２５ １００．００±０．００ ９７．３２±２．６８ ９５．５４±２．２３ ９０．２３±１．１４ ９２．２２±０．８０ ９１．４０±１．１１ ９０．６８±１．３３
５０ １００．００±０．００ ９５．９７±４．０３ ９５．２０±３．０９ ９２．４３±１．２６ ８８．６６±２．１４ ８４．６４±３．２９ ８５．０４±２．７４
１００ ８９．２９±１０．７１ ９１．５３±１．３８ ８５．０３±１．０３ ７５．３１±２．４０ ７１．７２±４．５４ ６２．１７±５．２０ ５８．３５±７．２７
３００ ５１．８４±３．７７ ３１．０４±５．２４ ２５．８０±４．３７ ２６．７２±４．２６ １９．５０±３．９７ １４．５４±６．６２ １３．６６±６．２８

２．３　鸡粪沼液对葡萄炭疽病的抑制效果
由表３可知，鸡粪沼液对葡萄炭疽病病菌抑菌作用差异

明显，且与其浓度密切相关。其中，５、１０倍液鸡粪沼液处理

抑菌作用最为明显，试验结束时对葡萄炭疽病病原菌生长的

抑制率分别为１００．００％、７８．１５％，其他４个处理对葡萄炭疽
病病菌抑菌率均在２９．００％以下，抑菌效果不显著。

表３　鸡粪沼液对葡萄炭疽病病原菌生长的抑制作用

稀释倍数
抑菌率（％）

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ ６ｄ ７ｄ
５ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００
１０ １００．００±０．００ ９６．０２±３．９８ ９４．１７±２．９２ ８９．４６±３．１３ ８７．８２±２．６４ ８５．９５±１．１９ ７８．１５±１．０８
２５ ７４．０７±２５．９３ ６９．４４±１３．４０ ３７．５５±１０．３６ ３６．４２±４．９７ ３４．２４±９．４８ ３１．５９±４．０１ ２８．７９±４．８４
５０ ５７．２６±２１．４２ ５６．７５±９．０５ ２６．１２±３．３３ ２１．５３±７．９７ ２３．７３±３．３８ ２０．２９±１．２０ １７．５６±１．９７
１００ ４３．５２±２８．５２ ４２．３９±９．５７ １９．２２±５．８２ １３．０２±４．０７ １４．８６±１．１７ １３．２１±３．２５ ９．２２±２．２７
３００ ３９．８１±３０．１０ ３１．９４±１．１４ １１．５６±３．２２ ９．９４±３．０５ ４．６８±１．９８ ４．９４±２．０９ ４．９８±３．１８

２．４　鸡粪沼液对苹果轮纹病的抑制效果
由表４可知，鸡粪沼液对苹果轮纹病病菌抑菌作用随着

沼液浓度的降低而逐渐减弱。其中，５、１０倍液鸡粪沼液处理
抑菌作用最为明显，试验停止时对苹果轮纹病病原菌生长的

抑制率分别为１００．００％、８６．７８％，其他４个处理对苹果轮纹
病病菌抑菌率均在２６．００％以下，抑制作用不明显或无抑制

作用。

２．５　鸡粪沼液对苹果斑点落叶病的抑制效果
由表５可知，不同浓度的鸡粪沼液对苹果斑点落叶病病

原菌生长表现出不同程度的抑制作用。其中，５倍鸡粪沼液
稀释液处理抑菌作用最为明显，抑菌率均为１００．００％；处理
７ｄ后，１０、２５、５０倍液鸡粪沼液稀释液３个处理抑菌率均在
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表４　鸡粪沼液对苹果轮纹病病原菌生长的抑制作用

稀释倍数
抑菌率（％）

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ ６ｄ ７ｄ
５ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００
１０ １００．００±０．００ １００．００±０．００ ９７．２９±１．３６ ９６．２０±０．６６ ９２．５４±１．５３ ８８．４９±１．８７ ８６．７８±３．０２
２５ ７７．１７±１１．４８ ７４．４５±８．４０ ４４．８２±８．１３ ４０．６５±５．６２ ３９．９４±６．８６ ３４．９９±５．１２ ２５．４８±５．６４
５０ ７７．８７±１２．３９ ７０．９８±８．２８ ２４．４７±６．８７ ２３．８２±５．０９ １８．４２±６．２９ １６．３３±４．１０ １５．０９±２．８１
１００ ６３．０４±６．９０ ６４．９７±４．０４ ２２．４９±５．６３ １７．０６±５．６８ １２．１０±６．５３ ６．６１±５．８９ ６．４２±２．５６
３００ ３２．５５±３．１７ １６．０６±４．０８ ７．４０±１．６９ ３．８３±１．８０ －３．７９±１．２６ －４．８５±１．８２ －９．１４±２．０７

表５　鸡粪沼液对苹果斑点落叶病病原菌生长的抑制作用

稀释倍数
抑菌率（％）

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ ６ｄ ７ｄ
５ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００
１０ ８０．７７±１９．２３ ７７．００±１０．６５ ６７．３０±３．４７ ６３．０２±５．７８ ６０．８０±５．２５ ５３．７３±２．４８ ４５．０２±２．９０
２５ ７４．５４±１２．８３ ５８．９１±８．８４ ２９．６３±８．３６ ２４．０３±５．０５ １７．９５±７．６９ １３．１１±５．１９ １１．８６±５．７４
５０ ５５．０１±１０．０８ ３７．５７±１１．５０ ２１．６５±１０．０２ １２．３５±６．７０ ７．９７±４．６８ ６．１４±２．９２ ４．２１±２．４２
１００ ４４．５２±１３．２３ ２０．８５±８．８４ １１．３８±４．７６ ９．４２±４．８０ ５．４７±１．８０ ２．６０±８．７８ －５．９５±２．４８
３００ ２３．４３±３．１４ １６．６３±７．７２ ３．４４±１．７０ ３．７２±１．４５ －５．２７±１０．１３ －７．２５±３．８２ －１０．４８±４．７１

４６％以下，抑制效果不明显；１００、３００倍液鸡粪沼液稀释液２
个处理对苹果斑点落叶病病菌抑菌率为负值，说明这２个处
理对苹果斑点落叶病没有抑制作用。

２．６　鸡粪沼液对５种果树病原菌的灭杀作用
病原菌不同，鸡粪沼液对其灭杀作用存在差异。由表６

可知，鸡粪沼液稀释５倍后对葡萄灰霉病病菌、苹果轮纹病病
菌、苹果斑点落叶病病菌的生长都表现出极强的灭杀作用，

７ｄ试验中，灭菌率均为１００．００％，但对葡萄炭疽病病菌、葡
萄白腐病病菌灭杀作用稍差。处理１、２ｄ后，其对葡萄炭疽
病病菌灭杀率均为１００．００％，对葡萄白腐病病菌灭杀率分别
为６３．７０％、４４．０９％，随着处理时间的延长，其灭菌效果逐渐
减弱。至７ｄ时，鸡粪沼液５倍稀释液对葡萄炭疽病病菌和
葡萄白腐病病菌灭菌率分别为４５．２９％、３０．３５％。

表６　鸡粪沼液对５种果树病原菌生长的灭杀作用

处理
杀菌率（％）

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ ６ｄ ７ｄ
葡萄灰霉病菌 １００．００±０．００ａ １００．０±０．００ａ １００．００±０．００ａ １００．００±０．００ａ １００．００±０．００ａ １００．００±０．００ａ １００．００±０．００ａ
葡萄炭疽病病菌 １００．００±０．００ａ １００．００±０．００ａ ６４．６３±１７．７０ｂ ５９．６４±２０．３０ｂ ５２．５９±２３．８１ｂ ５０．２２±２４．９９ｂ ４５．２９±２７．５１ｂ
葡萄白腐病病菌 ６３．７０±１８．６１ｂ ４４．０９±１６．１１ｂ ３５．４８±２．９８ｃ ３８．３２±３．７２ｂ ３６．９６±２．２５ｂ ３１．９３±１．７５ｂ ３０．３５±７．３０ｂ
苹果轮纹病病菌 １００．００±０．００ａ １００．００±０．００ａ １００．００±０．００ａ １００．００±０．００ａ １００．００±０．００ａ １００．００±０．００ａ １００．００±０．００ａ
苹果斑点落叶病病菌 １００．００±０．００ａ １００．００±０．００ａ １００．００±０．００ａ １００．００±０．００ａ １００．００±０．００ａ １００．００±０．００ａ １００．００±０．００ａ

　　注：表中数据为平均数±标准误；同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。

３　讨论

沼液对许多植物病原真菌具有明显的生长抑制作

用［８，１０－１２］，但相关研究主要集中在以猪粪、牛粪为发酵原料的

沼液上。由于沼液的成分受发酵原料、沼气工程等工艺等因

素的影响，不同沼液的理化及生物学性状有很大差异，因此沼

液对植物病害的防治效果并不完全一致［１３］。

本研究以５种常见果树病原菌为防治对象，分析以鸡粪
为发酵原料的沼液对这５种病原菌生长的抑制效果和灭杀作
用。试验结果表明，鸡粪沼液对这５种病原菌的抑制效果与
其浓度有关。鸡粪沼液稀释５倍后，均能完全抑制各种病原
菌的生长。随着沼液浓度的降低，其抑菌作用逐渐减弱。在

同一浓度下，鸡粪沼液对葡萄灰霉病和葡萄白腐病具有明显

的抑制作用，但对葡萄炭疽病、苹果轮纹病和苹果斑点落叶病

的抑制效果较弱，说明同一沼液对不同病原菌的抑制作用存

在差异，这与马艳等的研究结论［１４－１５］一致。随着处理时间的

延长，鸡粪沼液对５种果树病原菌的抑菌作用逐渐减弱，这与

尚斌等研究结果［１３］矛盾，这可能与沼液发酵原料和病原菌种

类不同有关。国内关于沼液在植物病害防治上的应用已有诸

多报道，但主要集中在沼液对植物病原菌生长的抑制作用，并

未对其杀菌作用进行深入研究。鸡粪沼液对５种果树病原菌
杀菌试验结果表明，鸡粪沼液对葡萄灰霉病病菌、苹果轮纹病

病菌、苹果斑点落叶病病菌的生长均表现出极强的灭杀作用，

灭菌率均为１００％，但对葡萄炭疽病病菌、葡萄白腐病病菌灭
杀作用稍差，这说明鸡粪沼液对不同病原菌的灭菌效果有所

不同。

葡萄灰霉病、葡萄白腐病、葡萄炭疽病、苹果轮纹病、苹果

斑点落叶病是葡萄、苹果等果树生产中的重要病害［１６－１９］，对

产量和品质影响极大［２０－２２］。目前对上述病害的防治仍以化

学防治为主，但由于用药不科学，多年持续使用单一药剂，造

成病原菌对一些杀菌剂已产生了不同程度的抗药性［２３－２６］。

因此，亟须应用无公害技术防治上述病害。沼液因无污染、无

残留、无抗药性而被人们称为“生物农药”，其用于植物病虫

害防治的研究已成为近年来的研究热点。已有研究结果表
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明，用沼液替代化肥和农药，可减少２０％以上的化肥和农药
施用量，并显著降低某些病害的发生率［９］。本试验所用鸡粪

沼液已经商业化生产，具有生产全流程自控、产品全生态性、

沼液养分稳定等工艺优势，克服了传统沼液对病害防治效果

不稳定、重复性差的缺点。鸡粪沼液稀释５０倍后对葡萄灰霉
病、葡萄白腐病的抑制效果仍在８０％以上，作为生物制剂其
抑菌效果与部分化学农药相当，下一步将在田间验证其对果

树病害的防治效果，并探索鸡粪沼液与化学农药混和使用在

果树病害防治方面的可行性。

目前关于沼液抑菌防病效果的研究仍处于探索阶段，本

试验在室内研究鸡粪沼液对５种果树病原菌菌丝生长的抑制
作用和灭杀效果，下一步将深入研究其对病原菌产孢和分生

孢子萌发的影响。鸡粪沼液对病原菌的抑制作用与其浓度密

切相关，今后将进一步分析沼液中主要抑菌、灭菌成分，更好

地了解鸡粪沼液抗病作用机制。

鸡粪沼液对病原菌生长的抑制作用具有选择性，且与其

浓度呈正相关。鸡粪沼液对葡萄灰霉病和葡萄白腐病具有强

烈的抑制作用，但对葡萄炭疽病、苹果轮纹病和苹果斑点落叶

病的抑制作用不明显；随着鸡粪沼液浓度的降低，其对病原菌

的抑制作用逐渐减弱。鸡粪沼液对不同病原菌的灭杀效果存

在差异，鸡粪沼液稀释５倍后能够完全灭杀葡萄灰霉病病菌、
苹果轮纹病病菌、苹果斑点落叶病病菌，但对葡萄炭疽病病

菌、葡萄白腐病病菌灭杀作用稍差。在田间对葡萄灰霉病、葡

萄白腐病的防治推荐使用鸡粪沼液５０倍液，对其他３种病害
的防治建议使用鸡粪沼液１０倍液。鸡粪沼液对同一种病原
菌的抑制作用和灭杀活性是不同的。鸡粪沼液能够完全抑制

葡萄炭疽病病菌、葡萄白腐病病菌的生长，但并不能将这２种
病原菌全部杀死。研究结果可为鸡粪沼液用于果树病害环境

友好型杀菌剂的进一步研究开发提供科学参考。
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