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封面图说: 覆膜鄄垄作燕麦种植———反映了雨水高效利用和农田水生态过程的优化(详见强生才 P2365)。
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猪场沼液对蔬菜病原菌的抑制作用

尚摇 斌,陈永杏,陶秀萍,董红敏*,黄宏坤
(中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所;农业部畜牧环境设施设备质量监督检验测试中心;

农业部农业环境与气候变化重点实验室,北京摇 100081)

摘要:用不同贮存时间的猪场沼液对 7 种蔬菜病原菌的抑制作用进行了研究。 结果表明,新鲜猪场沼液原液对番茄灰霉病菌、
番茄早疫病菌、辣椒疫病菌、黄瓜炭疽病菌和茄子灰霉病菌有较强的抑制作用,沼液贮存对番茄灰霉病菌、番茄早疫病菌和茄子

灰霉病菌的抑制效果没有显著影响,但对辣椒疫病菌和黄瓜炭疽病菌的抑制效果影响显著;新鲜猪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,沼液滤液贮存对番茄灰霉病菌和茄子灰霉病菌的抑菌效果没有显著影响。
关键词:沼气;农田利用;微生物;抑菌;环境保护

Inhibitory effect of biogas slurry from swine farm on some vegetable pathogen
SHANG Bin, CHEN Yongxing,TAO Xiuping, DONG Hongmin*, HUANG Hongkun
Institute of Agricultural Environment and Sustainable Development, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Chinese Academy of Agricultural Sciences;

Animal Environmental Facility Surveillance, Inspection and Testing Center (Minister of Agriculture ); Key Laboratory for Agro鄄Environment and Climate

Change (Minister of Agriculture), Beijing 100081, China

Abstract: In recent years,the ecological environment of west China has encountered serious problems. On one hand, large
piles of manure from livestock have caused environmental pollution,while a large amount of vegetation has been destroyed to
meet the rural energy shortage,which leads to further ecological degradation. Biogas projects have been rapidly developed
because they can deal with the animal wastes while providing energy. However,the rapid development of biogas projects has
also introduced a further difficulty of biogas slurry treatment and utilization,which has became the primary limiting factor for
further development of biogas projects and the sustainable development of agriculture in west China. Therefore, it is
necessary to conduct research on the technologies for biogas slurry treatment and utilization. The effects of application of
biogas slurry from swine farms on seven different vegetable pathogens,namely Fulvia fulva,Botrytis cinerea pers,Aletnaria
solani,Phytophthora capsici Len,Pythium aphanidermatum, Glomerella cingulata var orbicularis Jenkins Winstead et mc
Combs,Botrytis cinerea, were studied in vitro using the plate diffusion method. The results showed that the inhibition of
biogas slurry was different for different pathogens. The fresh biogas slurry strongly inhibited the growth of Botrytis cinerea
pers, Aletnaria solani, Phytophthora capsici Len, Glomerella cingulata var orbicularis Jenkins Winstead et mc Combs and
Botrytis cinerea. The fresh filtrate of biogas slurry had obvious inhibitory effects on Botrytis cinerea pers and Botrytis cinerea.
The inhibitory rates were affected by the time the biogas slurry was applied, and the inhibitory rates on Botrytis cinerea pers,
Aletnaria solani, Botrytis cinerea did not change significantly with the time of the application. The biogas slurry application
at certain time had higher inhibitory rates on Phytophthora capsici Len and Glomerella cingulata var orbicularis Jenkins
Winstead et mc Combs. No significant difference was observed between the inhibitory effect of filtrate of biogas slurry
applied at different time on Botrytis cinerea pers and Botrytis cinerea. Test results showed that biogas slurry from swine farms
can play a role in the prevention and treatment of certain vegetables diseases. The application of biogas slurry for vegetable
disease control provides an argument for the sustainable development of biogas while reducing the use of pesticides and
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restoring the ecological environment. It has great practical benefit and likelihood of adoption,especially in the ecologically鄄

fragile areas of western China.

Key Words: biogas; land application; microbes; inhibition; environmental protection

近年来,我国西部地区的生态环境问题日趋严峻[1鄄5],尤其在农村地区,由于能源缺乏,大量的薪柴消费

导致植被破坏、生态退化,另一方面,畜禽粪便等有机物则被随意排放,不但浪费了大量资源也导致了环境的

严重污染。 生态环境恶化导致的问题已经成为制约我国西部干旱区社会和经济发展的限制因素[6鄄8],如何解

决西部地区农村生态环境恶化和农村能源问题成为人们关注的课题。 沼气工程以畜禽粪便、生活垃圾等废弃

物为原料,发酵后可以得到清洁能源———沼气,能够实现废弃物无害化处理和资源化利用的双重目标,对改善

西部地区生态环境、促进生态恢复具有重要意义[9鄄11]。 按农业部《全国农村沼气工程建设规划(2006—
2010)》,到 2010 年底,西部地区农村户用沼气总量达到 2003 万户,新建规模化养殖场大中型沼气工程 390
处。 沼气工程发展迅速,其在处理畜禽废弃物、生产沼气的同时,也会产生大量的副产品———沼渣和沼液,如
果这些沼渣沼液不能得到合理的处理和利用,同样会给环境造成二次污染,从而成为制约沼气工程正常运行

和发展的一个重要因素。
沼液中含有丰富的有机质、N、P、K 等养分[12鄄13],具有促进作物生长、提高作物品质的功用[14鄄17];同时,沼

液中含有维生素、氨基酸等营养物质[18],已被证明具有作为动物饲料的价值[19];此外,研究发现沼液中的某

些氨、铵盐以及吲哚乙酸和植物激素具有抑制某些病菌活性的作用[20],从而对一些植物病原真菌具有抑制效

果。 目前,已有研究者对水稻百叶枯病菌、水稻纹枯病菌、青霉真菌、曲霉真菌、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,烟草赤星菌、禾谷镰刀菌、
小麦雪霉叶枯病等病菌的沼液抑制效果进行了研究[21鄄28],但关于猪场沼液对蔬菜类病原菌抑制作用的研究

还未见有报道,本文选择蔬菜的 7 种病原菌(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)进行猪场沼液抑菌试验,分别研究不同贮存时间的猪场沼液对这

7 种病原真菌的抑制效果,旨在为猪场沼液应用于蔬菜病害防治的进一步研究提供理论基础和科学依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 试验材料

1. 1. 1摇 沼液

沼液取自北京市房山区韩村河镇上中院村沼气站,该站沼气工艺为 USR,反应器体积 300m3,系统运行正

常,主要发酵原料为猪粪。
1. 1. 2摇 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农学与生物技术学院提供;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摇 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;
辣椒疫病病菌试验采用自制胡萝卜培养基,具体制作方法为:将 200g 新鲜胡萝卜切成小片,放入三角瓶

内,加纯净水 500mL,加热至胡萝卜片煮熟变软,用双层纱布将胡萝卜片过滤掉,再补水至 1000mL,加入琼脂

粉 17g,煮沸 5min,121益灭菌 20min,冷却到 45益左右时向培养基内加入少许注射用青霉素粉,混均待用。
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1. 2摇 试验方法

1. 2. 1摇 试验材料的准备

摇 摇 沼液取回后,在室温下放置 0、7、14、30d,供试验用;每次试验时,在超净工作台中取适量的沼液于灭菌过

的离心管中,经过 10000r / min 离心 10min,取上清液作为滤液。
供试病原菌的培养分以下两种方法进行:
(1)番茄叶霉病菌的培养

用三角烧瓶盛 50mL 纯水经过 121益灭菌 20min,冷却后,用接种环剥离叶霉孢子并放入到灭菌纯水中,
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—5d,备用。
1. 2. 2摇 抑菌试验操作

第一次试验于沼液取回后立即进行,第二、三和四次试验分别于沼液贮存 7、14、30d 进行。
(1)番茄叶霉病菌抑制试验

将 PDA 培养基经 121益灭菌 20min,自然冷却到 45益左右,取 5mL 叶霉孢子加入到 100mL PDA 培养基

中,混合均匀后,倒平皿。 待平皿凝固后,将已灭菌的钢圈(内径 0. 58cm,高 1cm)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益的恒温箱中培养。 每隔 24h 测量培养基平皿中钢

圈周围白色抑菌圈的直径,记数。 每处理 5 个平行。
(2)其他 6 种真菌抑制试验

将培养基经 121益灭菌 20min,自然冷却到 30—40益时,按照每 100mL 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 5cm)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,共培养 7d,每隔 24h 测量培养基平皿上病原菌菌落的直径,记数。 原液处理和滤液处理各 5 个平行,对
照 2 个平行。
1. 2. 3摇 抑菌率计算公式

(1)番茄叶霉病菌试验

番茄叶霉病菌的抑菌率按照公式(1)进行计算:

抑菌率(% ) = 处理平皿抑菌圈的直径
对照平皿上菌落生长圈的直径

伊 100 (1)

(2)其他 6 种真菌试验

除番茄叶霉病菌外的其他 6 种真菌试验的抑菌率按照公式(2)进行计算:

抑菌率(% ) = 对照平皿菌落直径 - 处理平皿菌落直径
对照平皿菌落直径

伊 100 (2)

数据采用 Excel 和 SAS 软件进行统计与分析。
2摇 结果与分析

2. 1摇 新鲜猪场沼液对 7 种蔬菜病原菌生长的抑制作用

2. 1. 1摇 新鲜猪场沼液原液对 7 种蔬菜病原菌生长的抑制作用

本实验条件下,新鲜猪场沼液原液对 7 种病原菌生长都有不同程度的抑制作用(表 1)。 病原菌不同,沼
液对其抑制作用有一定差异。 由表 1 可知,新鲜猪场沼液原液对番茄灰霉病菌、番茄早疫病菌、辣椒疫病菌、
黄瓜炭疽病菌和茄子灰霉病菌生长都表现出较强的抑制作用,但对番茄叶霉菌生长的抑制作用一般,7d 试验

中,抑菌率均低于 50% 。 对辣椒绵腐病菌生长的抑制试验中,对照菌生长速度很快,2d 后便长满整个平皿,由
于无法计算其抑菌率,试验随即结束,从两天的试验结果看,新鲜猪场沼液原液对辣椒绵腐病菌生长有一定的

抑制作用,但具体抑制效果有待进一步研究。
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表 1摇 新鲜猪场沼液原液对 7 种病原菌生长的抑制作用 / %

Table 1摇 Inhibitory effect of fresh original biogas slurry from swine farm on growth of several vegetable pathogen / %

处理 Treatment
生长时间 Time / d

1 2 3 4 5 6 7
番茄叶霉病菌 Fulvia fulva 0. 0 20. 0依0. 9 39. 3依25. 1 41. 1依27. 5 45. 9依29. 9 48. 1依28. 8 49. 3依28. 5
番茄灰霉病菌 Botrytis cinerea pers 18. 0依0. 9 75. 9依2. 0 84. 0依1. 1 86. 2依0. 8 86. 1依1. 3 86. 8依1. 4 88. 4依1. 4
番茄早疫病菌 Aletnaria solani 43. 5依2. 9 49. 2依6. 3 57. 5依11. 9 63. 2依10. 6 62. 1依11. 9 64. 4依12. 4 60. 4依15. 9
辣椒疫病菌 Phytophthora capsici Len 56. 3依2. 2 76. 3依1. 2 81. 4依1. 1 69. 1依3. 6 70. 5依3. 7 64. 4依7. 1
辣椒绵腐病菌 Pythium aphanidermatum 57. 5依12. 0 69. 8依7. 8
黄瓜炭疽病菌
Glomerella cingulata var orbicularis
Jenkins W et mc Comb

54. 7依7. 9 59. 8依8. 8 55. 8依15. 4 49. 1依20. 2 48. 2依21. 8 49. 8依21. 1 50. 0依22. 4

茄子灰霉病菌 Botrytis cinerea 58. 1依5. 4 80. 5依3. 3 85. 9依4. 1 86. 1依7. 1 86. 4依7. 5

摇 摇 :空白平皿中病菌长满整个平皿,无法计算抑菌率

2. 1. 2摇 新鲜猪场沼液滤液对 7 种蔬菜病原菌生长的抑制作用

新鲜猪场沼液滤液对 7 种蔬菜病原菌生长的抑制效果见表 2。 由表 2 可知,猪场沼液滤液对这几种蔬菜

病原菌生长均表现出不同程度的抑制作用,其中对番茄灰霉病菌和茄子灰霉病菌抑制作用最为明显,试验停

止时对这两种病原菌生长的抑制率在 77%以上;对番茄叶霉病菌、番茄早疫病菌、辣椒疫病菌、黄瓜炭疽病菌

生长的抑制率在 61%以下,抑制作用不明显;同新鲜猪场沼液原液抑制辣椒绵腐病菌生长试验相似,对照组

种菌块生长速度很快,培养第 2 天便长满平皿。 从第 1 天数据看新鲜猪场沼液滤液对辣椒绵腐病菌的抑制作

用很弱,几乎没有抑制作用。

表 2摇 新鲜猪场沼液滤液对 7 种病原菌的抑制效果 / %

Table 2摇 Inhibitory effect of fresh filtrate biogas slurry from swine farm on growth of several vegetable pathogen

处理 Treatment
生长时间 Time / d

1 2 3 4 5 6 7
番茄叶霉病菌 Fulvia fulva 0. 0 12. 8依0. 8 26. 9依5. 8 31. 1依10. 0 37. 1依11. 9 55. 6依19. 0 55. 9依20. 4
番茄灰霉病菌 Botrytis cinerea pers 11. 5依7. 4 73. 0依3. 8 80. 9依4. 2 82. 7依4. 6 83. 0依4. 6 84. 0依4. 4 85. 0依3. 8
番茄早疫病菌 Aletnaria solani 28. 4依2. 9 24. 2依6. 1 41. 1依2. 4 46. 7依2. 3 51. 2依5. 4 57. 4依5. 8 56. 6依8. 6
辣椒疫病菌 Phytophthora capsici Len 60. 9依10. 6 48. 4依11. 9 37. 2依8. 2 31. 3依3. 8 27. 6依4. 3 14. 5依4. 5
辣椒绵腐病菌 Pythium aphanidermatum 4. 1依2. 7
黄瓜炭疽病菌
Glomerella cingulata var orbicularis
Jenkins W et mc Comb

34. 6依5. 5 38. 6依3. 0 37. 5依6. 4 39. 6依6. 4 40. 7依6. 3 43. 6依7. 0 46. 0依5. 3

茄子灰霉病菌 Botrytis cinerea 54. 7依7. 0 74. 2依3. 0 80. 1依7. 2 78. 1依7. 3 77. 4依7. 6

2. 2摇 猪场沼液贮存对抑菌作用的影响

2. 2. 1摇 猪场沼液原液贮存对抑菌作用的影响

不同贮存时间的猪场沼液原液对番茄叶霉菌等几种蔬菜病原菌生长的平均抑制率见表 3。

表 3摇 贮存沼液原液对不同蔬菜病原菌的生长抑制率 / %

Table 3摇 Inhibitory effect of deposited fresh biogas slurry from cattle farm on several vegetable pathogen%
处理
Treatment

番茄叶霉菌
Fu.

番茄灰霉病菌
Bo. p.

番茄早疫病菌
Al.

辣椒疫病菌
Ph.

辣椒绵腐病菌
Py.

黄瓜炭疽病菌
Gl.

茄子灰霉病菌
Bo.

新鲜 Fresh 34. 8依18. 3 75. 0依25. 5a 57. 2依7. 9a 69. 6依8. 8b 63. 7依8. 7a 52. 5依4. 3b 79. 4依12. 2a
贮存 7d Deposited 7 days 未测 83. 2依12. 4a 66. 6依16. 7a 46. 0依10. 7c 13. 9依2. 3c 66. 0依17. 6a 80. 0依15. 3a
贮存 14d Deposited 14 days 未测 83. 7依10. 8a 57. 5依6. 8a 49. 1依8. 9c 8. 5依1. 3c 66. 0依9. 0a 68. 6依9. 2a
贮存 30d Deposited 30 days 未测 82. 6依6. 4a 58. 2依14. 0a 86. 8依10. 9a 36. 2依6. 1b 43. 2依7. 3b 71. 5依13. 2a
摇 摇 Fu. : Fulvia fulva,Bo. p. : Botrytis cinerea pers,Al. : Aletnaria solani,Ph. : Phytophthora capsici Len,Py. : Pythium aphanidermatum,Gl. : Glomerella

cingulata var, orbicularis Jenkins, W. et mc Combs,Bo. : Botrytis cinerea; 多重比较采用 Duncan 法,利用 SAS 软件进行分析,同列数据中字母相同

表示不同处理间差异不显著(P=0. 05)
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根据 2. 1 结果,新鲜猪场沼液和滤液对番茄叶霉菌生长的抑制作用不明显,不适宜用于番茄叶霉病菌的

防治,因此没有进行贮存沼液原液和滤液对番茄叶霉菌抑制作用影响的试验;不同贮存时间的猪场沼液原液

对番茄灰霉菌病菌、番茄早疫病菌和茄子灰霉病菌均表现出较为明显的抑制作用,统计分析认为猪场沼液原

液贮存对番茄灰霉病菌生长的抑制作用没有显著影响;而对辣椒早疫病菌、辣椒绵腐病菌和黄瓜炭疽病菌的

抑制作用则较为复杂,统计分析表明沼液原液贮存时间对这 3 种蔬菜病原菌生长的抑制作用有显著影响,但
对抑制作用的影响没有规律性。
2. 2. 2摇 猪场沼液滤液贮存对抑菌作用的影响

不同贮存时间猪场沼液滤液对这几种蔬菜病原菌生长的抑制试验表明,不同贮存时间猪场沼液滤液对番

茄灰霉病菌和茄子灰霉病菌生长均有较强的抑制作用,且贮存时间对抑制效果没有显著影响。 同猪场沼液原

液相似,贮存猪场沼液滤液对其他几种蔬菜病原菌生长的抑制作用也有显著影响,但影响效果随不同的病原

菌则表现出不同的影响规律。

表 4摇 贮存沼液滤液对不同蔬菜病原菌的生长抑制率 / %

Table 4摇 Inhibitory effect of deposited filtrate biogas slurry from swine farm on several vegetable pathogen

处理
Treatment

番茄叶霉菌
Fu.

番茄灰霉病菌
Bo. p.

番茄早疫病菌
Al.

辣椒疫病菌
Ph.

辣椒绵腐病菌
Py.

黄瓜炭疽病菌
Gl.

茄子灰霉病菌
Bo.

新鲜 Fresh 31. 3依20. 7 71. 5依26. 7a 43. 7依13. 2a 36. 7依16. 3c 16. 9依10. 4 40. 1依3. 8b 72. 9依10. 4a

贮存 7d Deposited 7 days 未测 75. 9依9. 9a 24. 3依10. 0b 60. 0依11. 9b 4. 1 39. 5依3. 6b 65. 5依12. 8a

贮存 14d Deposited 14 days 未测 79. 2依8. 6a 39. 3依4. 2a 78. 0依11. 2a 10. 8 43. 8依4. 7ab 70. 4依10. 2a

贮存 30d Deposited 30 days 未测 82. 5依6. 2a 45. 8依6. 4a 64. 6依15. 2ab 41. 2依26. 3 47. 0依9. 3a 80. 6依17. 2a

猪场沼液和滤液贮存对抑制作用的影响较为复杂,没有表现出明显的规律。 由于沼液的抑菌作用主要受

沼液中某些成分影响,而沼液在贮存过程中,内部微生物等物质会发生一定变化,从而使得其抑菌效果发生变

化,但具体影响规律需要进一步研究。
3摇 讨论

国内关于沼液在植物抑菌方面已有诸多研究报道[21鄄29],但由于沼液自身成分受发酵原料以及沼气工程

运行工艺等多种因素的影响[12,30鄄32],不同沼液特性的差异很大,从而导致目前关于沼液应用植物病害防治的

研究结论缺乏统一性和科学性。
本研究以 7 种常见蔬菜病原菌为防治对象,研究以猪粪为发酵原料的沼液对这 7 种病原菌生长的抑制效

果。 试验结果表明,新鲜猪场沼液原液对番茄灰霉病菌、番茄早疫病菌、辣椒疫病菌和黄瓜炭疽病菌以及茄子

灰霉病菌生长具有明显的抑制作用,但对番茄叶霉菌和辣椒绵腐病菌抑制作用则不明显,说明同一沼液对不

同病原菌的抑制作用是不同的,这与文献资料结论[29] 一致。 另外,新鲜猪场沼液滤液抑菌试验结果显示,猪
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,但对番茄叶霉病菌、番茄早疫病菌、辣椒疫病

菌、椒绵腐病菌和黄瓜炭疽病菌的抑制作用较弱,可以推测,沼液过滤后,沼液中部分抑菌物质浓度降低,从而

导致其抑菌作用下降,说明沼液浓度对抑菌作用有一定影响。
马艳等[29]认为沼液中的微生物是抑制草莓枯萎病原菌的主要因子,陈丽琼[20] 等则认为沼液对病原菌的

抑制作用除了与沼液中的微生物有关外,还与沼液中的生物活性物质密切相关。 本研究中,贮存对沼液抑制

作用的影响较为复杂,没有表现出明显的规律,可以推测,沼液在贮存过程中起到抑菌作用的某些生物活性以

及微生物情况发生了变化,而这些活性物质以及微生物对不同病原菌的作用是有选择性的,即对不同的病原

菌其表现出不同的抑菌效果。
目前关于沼液抑菌防病效果的研究仍处于探索阶段,对于沼液的抑菌方式和抑菌途径,以及沼液中的抑

菌成分是否可以具有可提取性等都还需要进一步的研究。 沼液对蔬菜病原菌确有抑制作用,但沼液对病原菌

具有选择性,同时沼液自身特性对其抑菌效果也有一定影响,因此在选择沼液用于病害防治时,必须充分考虑
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病原菌的种类以及沼液的自身特性。
沼气工程作为实现西部地区生态环境修复以及促进经济发展的重要纽带目前在我国发展迅速,而沼液本

身属于沼气工程的附产品,其用于农产品病害防治,为沼气工程以及西部旱区农业的可持续发展提供了必要

的条件。 另外,蔬菜作为人类每日必需品,其质量安全直接关系着人类的身体健康,沼液用于蔬菜病害的防

治,在提高蔬菜品质的同时能够减少农药等化学药剂的使用,对改善我国生态脆弱的西部旱区具有重大意义。
4摇 结论

猪场沼液对病原菌生长的抑制作用具有选择性。 新鲜猪场沼液原液对番茄灰霉病菌、番茄早疫病菌、辣
椒疫病菌和黄瓜炭疽病菌以及茄子灰霉病菌的抑制作用强烈,而对番茄叶霉菌和辣椒绵腐病菌的抑制作用则

不明显;新鲜猪场沼液滤液对番茄灰霉病菌和茄子灰霉病菌表现出较强的抑制作用,而对番茄叶霉病菌、番茄

早疫病菌、辣椒疫病菌、椒绵腐病菌和黄瓜炭疽病菌的抑制作用不明显。 贮存对抑制作用的影响较为复杂,随
着贮存时间的增加,猪场沼液原液对番茄灰霉病菌、番茄早疫病菌和茄子灰霉病菌的抑制率没有显著性变化,
对辣椒疫病菌的抑制效果呈显著提高,对辣椒绵腐病菌的抑制效果则显著下降,对黄瓜炭疽病菌的抑制呈先

增加而又降低的趋势;猪场沼液滤液贮存对番茄灰霉病菌、茄子灰霉病的抑菌率没有显著影响,对番茄早疫病

有先降低后提高的趋势,对辣椒疫病菌的抑菌效果显著增强,对黄瓜炭疽病菌抑制率有升高的趋势。 研究结

论为猪场沼液用于蔬菜病害有机防治剂的进一步研究开发提供理论依据。
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