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Abstract: Using the different anaerobic fermentation slurry, we want to determinate the effect of different 
biogas slurry on the inhibition of Fusarium oxysporum by the experiments of plate culture. The results show 
that different biogas slurry has a significant inhibitive effect on F. oxysporum. The slurry of red wine waste 
has the best inhibitive effect on F. oxysporum with an inhibition rate of about 87%. The inhibitory effective-
ness decreased in the order: slurry of red wine waste > blue-green algae > naringin > straw> tobacco stems > 
cow dung. Under the experimental condition in this paper, we prove that the residuals of biogas fermentation 
have a significant inhibitive effect on F. oxysporum. 

Keywords: biogas slurry; Fusarium oxysporum; inhibitive effect 

 

不同发酵原料沼液对尖镰孢菌的抑制研究 
 

张汉敏，尹芳，张无敌，徐锐，陈玉保，李建昌，刘士清 

云南师范大学太阳能研究所，生物能源持续开发利用教育部工程研究中心，云南省生物质能与环境生物技术重点实验室，云南

省农村能源工程重点实验室，中国 昆明 650092 

Email: wootichang@263.net  

 

摘  要: 取实验室厌氧发酵装置正常产沼气的不同沼液，对尖镰孢菌作平板培养抑菌实验，检测不同

沼液对尖镰孢菌生长的影响。结果表明：不同沼液对尖镰孢菌均有良好的抑制作用，其中以废醪液发

酵液对尖镰孢菌的抑制作用最好，抑制率达 87%。不同沼液的抑制效果依次为：废醪液发酵液>蓝藻> 

柚皮>稻草>烟杆>牛粪。在本实验条件下，证明沼气发酵代谢产物对尖镰孢菌的抑制效果很好。 
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1 引言 

尖镰孢菌(Fusarium oxysporum)是一种世界性分布

的毁灭性土传病原真菌，在世界范围内已报道的被枯萎

病尖镰孢菌严重危害的作物有番茄、香蕉、辣椒、西瓜、

黄瓜、棉花等 100 多种果蔬，有植物“癌症”之称[1-5]。 

长期以来，人们对农作物害虫的防治主要依赖化学

农药和合成农药 [6-7]，但我国农产品的安全生产是一个

迫在眉睫的问题[8]。自古我国农民就有在农田中施用人

畜粪便的习惯，是因为沼液含有丰富的养分和生物活性

物质[9-10]，是一种“广谱性生物农药”[11-13]。实现沼液

的合理利用是解决化学农药对蔬菜、粮食等农产品污染

的重要突破口[14]。云南省农村能源工程重点实验室张无

敌等报道了沼气发酵液对某些青霉和曲霉、烟草赤星病

菌、甘薯黑斑病菌、三七镰刀菌、除虫根腐病、葡萄炭

疽病等 20 多种植物病原菌的实验研究，结果均有良好

的抑制效果[15-18]。但这些抑菌实验均采用同种沼液做比

较，而不同发酵液来抑制一种病原菌的效果比较目前还

不多见。本实验采用稻草、柚皮、废醪液、蓝藻、烟杆

和牛粪的发酵液对尖镰孢菌做抑制效果比较。 

2 材料和方法 

2.1 材料 

供试病原菌：尖镰孢菌(Fusarium oxysporum)，由
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云南农业大学植物病理重点实验室提供。 

沼液：稻草、柚皮、废醪液、蓝藻、烟杆和牛粪

发酵液，均取自本实验室产气正常的厌氧发酵装置。 

培养基：常规 PDA 培养基。 

2.2 方法 

PDA 培养基的制备：马铃薯 200 g 洗净去皮切成

小块，加 1000 mL 水煮沸，用纱布过滤，滤液加葡萄

糖 20 g，琼脂 20 g，加热，搅拌，待琼脂溶化后补水

至 1000 mL，pH 自然，趁热分装于三个 500 mL 的三

角瓶中，121℃高压高湿灭菌 30min，待冷却到 50℃时

倒入直径 9 cm 的培养皿中，每皿 15 mL 左右。 

供试病原菌的培养：将已接种植物病原菌的 PDA

培养皿放入 28℃的恒温箱中培养 3~4d，菌落长满整个

培养皿，备用[19,20]。 

不同料液平板的制备：将已接种植物病原菌的

PDA 培养皿放入 28℃的恒温箱中培养 3—4d，菌落长

满整个培养皿，备用。分别取 0.5 mL 各发酵上清液加

入预先备有培养基的 Φ9 cm 平板中涂布均匀，2 个平

行，结果取其平均值，以无菌水 0.5 mL 为对照。 

实验方法：取布满供试植物病原菌的 PDA 培养基

平板，用无菌打孔器（Φ9mm）取出菌落边缘生长旺

盛的菌丝，用接种针小心地将菌种块移入“2.2.2”不同

料液处理的平板上，菌丝一面朝上，每培养皿中放入

三小块菌种，并呈三角形放于平板中央，加盖标记，

于 28℃恒温箱中培养，定时观察测量不同培养基平板

上病原菌菌落的直径。 

抑菌活性测定方法：待培养 24h 后，用十字交叉

法测量供试病原菌菌落生长直径并作好记录。 

数据计算方法：采用生长速率法计算抑制菌丝生

长率[21]。 

抑制数（cm）= 对照平板培养基上菌落直径-处

理平板培养基上菌落直径。 

相对抑制率％ = 
对照菌落净增长量-处理菌落净增长量

对照菌落净增长量
 ×100% 

3 结果与分析 

不同发酵原料的沼液处理对尖镰刀菌生长菌落大

小结果见表 1，不同发酵原料沼液对尖镰刀菌抑制效

果见表 2。 

 

Table 1 The diameters of Fusarium oxysporum inhibited by different biogas slurry (cm)  

表 1 各沼液处理后尖镰孢菌的菌落直径（cm） 

名称 0d 1d 2d 3d 4d 5d 6d 7d 

废酒液 0.60  0.70  0.85  0.90  1.00  1.00  1.00  1.00  

蓝藻 0.60  0.65  0.95  1.05  1.05  1.05  1.05  1.05  

柚皮 0.60  0.80  1.00  1.10  1.10  1.10  1.10  1.10  

稻草 0.60  0.80  1.15  1.25  1.30  1.30  1.30  1.30  

烟杆 0.60  0.75  1.05  1.25  1.25  1.35  1.35  1.35  

牛粪 0.60  0.80  1.35  1.50  1.60  1.70  1.70  1.70  

对照 CK 0.60  0.80  1.50  3.40  5.80  7.80  长满 长满 

 

Table 2 The inhibitive rate of Fusarium oxysporum by different bio-slurry (%) 

表 2 不同沼液对尖镰孢菌的抑菌率（%） 

沼液 0d 1d 2d 3d 4d 5d 6d 7d 

废醪液 0.0 12.5 43.6 72.1 82.8 87.2 87.2+ 87.2++ 

蓝藻 0.0 18.8 36.7 69.1 81.9 86.6 86.6+ 86.6++ 

柚皮 0.0 0.0 33.3 67.6 81.0 85.9 85.9+ 85.9++ 

稻草 0.0 0.0 13.4 63.3 77.6 83.3 83.3+ 83.3++ 

烟杆 0.0 6.3 30.0 63.2 78.5 82.3 82.3+ 82.3++ 

牛粪 0.0 0.0 10.0 55.9 73.0 78.2 78.2+ 78.2++ 

对照 CK 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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从表 1 和 2 可以看出，不同发酵液对供试植物病

原菌的抑制效果不同，但抑菌率相差不大，且与对照

组相比都具有极其显著的抑制效果。各沼液对病原菌

的抑制情况如下：酒精废醪液的抑制效果 好，高达

87%；牛粪的抑制效果 差，但也到达 78%以上；其 
 

余沼液抑菌率均在 80%以上。针对这几种沼液对供试

病原菌的抑制效果强弱做以下排序：酒精废醪液 > 

蓝藻 > 柚皮 > 稻草 > 烟杆 > 牛粪。 

厌氧发酵装置中取出的产气正常且产气稳定的各

沼液，存放 50d 后对供试植物病原菌的抑制效果见表

3 和表 4。 

 

Table 3 The diameters of Fusarium oxysporum inhibited by different biogas slurry laid for 50 days (cm) 

表 3 存放 50 天后各沼液处理尖镰孢菌的菌落直径（cm） 

名称 0d 1d 2d 3d 4d 5d 6d 7d 

废酒液 0.60  0.74  1.10  1.20  1.20  1.20  1.20  1.20  

蓝藻 0.60  0.76  1.18  1.22  1.25  1.25  1.25  1.25  

柚皮 0.60  0.78  1.20  1.35  1.38  1.38  1.38  1.38  

稻草 0.60  0.78  1.20  1.30  1.42  1.42  1.42  1.42  

烟杆 0.60  0.80  1.22  1.56  1.58  1.58  1.58  1.58  

牛粪 0.60  0.88  1.26  1.50  1.60  1.60  1.60  1.60  

对照 CK 0.60  0.90  1.65  3.60  6.00  8.00  长满 长满 

 
Table4 The inhibitive rate of Fusarium oxysporum by different biogas slurry laid for 50 days (%) 

表 4 存放 50 天后各沼液处理尖镰孢菌的抑菌率（%） 

沼液 0d 1d 2d 3d 4d 5d 6d 7d 

柚皮 0.0 13.3 27.3 62.5 77.1 82.8 82.8+ 82.8++ 

烟杆 0.0 11.1 26.1 56.7 73.7 80.3 80.3+ 80.3++ 

牛粪 0.0 2.2 23.6 58.3 73.3 80.0 80.0+ 80.0++ 

蓝藻 0.0 15.6 28.5 66.1 79.2 84.4 84.4+ 84.4++ 

废醪液 0.0 17.8 33.3 66.7 80.0 85.0 85.0+ 85.0++ 

对照 CK 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

稻草 0.0 13.3 27.3 63.9 76.3 82.3 82.3+ 82.3++ 

 
从表 3 和 4 可以看出，存放一段时间的沼液与

正常运行沼液一样，对尖镰孢菌都有极其显著的抑制

效果。且抑制效果与存放前保持一致，说明沼液对抑

制尖镰孢菌的稳定性好。 

实验结果表明，不同发酵液对供试植物病原菌

的抑制效果不同，但抑菌率相差不大，且与对照组相

比都具有极其显著的抑制效果。各沼液对病原菌的抑

制情况如下：废醪液的抑制效果 好，高达 87%；牛

粪的抑制效果 差，但也到达 78%以上；其余沼液抑

菌率均在 80%以上。针对这几种沼液对供试病原菌的

抑制效果强弱做以下排序：废醪液>蓝藻>柚皮>稻草 

>烟杆>牛粪。 

存放一段时间的沼液与正常运行沼液一样，对尖

镰孢菌都有极其显著的抑制效果。且抑制效果与存放

前一致，均表现为：废醪液 > 蓝藻 > 柚皮 > 稻草 > 

烟杆 > 牛粪，说明沼液对抑制尖镰孢菌的稳定性好。 

4 结论 

从抑菌的效果来看，沼液也同其他防治剂一样，

不可能达到 100%的效果，但抑菌效果 差的牛粪抑菌

率都达到 78%以上，说明各发酵液对供试植物病原菌

的抑制效果都很好。从存放前后的抑菌率可以看出其

抑制率稳定，可以作为一种新型农药替代加以开发利

用。 

通过抑菌效果试验，找到了一种有效抑制尖镰孢

菌的方法。用沼气发酵液来防治病害，不仅不会产生

抗性问题，还能改善生态环境，产生经济效益，符合

整个世界生态农业的发展趋势。它将成为化学农药的

替代品，为开发生物农药提供优异的基础条件。但这
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种抑制作用可能与体系在此时的发酵代谢产物有关，

可能是各种微生物对病原菌具有一定的竞争关系，具

体原因与机理有待进一步深入研究。 
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